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RESUMO

O solo serve como base para a maior parte das obras de Engenharia na Construcdo Civil,
sendo em muitas delas necessarios taludes de corte originados de escavacdes, e/ou taludes
artificiais devido a aterros para o nivelamento do solo. Esta é ainda a forma mais barata de
estabilizagéo do solo, o que torna importante o conhecimento de suas propriedades, bem como
dos métodos de calculo, aliando seguranca a economia. A regido Noroeste do Estado do Rio
Grande do Sul apresenta fisiografia ligeiramente ondulada, defrontando o engenheiro, com
freqliéncia, com diversos problemas associados a estabilidade de taludes. O estudo e controle
da estabilidade de taludes podem ainda estar relacionado & construcdo e recuperacdo de
grandes obras civis, dentre elas podemos destacar a constru¢do de rodovias, ferrovias,
barragens, loteamentos, etc. A qualidade e confiabilidade dos resultados numa anélise de
estabilidade de taludes s&o muito importantes. Como os resultados obtidos séo diretamente
dependentes dos parametros que alimentam os diferentes modelos de andlise, a definigdo de
uma adequada modelagem matematica para o problema se torna ainda mais relevante. Com
base no desenvolvimento da informatica, esses métodos de anélise de estabilidade ficaram
disponiveis em programas computacionais diversos e executaveis em microcomputadores,
facilitando tanto sua difusdo como utilizagdo. Com base neste contexto, este estudo buscou
através de simulagbes em computador, criar situagcdes proximas da realidade e, através de
andlises paramétricas identificar dentre as varidveis que influenciam no calculo do Fator de
Seguranca, quais 0s mais importantes e sua influéncia no resultado. De posse desses dados,
foram gerados modelos estatisticos capazes de auxiliar na elaboragéo de anteprojetos, visando
complementar o conhecimento da Geologia de Engenharia, proporcionando maior seguranca,
economia e confiabilidade tanto a obras, como na ocupacéo do solo.

Palavras-chave: Analise de estabilidade de taludes, geotecnia, modelagem estatistica,
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1 INTRODUCAO

1.1 TEMA DA PESQUISA

O tema da pesquisa é: Geotecnia aplicada a estabilidade de taludes.

1.2 DELIMITACAO DO TEMA

O delineamento deste projeto consiste na apreciacdo dos métodos para calculo de
estabilidade de taludes em macigos terrosos. Este estudo teve como base a revisdo de
literatura pertinente aos temas estudados, bem como a andlise numérica utilizando-se de

programas computacionais e métodos consagrados.

1.3 FORMULACAO DA QUESTAO DE ESTUDO

As questdes que nortearam a pesquisa foram:

Quais os métodos existentes para calculo de taludes em macicos terrosos, suas

limitacGes e potencialidades?

Dentre as varidveis que influenciam o Fator de Seguranca (FS) no célculo de

estabilidade de taludes, quais as mais relevantes?

Avaliagdo dos Métodos para Célculo de Estabilidade de Taludes em Macigo Terroso
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1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo geral

Esta pesquisa teve como objetivo geral efetuar uma analise comparativa dos métodos
para célculo de estabilidade de taludes, e determinar a influéncia de cada pardmetro no
resultado.

1.4.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos delineados foram:

= realizar uma revisdo bibliogréafica dos métodos para calculo de estabilidade de taludes
em solo;

= efetuar um estudo de programas computacionais para céalculo de estabilidade de
taludes;

= realizar uma anéalise paramétrica considerando os pardmetros que influenciam o FS de
um talude;

= gerar modelo estatistico para anteprojeto de taludes em solo.

1.5 JUSTIFICATIVA

Na Construcdo Civil o solo serve como base para a maior parte das obras de
Engenharia, sendo em muitas delas necessarios taludes de corte originados de escavacoes,
e/ou taludes artificiais devido a aterros para o nivelamento do solo. Esta é ainda a forma mais
barata de estabilizacdo do solo, o0 que torna importante o conhecimento de suas propriedades,

bem como dos métodos de calculo, aliando seguranca a economia.

Rafael Horst (rafael.horst@hotmail.com) — Trabalho de Conclusio de Curso de Engenharia Civil — ljui: UNIJU1/2007
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O crescimento das cidades tem levado em determinadas regides a ocupacédo de taludes
naturais, principalmente, pela ocupacdo espontdnea por familias carentes, através de
edificacGes de moradias rusticas, sem ado¢do dos critérios técnicos normalmente requeridos.
Segundo ABGE (1998), no Brasil, existem relatos tratando de escorregamentos nas encostas
de Salvador (BA), datados do Império (1671). Os movimentos em taludes e encostas podem

causar acidentes, e muitas vezes, com consequéncias calamitosas.

O estudo e controle da estabilidade de taludes e encostas podem ainda estar
relacionados a construcdo e recuperacao de grandes obras civis, dentre elas podemos destacar

a construcdo de rodovias, ferrovias, barragens, loteamentos, etc.

Nos estudos da estabilidade de taludes define-se o Coeficiente ou Fator de Seguranga
(FS) como sendo a relagdo entre a resisténcia ao cisalhamento do solo e a resisténcia
mobilizada. Segundo ABGE, a ado¢do de um determinado valor de FS, num projeto visando a
implantacdo ou contencdo de taludes, depende de varios fatores, entre os quais destacam as
consequéncias potenciais associadas a instabilizacdo do talude, a dimensdo do talude, a
heterogeneidade do macico investigado, a base de dados utilizada, etc.

A gualidade e confiabilidade dos resultados numa analise de estabilidade de taludes e
encostas séo muito importantes. Como os resultados obtidos sdo diretamente dependentes dos
pardmetros que alimentam os diferentes modelos de anélise, a definicdo de uma adequada

modelagem matematica para o problema se torna ainda mais relevante.

Com base no desenvolvimento da informéatica, esses métodos de andlise de
estabilidade ficaram  disponiveis em programas diversos e executadveis em

microcomputadores, facilitando tanto sua difusdo como utilizacao.

Com base neste contexto, fica evidente a importancia da analise dos métodos para
calculo de estabilidade de taludes, visando complementar o conhecimento da Geologia de
Engenharia, proporcionando maior seguranca, economia e confiabilidade tanto a obras, como

na ocupacao do solo.
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1.6 SISTEMATIZACAO DA PESQUISA

Este relatdrio esta composto pela seguinte estrutura:

No primeiro capitulo é apresentado o tema da pesquisa, sua delimitacdo, a questédo de
estudo, os objetivos gerais e especificos, seguido pela justificativa e sistematizacdo da

pesquisa.

O segundo capitulo descreve assuntos relativos ao tema da pesquisa, tais como: a
resisténcia dos solos, angulo de atrito e coesdo, breve definicdo de talude, a influéncia da agua
na estabilidade de taludes, defini¢do de Fator de Seguranca, descri¢do de alguns métodos para
calculo de estabilidade de taludes pesquisados e formas de estabilizacdo conhecidas e usuais.

No terceiro capitulo é abordada a metodologia utilizada na pesquisa, descrevendo a
classificacdo do estudo, o planejamento da pesquisa, determinacdo das varidveis utilizadas e

procedimento para o levantamento dos dados com base em programa computacional.

O quarto capitulo é constituido pela sintetizacdo dos resultados obtidos, relatando a
influéncia constatada das varidveis analisadas, comparando os coeficientes de seguranca
encontrados nos métodos de calculo utilizados e apresentando modelagem estatistica com

base nos valores obtidos nas diversas simulacOes efetuadas.

O quinto e ultimo capitulo diz respeito as consideracdes finais, onde sdo apresentadas
as conclusdes do trabalho e algumas sugestfes de estudos para outros trabalhos de pesquisa.

Rafael Horst (rafael.horst@hotmail.com) — Trabalho de Conclusio de Curso de Engenharia Civil — ljui: UNIJU1/2007




20

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo apresenta-se 0s temas pertinentes a estabilidade de taludes e que déo
embasamento a esta pesquisa, abordando assuntos como: a resisténcia dos solos, angulo de
atrito e coesdo, breve definicdo de talude, a influéncia da agua na estabilidade de taludes,
definicdo de Fator de Seguranca, descri¢do de alguns métodos para célculo de estabilidade de

taludes pesquisados e formas de estabilizacdo conhecidas e usuais.

2.1 RESISTENCIA DOS SOLOS

A ruptura dos solos é quase sempre um fendmeno de cisalhamento. Conforme Pinto
(2002), isto acontece, por exemplo, quando uma sapata de fundacéo é carregada até a ruptura
ou quando ocorre o escorregamento de um talude. S6 em condi¢Ges especiais ocorrem

rupturas por tensoes de tracéo.

A resisténcia ao cisalhamento de um solo pode ser definida como a méaxima tensao de
cisalhamento que o solo pode suportar sem sofrer ruptura, ou a tensdao de cisalhamento do

solo no plano em que a ruptura estiver ocorrendo (PINTO, 2002).

Portanto, segundo Machado (1997), a resisténcia dos solos pode ser definida como

sendo o resultado da acao conjunta de dois fatores denominados de angulo de atrito e coeséo.

Antes de analisar o que se passa no interior do solo no processo de cisalhamento,
vejamos algumas idéias sobre o mecanismo de deslizamento entre corpos solidos, e, por

extensdo, entre as particulas do solo. Em particular, analisar os fenbmenos de atrito e coesao.
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2.2 PARAMETROS DO SOLO

Conforme GUIDICINI (1983), as propriedades mais significativas dos materiais, na
discussdo de problemas de estabilidade, sdo o angulo de atrito e a coesdo de solos. Observa-se
na Figura 1, que a tensdo cisalhante (t), necessaria para provocar deslizamento, aumenta com
0 aumento da tensdo normal (o). A inclinacdo da linha que relaciona as duas tensdes, normal
e cisalhante, define o angulo de atrito (¢). Caso a descontinuidade for selada, ou rugosa,
quando a tensdo normal for igual a zero, sera necessario um determinado valor da tenséo
cisalhante para provocar movimentacdo. Este valor inicial da tensdo de cisalhamento define a

coesao no plano de descontinuidade.

ANGULO DE ATRITO

TENSAO NORMAL

TENSZO CISALHANTE

TENSZ0 CISALHANTE

TENSZ0 NORMAL 4>
Figura 1: Correlagdo entre a tenso de cisalhamento necessaria para produzir escorregamento ao longo da
descontinuidade e a tensdo normal que atua ao longo da mesma.

2.2.1 Angulo de atrito

Segundo Pinto (2002), o angulo de atrito pode ser entendido, como sendo o angulo
maximo que a forca transmitida pelo corpo a sua superficie pode fazer com a normal ao plano
de contato sem que ocorra deslizamento. Diz ainda que se atingido este angulo, a componente

tangencial € maior do que a resisténcia ao deslizamento, que depende da componente normal.

De acordo com Caputo (1988a), a denominacgdo genérica de atrito interno de um solo,
abrange ndo sO o atrito fisico entre suas particulas, como o atrito ficticio resultante do
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entrosamento de suas particulas, e no solo ndo existe uma superficie nitida de contato, ao

contrario, ha uma infinidade de contatos pontuais.

O deslizamento também pode ser provocado pela inclinagdo do plano de contato, que
altera as componentes normal e tangencial ao plano do peso préprio, atingido, na situacao
limite (LAMBE, 1974).

O fendmeno de atrito nos solos se diferencia do fendmeno de atrito entre dois corpos
porque o deslocamento se faz envolvendo um grande nimero de graos, podendo eles deslizar
entre si ou rolarem uns sobre 0s outros, acomodando-se em vazios que encontrem no

percurso.

As forcas transmitidas nos contatos entre gréos de areia e grdos de argila séo diferentes
porque as forcas transmitidas na areia sdo suficientemente grandes para expulsar a agua
existente entre as particulas, gerando um contato entre os dois minerais. Ja nas argilas o
namero de particulas de solo é muito maior, ocasionando uma menor forga entre os contatos;
esta forca ndo é suficiente para expulsar a 4gua absorvida pelas particulas, ou seja, a agua se

torna a responsavel pela transmissdo das forcas.

Machado (1997), diz que a lei de atrito de Coulomb resultou de observacdes empiricas,
e posteriormente Terzaghi elaborou uma teoria que fornece embasamento tedrico para as
constatacGes empiricas das leis de atrito. Segundo ele, a superficie de contato real entre dois
corpos constitui apenas uma parcela da superficie aparente de contato, dado que em nivel
microscopico, as superficies dos materiais sdo efetivamente rugosas. Entdo, o contato entre
particulas ocorre através das protuberancias mais salientes. Portanto, as tensfes transmitidas
nos contatos entre as particulas de solo sdo de valor muito elevado, sendo razoavel admitir

que haja plastificacdo do material na area dos contatos entre as particulas.

Na Tabela 1 sdo apresentados valores tipicos de angulo de atrito para a regido de ljui.
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Tabela 1: Valores tipicos de angulo de atrito para a regido de Ijui (VIECILI, 2003; BONAFE, 2003;
BONAFE, 2004)

Solo-Natural* 24,27°
Solo-Compactado** 32,48°
Solo-Fibra*** 37,54°
Solo-Cal*** 48,42°
Solo-Cal-Fibra*** 44,35°

*Viecil (2003)
** Bonafé (2003)
*** Bonafé (2004)

2.2.2 Coesdo

Pinto (2002) diz que a resisténcia ao cisalhamento dos solos é essencialmente devida
ao atrito entre as particulas. Entretanto, a atracdo quimica entre estas particulas pode provocar
uma resisténcia independente da tensdo normal atuante no plano e constitui uma coeséo real,

como se uma cola tivesse sido aplicada entre os dois corpos.

Segundo Machado (1997), a coesdo consiste na parcela de resisténcia de um solo que
existe independentemente de quaisquer tensdes aplicadas e que se mantém, ainda que néo
necessariamente em longo prazo, se todas as tensbes aplicadas ao solo forem removidas.
Vérias fontes podem originar coesdo em um solo. A cimentacdo entre as particulas
proporcionada por carbonatacdo, silica, 6xidos de ferro, dentre outras substancias, responde

muitas vezes por altos valores de coesao.

Machado (1997) diz ainda que a coesdo aparente € uma parcela da resisténcia ao
cisalhamento de solos umidos, ndo saturados, que ndo tem sua origem na cimentacdo e nem
nas forgas intrinsecas de atracdo. Esse tipo de coesdo deve-se ao efeito de capilaridade na
agua intersticial. Sendo que a pressdo neutra negativa atrai as particulas gerando novamente
um fendbmeno de atrito entre as mesmas. Saturando-se totalmente o solo, ou secando-o por
inteiro, esta parcela desaparece. A sua intensidade cresce com a diminui¢do do tamanho das
particulas e pode ser uma parcela bastante consideravel da resisténcia ao cisalhamento do

solo, principalmente para solos argilosos.

Rafael Horst (rafael.horst@hotmail.com) — Trabalho de Conclusio de Curso de Engenharia Civil — ljui: UNIJU1/2007




24

Assim temos que coesdo aparente € a resultante da presséo capilar da agua contida nos

solos, e que age como se fosse uma pressdo externa, e coesdo real é devida as forcgas
eletroquimicas de atracdo das particulas.

Na Tabela 2 sdo apresentados valores tipicos de coesédo para a regido de ljui.

Tabela 2: Valores tipicos de coesdo para a regi&o de ljui (VIECILI, 2003) (BONAFE, 2003) (BONAFE, 2004)

Solo-Natural* 15,80 kPa
Solo-Compactado** 36,68 kPa
Solo-Fibra*** 34,08 kPa
Solo-Cal*** 135,63 kPa
Solo-Cal-Fibra*** 156,19 kPa

*Viecili (2003)
** Bonafé (2003)
**+ Bonafé (2004)

2.2.3 Peso especifico natural

E uma caracteristica dos sélidos. E a relagio entre o peso total do solo e seu volume
total. De acordo com Pinto (2002), o peso especifico natural ndo varia muito, situando
normalmente em torno de 19 a 20 kN/m®, podendo ser pouco maior (21 kN/m®) ou pouco

menor (17 kN/m®), e em casos especiais, como argilas organicas moles, podendo apresentar
pesos especificos de 14 kN/m®.

2.3 TALUDES

Talude compreende qualquer superficie inclinada que limitam um macico de terra, de
rocha ou de ambos. Segundo Caputo (1988b), Podem ser naturais, casos das encostas ou

vertentes, ou artificiais, como os taludes de cortes e aterros. A Figura 2 mostra a terminologia
usualmente adotada.

Avaliagdo dos Métodos para Célculo de Estabilidade de Taludes em Macigo Terroso



25

COROAMENTD
U CRISTA

AWK KA
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\\

CORPO DO
TALUDE
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Pe AOX
TERREND DE FUNDACAD
Figura 2: Terminologia usualmente adotada (Caputo, 1988)

O angulo de um talude natural é o maior angulo de inclinacdo para um determinado
tipo de solo exposto ao tempo, obtido sem ruptura do equilibrio do macico. Conforme
Cardoso (2002), nos solos ndo coesivos (areias) esse angulo praticamente coincide com o
angulo de atrito interno, e nos solos coesivos (argilas), que sdo bastante impermeéaveis,
teoricamente equivale a 90°. No entanto, a presenca de fissuras devidas a retracdo por
molhagem e secagem acaba permitindo a entrada de agua no corpo do talude, que leva a sua
instabilizacdo. Como consequiéncia, o angulo de talude natural de solos coesivos situa-se em
torno dos 40°.

Compreende-se da sua definicho que na estabilidade dos taludes interferem
condicionantes relativos a natureza dos materiais constituintes e dos agentes perturbadores,

quer sejam de natureza geoldgica, antropica ou geotécnica.

Fiori (2001), diz que estes condicionantes tornam seu estudo bastante complexo,
abrindo horizontes aos especialistas em geologia aplicada, mecénica dos solos e mecanica das
rochas. Salienta ainda sua importancia, devido aos numerosos acidentes ocorridos e que
ocorrem com frequéncia, em todas as épocas e em todas as partes do mundo, inclusive com

perdas de vidas humanas e grandes prejuizos materiais.

2.3.1 Movimentos de Taludes

Segundo Caputo (1988b), quanto as formas de instabilidade de macicos terrosos, nem
sempre se apresentam bem caracterizadas e definidas, podendo se classificar em trés grandes
grupos:
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= desprendimento de terra ou rocha: é uma porcao de solo ou fragmento de rocha que se
destaca do resto do macico, caindo livre e rapidamente, conforme Figura 3;

Figura 3: Esquema representativo de um movimento de terreno, o tombamento.

= escorregamento: € o deslocamento rapido de uma massa de solo ou de rocha que,
rompendo-se do macicgo, desliza para baixo e para o lado, ao longo de uma superficie

de deslizamento, conforme demonstrado na Figura 4.

Figura 4: Representagdo esquematica de um escorregamento mdltiplo.

= rastejo: é o deslocamento lento e continuo de camadas superficiais sobre camadas
mais profundas, com ou sem limite definido entre a massa de terreno que se desloca e

a que permanece estacionaria, conforme Figura 5.
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Figura 5: Exemplo rastejo (Rio Missouri) — Periodo de 9 meses.

2.3.2 Causa dos Movimentos de Taludes

Conforme ABGE (1998), os principais condicionantes dos escorregamentos e

processos correlatos na dinamica ambiental brasileira sdo:

= caracteristicas climaticas, com destaque para o regime pluviométrico;

= caracteristicas e distribuicdo dos materiais que compGem o substrato das
encostas/taludes, abrangendo solos, rochas, depdsitos e estruturas geologicas;

= caracteristicas geomorfoldgicas, com destaque para inclinagdo, amplitude e forma do
perfil das encostas;

= regime das aguas de superficie e subsuperficie;

= caracteristicas do uso e ocupacdo, incluindo cobertura vegetal e as diferentes formas
de intervencdo antrdpica das encostas, como cortes, aterros, concentracdo de agua

pluvial e servida, etc.

Geralmente constitui causas de um escorregamento o “aumento” de peso do talude
(incluindo as cargas aplicadas) e a “diminuicdo” da resisténcia ao cisalhamento do material.
De acordo com Caputo (1988b) a concomiténcia desses fatores nas estagcdes chuvosas ou
pouco depois, explica a ocorréncia da maioria dos escorregamentos nesses periodos de grande
precipitacdo pluviométrica.
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2.4 INFLUENCIA DA AGUA NA ESTABILIDADE DE TALUDES

Os principais mecanismos de atuacdo das aguas de subsuperficie no desencadeamento

de escorregamentos segundo ABGE (1998) sdo os seguintes:

diminuicdo da coesdo aparente: macigos terrosos, com a permeabilidade crescente com
a profundidade, tendem a formar linhas de fluxo subverticais, que aumentam o grau de
saturacdo e diminuem os efeitos da coesdo aparente, com o0 avanco em profundidade
da frente de umedecimento. Este processo pode levar os taludes a ruptura, mesmo sem
a formacéo ou elevacdo do NA;

variacdo do nivel piezométrico em massas homogéneas: a elevacdo do nivel d"agua
nestas condi¢cdes, aumenta as pressdes neutras, reduzindo as tensdes normais efetivas e
a resisténcia ao cisalhamento, podendo levar os taludes a ruptura;

elevacdo da coluna d"agua em descontinuidades: o nivel de &gua subterraneo sofre
alteamentos mais intensos nos taludes rochosos pouco fraturados, quando comparados
com os de macicos terrosos, em virtude de suas porosidades relativas inferiores. Essas
elevacdes do NA nas descontinuidades diminuem tanto as tensdes normais efetivas
como podem gerar esforcos laterais cisalhantes, contribuindo, em ambos 0s casos,

para a deflagracéo de escorregamentos nas encostas e nos taludes.

A erosdo subterranea retrogressiva, piping, também associada a dindmica de aguas

subsuperficiais, pode induzir a instabilizacdo de taludes e encostas de macigos terrosos
(ABGE, 1998).

2.5 FATOR DE SEGURANCA (FS)

A seguranca de um projeto de engenharia é usualmente avaliada através de um fator de

seguranga (FS), definido como a razdo entre a resisténcia disponivel e o carregamento atuante.

Segundo Dell” Avanzi; Saydo (1998), a ado¢do de um valor de FS minimo admissivel para

uma determinada obra implica na ado¢do de um risco calculado ou aceitavel.
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Sua adocdo depende do julgamento e experiéncias profissionais do projetista
conjugada com a margem de seguranca apropriada, considerando fatores econdmicos e
sociais. Devido a isso, para uma dada obra com um determinado conjunto de dados, diferentes

projetistas irdo adotar diferentes valores para o Fator de Seguranga.

No Quadro 1 sdo apresentados os valores tipicos para 0 FS minimo como padrées de
avaliacdo dos parametros de seguranca, para projetos de taludes, conforme a NBR
11682/1991.

Quadro 1: Valores tipicos de Fator de seguranca (NBR 11682, 1991)

Métodos baseados no . ~
Grau de eauilibrio-limite Tenséo-deformacéo
seguranca |®d
NECESSAMNO  1paqyrzo: fator de ~ . .
ao local seguranca minimo* Padréo: deslocamento maximo
alto 1,50 Os deslocamentos maximos devem ser compativeis com o grau de
médio 130 seguranca necessario ao local, a sensibilidade de construcdes vizinhas e
! a geometria do talude. Os valores assim calculados devem ser
baixo 1,15 justificados.

* Podem ser adotados fatores diferentes, desde que justificados.

2.6 ANALISE DE ESTABILIDADE

Mecanicamente, um escorregamento de massa ocorre quando as tensdes solicitantes
excedem a resisténcia ao cisalhamento do solo depositado. A condicdo de estabilidade é
definida através do Fator de Seguranca (FS). Matematicamente esse fator é definido como a
expressdo do balanco entre as forcas resistivas (que tendem a manter o sedimento imovel) e as
forgas cisalhantes (que forcam os sedimentos a se movimentarem talude abaixo) ou
simplesmente como a razdo entre a resisténcia cisalhante média e a tensdo cisalhante ao longo

da superficie critica de ruptura.

Valores de FS maiores que 1 indicam estabilidade, valores de FS menores do que 1
indicam instabilidade, e valores de FS igual a 1 indicam condic¢des limites de estabilidade
(meta-estabilidade). No entanto, deve-se observar que a probabilidade de ocorréncia de um

deslizamento ndo é funcdo linear do fator de seguranga.
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A analise de estabilidade por equilibrio limite tem uma grande aceitacdo, que se deve
basicamente a trés motivos segundo Thomaz (1984): a simplicidade do método, ao nivel
satisfatorio de acuracia dos seus resultados (no que diz respeito a seguran¢a do macico) e, 0
mais importante talvez, a relativa facilidade e baixo custo para se estimar ou obter os
parametros de resisténcia do solo com a precisdo necessaria para 0 bom funcionamento do

método.

Existe uma grande variedade de métodos propostos, cuja acuracia varia como fungédo
das hipéteses consideradas pelos seus autores para a solugdo do equilibrio estatico do macico.
Estes métodos podem, quanto a forma da superficie ser dividido em dois grupos. Métodos

para analise de superficies circulares, e métodos para analise de superficies quaisquer.

2.7 MECANISMOS DE RUPTURA

2.7.1 Ruptura Circular

Conforme Guidicini (1983), essas analises sdo realizadas no plano bidimensional. Os

esforcos solicitantes e resistentes, em tal tipo de anélise, sdo (Figura 6):

r = raio da superficie de ruptura;

P = peso proprio do material;

U = resultante das pressdes neutras atuantes na superficie de ruptura;

o = tensdo normal efetiva distribuida ao longo da superficie de ruptura;

T = tensdo de cisalhamento distribuida ao longo da superficie de escorregamento.
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Figura 6: Relacdo de forcas na andlise de ruptura circular

2.7.2 RupturaPlana

Segundo Guidicini  (1983), as condi¢cbes geométricas necessarias para 0

escorregamento ocorrer num Unico plano sdo as seguintes:

= 0 plano deve ter direcdo paralela ou subparalela a face do talude;

= o0 mergulho do plano de ruptura deve ser inferior ao mergulho da face do talude;

= 0 mergulho do plano de ruptura deve ser maior que o angulo de atrito plano;

= superficies de alivio devem prover resisténcias laterais despreziveis ao escorregamento

ou, ainda, ndo existirem.

A Figura 7 apresenta os elementos geométricos e os esforcos resistentes em um bloco

simplesmente apoiado sobre um plano onde:

P = peso do bloco;
U = subpressao na base do bloco;
i = inclinagdo do plano de ruptura;

¢ = angulo de atrito do contato bloco-plano;
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(P cés i —U) tg ¢ = esforgo resistente ao escorregamento;

P sen i = esforco solicitante.

Figura 7: Relacdo de forcas na analise de ruptura plana

2.7.3 Rupturaem Cunha

A complexidade de anélise de ruptura de um talude, onde dois ou mais sistemas de
descontinuidades isolam cunhas, € um fato. Conforme Guidicini (1983), ndo ha duvida de
que, para se chegar a alguma quantificacdo pratica que revele a estabilidade do talude,
algumas simplificacOes basicas devem ser feitas. A ruptura por cunha (Figura 8), ao contrério
da planar, é bem mais frequente de ser observada em taludes rochosos.

Figura 8: Mecanismo de ruptura por cunha
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2.8 METODOS PARA CALCULO DE ESTABILIDADE DE TALUDES

A anélise de estabilidade de taludes envolve um conjunto de procedimentos visando a
determinacdo de um indice ou de uma grandeza que permita quantificar o qudo préximo da
ruptura um determinado talude ou uma encosta se encontra, num determinado conjunto de

condicionantes atuantes.

Alguns dos métodos para calculo de estabilidade por equilibrio-limite mais utilizados
atualmente serdo descritos a seguir. Estes métodos sdo diferenciados quanto a forma da
superficie de ruptura considerada, quanto as equacdes de equilibrio usadas e quanto as
hipo6teses sobre as forcas entre as fatias do talude. Estas diferencas estdo, simplificadamente,

apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2: Caracteristicas dos métodos de Analise de Estabilidade de Taludes (FREDLUND & KRAHN, 1977)
apud (STRAUSS, 1998)

Método Circular |N&o Circular Equilibrio dejEquilibrio de Forgas entre Camadas
Momentos Forgas

Talude Infinito Paralelo ao talude

Método das Cunhas X X Define inclinacdo

Fellenius X X Resultante paralelo a base de cada fatia
Bishop X (x) X Horizontal

Janbu Simplificado (x) X X Horizontal

Lowe e Karafiath X (x) X Define inclinacdo

Spencer X (X) X X Inclinacéo constante

Morgenstern e Price X X X X X/E = \ f(X)

Janbu Rigoroso X X X X Define linha de empuxo

Fredlund e Krahn X X X X X/E = \ f(X)

Notal: E e X sdo respectivamente as forcas horizontais e verticais entre fatias.
Nota2: (x) significa que o método pode ser adaptado para tal condicéo

2.8.1 Métodos Lineares

Os seguintes métodos lineares de analise de estabilidade sdo abordados nesta revisao
bibliografica:

- analise de talude infinito;
- método de Fellenius (conhecido também como “método ordinario de fatias”);
- andlise de cunhas ou escorregamento de blocos.

Rafael Horst (rafael.horst@hotmail.com) — Trabalho de Conclusio de Curso de Engenharia Civil — ljui: UNIJU1/2007




34

Estes métodos sdo Uteis na pratica de engenharia devidos sua simplicidade e

linearidade da equacéo do fator de seguranca.

2.8.1.1 Analise de Talude Infinito

De acordo com Strauss (1998), escorregamentos planares de massas de solo
aproximadamente paralelas a superficie podem ser analisados por este método. Supde-se que
a ruptura se da paralela a superficie. O método adota uma inclinacdo constante do talude (B)
com a horizontal e mantém uma condicdo de fluxo de agua estacionario ao longo do talude,

como se verifica esquematicamente na Figura 9.

Rede de fuxo

l"'-:zémeTrF
o

Figura 9: Representa¢do esquematica do escorregamento de talude infinito.

Para estas condi¢des e tendo como critério de ruptura:
s=C+(oc—-u)tang', (Equagéo 1)
o fator de seguranca é calculado pela expressdo da Equacéo 2:

_ ¢HA.zcos® B —u]tan ¢’
y.z.sen S.cos B

F

(Equacéo 2)
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2.8.1.2 Método das Cunhas

Este método analisa aquelas situacdes em que a superficie de ruptura pode ser
aproximada por duas ou trés superficies planas. Isto deve ocorrer quando o talude for
delimitado por um estrato mais resistente, como rocha, ou quando houver um estrato de baixa

resisténcia dentro do macico.

Segundo Strauss (1998), como existem mais incognitas do que equacdes de equilibrio,
deve-se adotar uma inclinacdo para as forcas entre blocos e supor que a resisténcia ao
cisalhamento seja mobilizada de forma simultanea em toda a superficie de ruptura. Diversas
tentativas sdo necessarias para achar o fator de seguranca que permita que o poligono de

forcas atinja o equilibrio.

A figura 10 mostra as diversas forcas envolvidas na analise e a composicao de forcas
obtida.

Faligong de forcas

%

Cunhas e Fergas:

tond = fone
- fond
E

Figura 10: Método das cunhas
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2.8.1.3 Método de Fellenius

O método de analise de estabilidade proposto por Fellenius, originalmente para estudar
solos saturados, foi ampliado para outros solos e em condi¢des de analise em tensdes efetivas.
Conforme Strauss (1998) no método sdo utilizadas fatias para determinar a distribuicdo da
tensdo normal na superficie de ruptura, importante para a analise com tensdes efetivas. O
método satisfaz somente o equilibrio de momentos, supondo que a resultante das forgas entre
fatias é paralela a base. Devido a isto, tem seu fator de seguranca subestimado, podendo errar
em até 60% segundo Whitman & Bailey (1967) apud Strauss (1998). A Figura 11 define as

forcas atuantes para um problema genérico de estabilidade de talude.

Ry
7
¥ uﬁ
N |

—r
R

>

Figura 11: Forcas atuantes para um método de fatias aplicado para uma superficie irregular.

Onde:
W: peso total da fatia de largura b e altura h;
P: forca normal total na base da fatia de comprimento I;
Sm: resisténcia ao cisalhamento mobilizada, sendo uma parcela da resisténcia
definida por Mohr-Coulomb, onde, Sy,=1(c’+(P/l-u)tand’)/F;
R: raio ou brago de alavanca associado a forga cisalhante mobilizada Sp;
f: distancia perpendicular da forga normal ao centro de rotacéo;
x: distancia horizontal do centro da fatia ao centro de rotacéo;
o: angulo tangente ao centro da fatia com a horizontal;

E: forca horizontal entre fatias;
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L. subscrito que indica lado esquerdo;

R. Subscrito que indica lado direito;

X: forca vertical entre fatias;

k: coeficiente sismico para determinar a forca dindmica horizontal;

e: distancia vertical entre o centro de gravidade de fatia e 0 centro de rotacao.

Caso existam carregamentos uniformes na superficie do talude, pode-se adotar uma
camada de solo equivalente sobre o talude com peso e densidade adequados. Para uma linha

de carga, deve-se definir:

L: linha de forca (forca por unidade de comprimento)
w: angulo da linha de carga com a horizontal;

d: distancia perpendicular da linha de for¢a com o centro de rotacéo.

Os efeitos da submersdo parcial do talude e da pressdo da agua nas fissuras de tracao

necessitam de:

A: resultante da pressdo de agua nas fissuras;
a. distancia perpendicular da resultante da pressdo da agua ao centro de

rotacao.
O fator de seguranca € dado pela Equacéo 3:

- D ¢'IR+P-ulP.tang'

" Wx-YP.f Y kWetAaztLd (Equagdo 3)

2.8.2 Métodos de Fatias

Estes métodos supdem o talude dividido em n fatias, apresentando 5n-2 incdgnitas e
3n equac0es, necessitando de 3n-2 hipoteses para determinar estaticamente o problema. As
hipbteses podem ser de trés classes (STRAUSS, 1998):
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- sobre distribuicao de tensbes normais em torno da superficie de ruptura;
- sobre a posic¢éo da linha de empuxo de forgas entre fatias;

- sobre a inclinacdo das forcas entre fatias.

Na Figura 12 esta esquematizada uma fatia tipica.

5

S

Figura 12: Forcas em uma fatia simples.

As equacdes para a determinacao do fator de seguranca séo néo lineares, necessitando

de procedimentos iterativos.

2.8.2.1 Método de Bishop Simplificado

O método de Bishop foi desenvolvido originalmente para uma superficie de ruptura
circular, mas pode ser adaptado para superficies ndo circulares. A hipdtese admitida é que as
forcas entre fatias séo nulas. Confome Strauss (1998), a forga normal atua no centro da base
da fatia e é derivada da soma de forcas verticais. Ndo ha satisfacdo do equilibrio de forgas

horizontais.

Tem-se, neste método,

(Equacéo 4)

P [W _clsena s u.I.tan¢.sena}/ma

F F
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onde,

m, =Ccosa +sena.tang'l.F (Equacéo 5)

O fator de seguranca é derivado de um somatério de momentos em um ponto comum.
E a mesma equacéo do fator de seguranca para o método de Fellenius (Equagdo 3), porém
com a diferenca da consideracdo da forca normal P. Observa-se a necessidade de iteragdes
para a determinacdo do fator de seguranca. Sendo a Equacdo 4 de rapida convergéncia, com

poucas iteracdes obtém-se uma constancia no valor de F.

2.8.2.2 Método de Spencer

E um método originalmente desenvolvido para superficies de ruptura circulares, mas
pode ser adaptado a uma superficie ndo circular com um centro de rotacéo ficticio, segundo
Nash (1987) apud Strauss (1998). Suple-se que as forcas entre fatias sdo de inclinacdo

constante em todo o talude, fazendo com que a forca normal a base da fatia seja:
P= [W —(E, —E, )tan@ —é.(c‘.l.sen o —ul.tang" sen a)}/ma (Equagio 6)

O método Spencer apresenta dois fatores de seguranca, um baseado no equilibrio de
momentos em relacdo a um ponto e outro baseado no equilibrio de for¢as paralelas a direcao

das forcas entre fatias.

Conforme Strauss (1998) a equacdo do fator de seguranca relacionado aos momentos €
idéntica a do método de Bishop Simplificado. Ja a equacao do fator de seguranca relacionado
as forcas pode ser determinada através de um somatorio de forcas horizontais. Considerando

que as forcas entre fatias se anulam, encontra-se:

_ Yc'l.cosa +(P-ul)tang'.cosa
") Psena+ Y kW £ A-L.cosw

(Equacéo 7)
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Obtém-se dois fatores de seguranca para cada inclinacdo de forcas adotada. Para um
determinado angulo de inclinacdo os fatores de seguranca calculados por equilibrio de

momentos e de forcas serdo iguais e este sera considerado o fator de seguranca do talude.

LIS

112

LOS
q

Qg

Fator de Seguranca

-

[
I
|
|
|
I
I
Iar-zz:.*
|

1

[
n.gol ' | ! | |
o _ 3 0 ] 20 25 30
Angulo das forcas laterais, 8 (graus)

Figura 13: Variaco dos fatores de seguranga com respeito a momentos e forcas versus o angulo de inclinacéo
das forgas entre fatias. Propriedades do solo: ¢’/hy=0,02; $’=40°; r,=0,5. Geometria: inclinacdo = 26,5°; altura =
30m - (FREDLUND & KRAHN, 1977) apud (STRAUSS, 1998)

Segundo Strauss (1998), por considerar apenas o equilibrio de momentos, o método de
Bishop Simplificado d& resultados precisos em relagdo a outros métodos. Por este motivo e

pela sua simplicidade, 0 método de Bishop Simplificado é amplamente utilizado na pratica de

engenharia.

Do mesmo modo na préatica de engenharia em solos convencionais, se da preferéncia
ao uso do método de Bishop Simplificado ao invés do uso do método de Spencer, pela

simplicidade do primeiro método.

2.8.2.3 Método de Janbu Simplificado

Janbu (1954) apud Strauss (1998), desenvolveu o primeiro método para analise de
estabilidade de taludes considerando superficies de ruptura ndo circulares (podendo ser

utilizado em superficies circulares). Uma versdo simplificada deste método foi também
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desenvolvida, considerando que as forcas cisalhantes entre fatias sdo nulas, obtendo uma

forca total normal (P) equivalente a encontrada por Bishop Simplificado.

O fator de seguranca F, é obtido do somatdrio de forcas horizontais e corrigido pelo
fator de correcdo f, para considerar o efeito das forcas cisalhantes entre fatias. Este fator de

correcéo f, é calibrado no método de Janbu Rigoroso.

_ Y. c'lcosa +(P-ul).tang'.cos
~ > Psena+ Y kW £ A-L.cose

(Equacéo 8)

f

F, =F.f, (Equacéo 9)

Sendo o fator de seguranca calculado com base somente no equilibrio de forgas,
apresenta uma maior sensibilidade ao valor adotado como inclinacdo das forcas entre fatias.
Portanto, a adocdo de um metodo que satisfaca equilibrio de momentos é preferivel por ndo

ser tdo sensivel a este valor de angulo de inclinag&o.

2.9 ESTABILIZACAO DE TALUDES

Com relacdo as obras de estabilizacdo de taludes e encostas, é fundamental o
conhecimento dos seus principais tipos, da sua forma de atuacdo e das solicitacbes que
impdem ao terreno. Com base nesses dados sdo definidas a melhor solucdo técnica e

econdmica para o problema de instabilizacdo analisado.

Segundo Caputo (1988b), sdo varios os métodos utilizados para a estabilizacdo de

taludes, dentre eles os mais usuais sao:

2.9.1 Diminuicédo da inclinacéo do talude
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Mudar a geometria do talude geralmente significa reduzir a altura do talude, ou reduzir
seu angulo de inclinacéo, sendo o meio mais barato de melhorar a estabilidade do talude. No
entanto, nem sempre é a medida mais efetiva, pois a reducdo da altura, ou angulo, ndo sé
reduz as forgas solicitantes que tendem a induzir a ruptura mas também reduz a tensdo normal
e portanto a forca de atrito resistente, que depende basicamente da tensdo normal atuante na
superficie considerada (GUIDICINI, 1983).

De uma maneira geral o método mais simples de reduzir o peso é a suavizacao do seu

angulo de inclinacdo (Figura 14a) ou, entdo através da execucdo de um ou mais patamares
(Figura 14b).

Figura 14: Métodos para diminuicdo da inclinacéo de taludes

2.9.2 Drenagem (superficial e profunda)

E sabido que as aguas superficiais ou de infiltracdes influem na estabilidade dos
taludes. Dai a importancia dos diferentes tipos de drenagem, tanto superficial, através de

canaletas (Figura 15a), como profunda, por meio de furos horizontais (Figura 15b).

<7 CANALETAS //

FURO HORIZONTAL

a) b)

Figura 15: Métodos de drenagem superficial e profunda
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2.9.3 Revestimento do talude

Trata-se da plantacdo do talude com espécies vegetais (Figura 16) adequadas ao clima
local é uma protecdo eficaz, do talude, sobretudo contra a erosdo superficial. Tem sido usado

muito a “hidrossemeadura”, assim chamada porque o plantio se da por via liquida.

Figura 16: Revestimento do talude com espécies vegetais.

2.9.4 Emprego de materiais estabilizantes

Este processo visa melhorar as caracteristicas de resisténcia dos solos, misturando-os
com alguns produtos quimicos. As inje¢des de cimento s&o particularmente recomendadas em

casos de maci¢os rochosos fissurados.

Também utilizado para atender situaces de protecdo provisoria, e até mesmo
permanente, esta sendo empregado uma técnica baseada na pulverizacao de calda fluida de cal
com aglutinantes fixadores sobre as superficies de solo a serem protegidas. Para atender
situacdes de protecdo provisoria, quando se pretenda no futuro substituir a pintura de cal por
algum tipo de revestimento vegetal de carater paisagistico, bastaria apenas “arranhar” com um
rastelo ou raspar a pelicula de revestimento da pintura a cal e proceder de imediato o
revestimento vegetal desejado, obviamente com os cuidados agronémicos de praxe. Segue
ilustracdo na Figura 17.
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Figura 17: Aplicagdo de calda fluida de cal com aglutinantes fixadores.

2.9.5 Muros de arrimo e ancoragens

A execuc¢do de muros de arrimos convencionais ou a introducéo de tirantes de aco,
protendidos ou ndo, no interior do macigo, ancorando-os fora da zona do escorregamento,
constituem solucBes para muitos casos que ocorrem na pratica. Segundo Caputo (1988b), a
técnica de ancoragem no Brasil foi introduzida a partir de 1957, com os trabalhos pioneiros do
Prof. Costa Nunes. Sua primeira aplicacdo em obras rodoviarias foi a ancoragem de blocos de

rocha e de muros na Estrada Rio — Teresopolis.

2.9.6 Utilizacdo de bermas

Consiste em colocar no pé do talude, bermas (Figura 18), isto é, banquetas de terra, em
geral do mesmo material que o do préprio talude, com o fim de aumentar a sua estabilidade.
Segundo Caputo (1988), este aumento é devido ao seu préprio peso e a redistribuicdo das
tensGes de cisalhamento que se produzira no terreno de fundagdo, onde abaixo do pé do talude
as tensdes sdo elevadas.
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BERMA

///\///\///\///\///\///\///\///\///\///\///\/

Figura 18: Utilizacdo de bermas

2.9.7 Prévia consolidacdo da fundacéo

Sempre que a fundacdo for constituida por solos compressiveis, hd que se cuidar da
progressiva mobilizacéo de sua resisténcia ao cisalhamento, em alguns casos até acelerando o

processo de consolidacdo por meio de drenos verticais de areia.
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3 METODOLOGIA

3.1 CLASSIFICACAO DO ESTUDO

Este estudo teve como proposito analisar e relacionar os métodos para célculo de
estabilidade de taludes em macicos terrosos, bem como as variaveis que influenciam nos

resultados.

Para tanto a pesquisa é de ordem de carater quantitativa, exploratéria e bibliografica,
uma vez que foi realizada revisdo literaria, coleta de dados em simulacGes de programas

computacionais e, na seqiiéncia analise dos resultados e descri¢ao dos resultados obtidos.

3.2 PLANEJAMENTO DA PESQUISA

Esta pesquisa foi planejada em quatro etapas principais: Revisdo Bibliografica,

Pesquisa por Software, Analise Paramétrica e Modelagem Estatistica.

Dois dos fatores que foram estudados, em relacdo a geometria, sdo a altura (h) e
inclinagéo (i) do talude. Em relac&o aos parametros do solo, foram utilizados valores inerentes
ao angulo de atrito (¢), coesdo (c), e peso especifico natural (y,) do solo. Essa faixa de
valores, previamente estimada, pode ser verificada no Quadro 3. A escolha de tais valores se

deu em virtude de trabalhos anteriores e de faixas de valores usuais da pratica em engenharia.

Quadro 3: Faixa de valores que serdo estudados dentre os fatores que influenciam a estabilidade de taludes

Variaveis estudadas Faixa de valores definida

Altura (h) 2m 4m 6m 8m 10m
Inclinacéo (i) 15° 30° 45° 60° 75°
Angulo de atrito (¢) 25° 30° 35° 40° 45°
Coeséo (c) 0 10kPa 20kPa 30kPa 40kPa
Peso especifico nat. (vo) 14kN/m°>  16kN/m>  18kN/m>  20kN/m®  22kN/m°
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O cruzamento dessas variaveis resultou em 3.125 combinacdes diferentes (ANEXO ).
As quais foram inseridas num programa computacional que determinou o fator de seguranca

minimo para cada situacdo, considerando a superficie de ruptura critica.

Nesta pesquisa foram adotados trés métodos de calculo do fator de seguranca (FS):

Fellenius, Bishop Simplificado e Janbu Simplificado.

Os dados experimentais foram quantitativamente analisados através de modelos de
regressdo linear maltipla, pela correlacdo de cada variavel de resposta (variavel dependente)

com as variaveis independentes, e analise de variancia para cada variavel de resposta.

Para avaliar a influéncia de cada variavel no calculo de estabilidade de taludes, bem
como suas interacdes e efeitos no resultado foram gerados equacOes para toda a gama de
valores analisados, com valores reais e também com valores devidamente codificados (sempre
de-1al).

Para verificar quao bem os modelos representam os dados experimentais, recorre-se a

verificacdo do coeficiente ajustado de determinagéo (Rzajustado) e ao erro padrdo de estimativa

(€p)-

3.3 PROGRAMA GEO-SLOPE

A aplicacdo de programas computacionais na engenharia € uma crescente realidade.
Com base neste contexto foi utilizado, como ferramenta para a andlise de estabilidade o
programa computacional SLOPE/W, produzido pela GEO-SLOPE International Ltd. A Figura
19 apresenta o programa mencionado.
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S Lo PE w A Full License Is unavailable.
Please select one of the following options:

LUge a Viewer Licensa

VEr‘SiGn 5 Ilze a Student License

Purchase a Full License
Esit

SLOPENV DEFINE Vemion 6.16

E o‘?"i‘i’&‘! Copyright ® 1981.2003 & GEO-SLOPE

GED-ELOPE Intarnational, Lid INTERNATIOMNAL

Figura 19: Programa SLOPE/W Versdo 5.15, GEO-SLOPE International, Ltd.

SLOPE/W ¢é um programa que usa teoria de Equilibrio-Limite para calcular o Fator de
Seguranca de talude em solos e rocha. E um programa consagrado, ja utilizado em muitas
pesquisas, tais como: “Uma Comparacdo entre Métodos Probabilisticos Aplicados a
Estabilidade de Taludes” (FARIAS, 1998); “Analise da estabilidade do talude de emboque de
um tunel no Equador” (SALES, 2002).

Para o célculo do Fator de Seguranga, 0 SLOPE/W pode utilizar varios métodos:

- Método Ordinario (ou Fellenius);

- Método Simplificado de Bishop;

- Método Simplificado de Janbu;

- Método de Spencer;

- Método de Morgenstern-Price;

- Método de Corps og Engineers;

- Método de Lowe-Karafiath;

- Método Generalized Limit Equilibrium (GLE);
- Método de tenséo de elementos finitos.
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Este programa possui trés rotinas executaveis: DEFINE, para definir o modelo do
talude a ser analisado; SOLVE para computar os resultados; e CONTOUR para visualizar o0s
resultados.

Primeiramente, utilizando o SLOPE/W DEFINE, é definida a geometria do talude
desenhando seus limites, bem como definindo as camadas do solo, conforme apresenta a
Figura 20.

M
H

L

Figura 20: Representacdo da geometria do talude desenhada no programa SLOPE/W.

Na seqiiéncia sdo especificados os métodos de anélise, e entdo inseridos os dados de
peso especifico, coesdo e angulo de atrito para cada camada de solo desenhada. E possivel

também inserir o nivel d’agua caso necessario.
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Figura 21: Representacdo da tela onde sdo introduzidos as propriedades do solo no programa SLOPE/W.
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Inserido todos os parametros do solo e a geometria do talude, devera ser definido entéo
linhas ou pontos os quais sdo usados para computar o raio do circulo da superficie de ruptura.
Em seguida devera ser estabelecida uma grade de centros de rotacdo para controlar o local de

ensaio das superficies de deslize.

Figura 22: Representacdo do desenho para definigdo das linhas da superficie de deslize e grade de centros de
rotagdo no programa SLOPE/W.

A segunda parte da analise se da utilizando SLOPE/W SOLVE. Para calcular o fator
de seguranca minimo, o SOLVE carrega automaticamente os dados inseridos no DEFINE e
processa as simulacdes de acordo com a grade e linhas definidas para a superficie de deslize.

= SLOPEAY SOLVE - STUDENT - TaL.. [= ] 2 [X]

Fie Help
Winimum Factor of 5 afety
boment Foice

Ordinans 2542
Bishop 2633
Janbu: - 2.543
M- P: 2637 2541

Slip Surface # 9261 of 5251

DataFle:  Talude hB 45 235 30 plf.slz

Fg | (O |

Figura 23: Representacdo do programa SLOPE/W SOLVE.
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Por fim, o SLOPE/W CONTOUR permite ver os resultados da analise graficamente,

bem como visualizar todos os parametros do solo, seus limites e observacdes do ensaio.

---------------------

% B 4+ B & ¥ B B+ B 4 & B+ B+ ® ¥+ 4
= 2 os ® & % 8 o5 = ® 4 2 3 = o3 @ L
EL
I T - T T L N
+ % B & B & ® B B o+ B 4 % ¥ & ® ¥ ® » & 3
5% 5 8 8 # + o 8 % L I I

Figura 24: Representacdo da demonstracdo do resultado no programa SLOPE/W CONTOUR.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados e analisados os resultados obtidos através das
simulacdes efetuadas no programa SLOPE/W. Estéo descriminadas também as influéncias das
varidveis estudadas nos valores de FS, comparacdo entre os métodos utilizados, e a
apresentacdo dos modelos estatisticos efetuados.

4.1 INFLUENCIA DAS VARIAVEIS ESTUDADAS NOS VALORES DE FS

A seguir estdo apresentados, separadamente, a influéncia de cada variavel nos
resultados de estabilidade de taludes nos métodos estudados. Ou seja, estdo expressas as

influéncias da altura e inclinacéo do talude, a&ngulo de atrito, coesdo e peso especifico do solo
parametrizado.

4.1.1 Influéncia da altura

Na sequiéncia sdo apresentados os valores de FS para os métodos de calculo estudados,
tomando como base os valores minimos, médios e maximos das variaveis estudadas, variando
apenas a altura do talude dentro da faixa pré-estabelecida de 2, 4, 6, 8 e 10m.

Portanto, para esta analise foram utilizados os dados apresentados na Tabela 3, que
representa amostragem dos valores minimos, médios e méximos para a inclinagdo, angulo de
atrito, coesdo e peso especifico:
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Tabela 3: Tabela de valores minimos, médio e maximos variando apenas a altura

Altura (m) Inclinagdo (graus) Ang. atrito (graus) Coesao (kPa) Peso esp. (kN/m®)

Valores minimos

2 15 25 0 14
4 15 25 0 14
6 15 25 0 14
8 15 25 0 14
10 15 25 0 14
Valores médios
2 45 35 20 18
4 45 35 20 18
6 45 35 20 18
8 45 35 20 18
10 45 35 20 18
Valores maximos
2 75 45 40 22
4 75 45 40 22
6 75 45 40 22
8 75 45 40 22
10 75 45 40 22
1,90
—O— Fellenius
—O— Bishop
e —O=—Janbu
2 1,80
2‘, R 0= e e~ =
% 170+ — — - - -
1,65
1,60
2 3 4 5 6 7 8 9 10
altura (m)

Figura 25: Influéncia da altura nos valores de FS — valores minimos das variaveis
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Figura 26: Influéncia da altura nos valores de FS — valores médios das variaveis
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050 - = = = = m
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Figura 27: Influéncia da altura nos valores de FS — valores maximos das variaveis

Observando os gréficos das Figuras 26 e 27, verifica-se a tendéncia na diminuicéo dos
resultados de FS para os trés métodos analisados, mediante a altura do talude. Tal diminuicao

€ mais acentuada entre 2 e 5 metros, sendo mais moderada entre 5 e 10 metros.

4.1.2 Influéncia da inclinagdo

Em seguida sdo apresentados os valores de FS, tomando como base os valores
minimos, médios e maximos das variaveis estudadas, variando apenas a inclinacdo do talude

dentro da faixa pré-estabelecida. Os dados estao apresentados na Tabela 4:

Tabela 4: Tabela de valores minimos, médio e maximos variando apenas a inclinacao

Altura (m) Inclinagdo (graus) Ang. atrito (graus) Coesdo (kPa) Peso esp. (KN/m®)

Valores minimos

2 15 25 0 14
2 30 25 0 14
2 45 25 0 14
2 60 25 0 14
2 75 25 0 14
Valores médios
6 15 35 20 18
6 30 35 20 18
6 45 35 20 18
6 60 35 20 18
6 75 35 20 18
Valores maximos
10 15 45 40 22
10 30 45 40 22
10 45 45 40 22
10 60 45 40 22
10 75 45 40 22
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Figura 28: Influéncia da inclinagao nos valores de FS — valores minimos das variaveis
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Figura 29: Influéncia da inclinacdo nos valores de FS — valores médios das variaveis
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Figura 30: Influéncia da inclinacéo nos valores de FS — valores maximos das variaveis
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Analisando apenas a variacdo da inclinacdo, conforme graficos das Figuras 28, 29 e
30, mediante aos valores minimos, medios e maximos das demais variaveis, observa-se
também o decréscimo dos resultados de FS para os trés métodos estudados com o aumento da

inclinagéo do talude.

4.1.3 Influéncia do angulo de atrito

Agora sdo apresentados os valores de FS, tomando como base os valores minimos,
médios e maximos das variaveis estudadas, variando apenas o angulo de atrito do solo dentro

da faixa pré-estabelecida.

Para esta analise foram utilizados os seguintes dados da Tabela 5:

Tabela 5: Tabela de valores minimos, médio e maximos variando apenas o angulo de atrito

Altura (m) Inclinag&o (graus) Ang. atrito (graus) Coeséo (kPa) Peso esp. (KN/m®)

Valores minimos

2 15 25 0 14
2 15 30 0 14
2 15 35 0 14
2 15 40 0 14
2 15 45 0 14
Valores médios
6 45 25 20 18
6 45 30 20 18
6 45 35 20 18
6 45 40 20 18
6 45 45 20 18
Valores maximos
10 75 25 40 22
10 75 30 40 22
10 75 35 40 22
10 75 40 40 22
10 75 45 40 22

Avaliagdo dos Métodos para Célculo de Estabilidade de Taludes em Macigo Terroso



Fator de Seguranga FS

1,00
—— Fellenius
R —O— Bishop
—O—Janbu
0,00

25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45

Angulo de atrito (graus)

Figura 31:: Influéncia do angulo de atrito nos valores de FS — valores minimos das variaveis
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Figura 32:: Influéncia do angulo de atrito nos valores de FS — valores médios das variaveis
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Figura 33: Influéncia do angulo de atrito nos valores de FS — valores maximos das variaveis
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Para este caso, observa-se 0 aumento dos valores de FS perante o aumento do angulo
de atrito do solo, conforme os gréaficos das Figuras 31, 32 e 33. Este aumento se da de forma

quase que retilinea, apresentando similaridade de comportamento entre os métodos estudados.

4.1.4 Influéncia da coesao

Abaixo estdo apresentados os valores de FS, tomando como base os valores minimos,
médios e maximos das variaveis estudadas, variando apenas valores da coesdo do solo dentro

da faixa pré-estabelecida no Quadro 2.

Nesta analise foram utilizados os seguintes dados da Tabela 6:

Tabela 6: Tabela de valores minimos, médio e maximos variando apenas a coesao

Altura (m) Inclinag&o (graus) Ang. atrito (graus) Coesdo (kPa) Peso esp. (kN/mS)

Valores minimos

2 15 25 0 14
2 15 25 10 14
2 15 25 20 14
2 15 25 30 14
2 15 25 40 14
Valores médios
6 45 35 0 18
6 45 35 10 18
6 45 35 20 18
6 45 35 30 18
6 45 35 40 18
Valores maximos
10 75 45 0 22
10 75 45 10 22
10 75 45 20 22
10 75 45 30 22
10 75 45 40 22

Avaliagdo dos Métodos para Célculo de Estabilidade de Taludes em Macigo Terroso



59

Fator de Seguranga - FS

100+ - - - - m e
0,00
0 5 10 15 20 25 30
Coeséo (kPa)

—O— Fellenius

—O—Bishop

—O— Janbu

35 40

Figura 34: Influéncia da coesdo nos valores de FS — valores minimos das variaveis
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Figura 35: Influéncia da coesdo nos valores de FS — valores médios das variaveis
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Figura 36: Influéncia da coesdo nos valores de FS — valores maximos das variaveis
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Observando os graficos das Figuras 34, 35 e 36, verifica-se 0 aumento acentuado dos
resultados de FS mediante o0 aumento dos valores da coesdo na faixa pre-definida. Como nos

demais casos, verifica-se a similaridade de comportamento dos métodos estudados.

4.1.5 Influéncia do peso especifico

Por fim, sdo apresentados os valores de FS, tomando como base os valores minimos,
médios e maximos das variaveis estudadas, variando apenas valores do peso especifico do

solo.

Para esta analise foram utilizados os seguintes dados da Tabela 7:

Tabela 7: Tabela de valores minimos, médio e maximos variando apenas 0 peso especifico

Altura (m) Inclinag&o (graus) Ang. atrito (graus) Coesdo (kPa) Peso esp. (kN/mS)

Valores minimos

2 15 25 0 14
2 15 25 0 16
2 15 25 0 18
2 15 25 0 20
2 15 25 0 22
Valores médios
6 45 35 20 14
6 45 35 20 16
6 45 35 20 18
6 45 35 20 20
6 45 35 20 22
Valores maximos
10 75 45 40 14
10 75 45 40 16
10 75 45 40 18
10 75 45 40 20
10 75 45 40 22
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Figura 38: Influéncia do peso especifico nos valores de FS — valores médios das variaveis

3,00
250 k- — - -
o @ —
L:- 2,00 —_—
g
c
[
2 150
»
(]
o
S
© 1,00
w
050 & — — — — — — —O— Fellenius
—O— Bishop
—O—Janbu
0,00
14 15 16 17 18 19 20 21 22

Peso especffico natural (kN/m?)
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Com o aumento do peso especifico do solo, observa-se nos graficos das Figuras 37, 38
e 39 a diminuicdo dos resultados de FS, mas de forma moderada. Este comportamento

acontece de forma sincronizada nos trés métodos de calculos analisados.

4.2 COMPARACAO ENTRE OS METODOS UTILIZADOS: FELLENIUS,
BISHOP E JANBU

Nesta analise foram efetuados comparativos entre os trés metodos de calculo utilizados
neste estudo. Foi realizado comparativo direto entre os resultados obtidos nas simulacdes,

bem como elaborado histograma da diferenca entre os valores de FS.

4.2.1 FS Fellenius X FS Bishop

Para esta avaliacdo, foram ordenados os valores de FS em ordem numeérica,

preservando os valores das variaveis, e comparando diretamente os valores de FS obtidos

através do método de Fellenius com o método de Bishop.

FS - Fellenius X Bishop
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16,00 - .

14,00 -

12,00

10,00

FS - Bishop

©

Q

=}
.

6,00 4

4,00 4

2,00 -

0,00 T T T T T T T T
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00

FS - Fellenius

Figura 40: Comparativo entre os valores de FS: Fellenius X Bishop
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Observa-se no grafico da Figura 40 que a preservacdo da seguranga € maior no método

de calculo de Bishop em relacdo ao método de Fellenius.

A seguir, na Figura 41, é apresentada a evolucdo da diferenca entre os valores de FS
obtidos nos métodos de Fellenius e Bishop. Para esta simulacdo os valores de FS estdo
ordenados em ordem crescente, preservando a compatibilidade das variaveis entre o0s
métodos. Observa-se que com o aumento do valor de FS, ha a tendéncia de aumentar a
diferenga entre os dois métodos. Da mesma forma que a analise do grafico anterior, é
evidenciada na generalidade os maiores valores de FS para o0 método de Bishop em relagdo a

Fellenius.

1,000

0,800 -
0,600 -
0,400 -

0,200 -

0,000 +
-0,200 +

-0,400 +

FS (Fellenius) - FS (Bishop)

-0,600

-0,800

-1,000

Caso

Figura 41: Diferenga entre os valores de FS: Fellenius - Bishop

4.2.2 FES Fellenius X FS Janbu

Da mesma forma que o item anterior, foram ordenados os valores de FS em ordem
numérica, preservando os valores das variaveis, e comparando diretamente os valores de FS

obtidos atraves do método de Fellenius, agora com o método de Janbu.
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Figura 42: Comparativo entre os valores de FS: Fellenius X Janbu

Nesta comparacdo observa-se (Figura 42) um maior equilibrio entre os dois métodos.
H& uma pequena tendéncia a favor de um valor maior do fator de seguranca para 0 método de

Fellenius em relacdo a Janbu.
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Figura 43: Diferenca entre os valores de FS: Fellenius - Janbu
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Este equilibrio é mais bem observado na Figura 43, bem como a suave tendéncia de
valores maiores de FS para o método de Fellenius em relacdo a Janbu. Como na primeira
analise deste item, observa-se também o aumento da diferenca entre os métodos a medida que

aumentam os valores de FS.

4.2.3 FS Bishop X FS Janbu

Por fim, e dando continuidade na analise foram ordenados os valores de FS em ordem
numérica, preservando os valores das variaveis, e comparando diretamente os valores de FS

obtidos através do método de Bishop e o método de Janbu.

FS - Bishop X Janbu

18,00
16,00 1
14,00 {
12,00 | o 00®

10,00 - o

FS - Janbu
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Figura 44: Comparativo entre os valores de FS: Bishop X Janbu

Observa-se neste caso, que ha uma tendéncia para valores maiores de FS no método de
calculo de Bishop em relacdo ao método de Janbu, conforme gréfico da Figura 44. No grafico
a seguir (Figura 45) se confirma esse dado, bem como o aumento da diferenca entre os

métodos de calculo com o aumento dos valores de FS, ja constatado nas analises anteriores.
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Figura 45: Diferenca entre os valores de FS: Bishop - Janbu

4.3 MODELAGEM ESTATISTICA

A partir dos dados obtidos nas simulacdes efetuados no programa SLOPE/W, foi
realizada uma anélise estatistica utilizando o programa Statistica for Windows (verséo 4.3B),
para se determinar o modelo de regressdo que indique a influéncia das varidveis

independentes na variavel de respostas (variavel dependente).

Os modelos utilizam valores reais (ANEXO 1) extraidos das simulages, e valores
codificados (de —1 a 1) que permitem a comparacdo direta dos coeficientes do modelo. Na
andlise realizada pelo programa Statistica for Windows, todas as varidveis independentes

foram consideradas significativas para a geracdo do modelo.

4.3.1 Modelagem com valores das variaveis estudadas codificadas

Para a comparacdo direta dos coeficientes do modelo estudado foram utilizados

valores codificados (de -1 a 1).
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Os modelos das Equacdes 10, 11 e 12 gerados para as variaveis de FS nos métodos de
Fellenius (FSge), Bishop (FSgi) e Janbu (FS;s), indicam como fator principal a coeséo (C),
aumentando o Fator de Seguranca. Na sequiéncia aparecem a inclinacdo (1) e altura do talude,
reduzindo o FS. O angulo de atrito (F) aparece aumentando o FS, e por fim, menos relevante

mas ainda significativo, o peso especifico do solo (P), reduzindo o FS.

FSre = 3,119 + 1,886.C — 1,515.1 - 1,415.H + 0,538.F - 0,379.P  (Equagéo 10)
(R® = 0,8879; R%just = 0,7883; &, = 1,0558)

FSgi = 3,221 + 1,949.C — 1,681.1 — 1,454.H + 0,564.F — 0,386.P  (Equagéo 11)
(R? = 0,8886; R%just = 0,7896; &, = 1,1087)

FS; = 3,087 +1,861.C — 1,414.1 - 1,395.H + 0,532.F - 0,375.P  (Equacéo 12)

(R® = 0,8869; R%just = 0,7867; & = 1,0317)

Estes modelos representam apenas a importancia de cada variavel para a estabilidade
de taludes, uma vez que foram gerados de valores codificados. Portanto, ndo sdo aplicaveis
diretamente na pratica de engenharia, pois necessitam que os valores de entrada sejam

também codificados (-1 a 1).

4.3.2 Modelagem com valores das variaveis estudadas reais

4.3.2.1 Modelagem para o Método de Fellenius

O modelo da Equacdo 13 representa a andlise de regressdo linear multipla
correlacionando a variavel dependente FSg. com as variaveis independentes, considerando as

3.125 simulagdes efetuadas no programa SLOPE/W.

FSre = 5,453 + 0,094.C - 0,051.1 - 0,354.H + 0,054.F — 0,095.P  (Equacéo 13)
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O coeficiente de determinagdo R* é 0,7883, 0 R%; € 0,7880, e 0 erro padrdo de

estimativa, e, € de 1,0558 para o FS, conforme pode ser verificado na Figura 46.

I Regression Summary for Dependent ¥ariable:

Continue...

3

R= .88788499 R*= 78833975 Adjusted R®=

.78800044
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of EBETA B of B t{3119) p—level
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Figura 46: Analise de regressao linear multipla para o método de Fellenius

Observa-se nesta analise que o erro global é de 1,0558, o que é alto. Todavia este

modelo servird para anteprojetos, ndo sendo aplicaveis para determinar solucbes finais de

engenharia

A Figura 47 apresenta os valores obtidos através da modelagem estatistica versus 0s

valores calculados no programa SLOPE/W. Nota-se que para 0s extremos o erro € maior, mas

na faixa de FS entre 1 e 6 (mais comum em projetos) o ajuste é melhor.
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Figura 47: Valores obtidos a partir da Modelagem Estatistica versus Calculado para o método de Fellenius
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4.3.2.2 Modelagem para o Método de Bishop Simplificado

O modelo da Equacdo 14 representa a andlise de regressdo linear multipla
correlacionando a varidvel dependente FSg; com as varidveis independentes, considerando

também as 3.125 simulacgdes efetuadas no programa SLOPE/W.
FSgi = 5,737 + 0,097.C - 0,056.1 - 0,363.H + 0,056.F — 0,096.P  (Equacéo 14)

O coeficiente de determinagdo R* é 0,7896, 0 R%; € 0,7893, e 0 erro padrdo de

estimativa, e, € de 1,1087 para o FS, conforme pode ser verificado na Figura 48.
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t 5.737197 174032 32,9663 | 0.000000
H C4266R97 008213 — . 3R3444 .007012 | =51 .8320  0.000000
I | —. 492298 008213 0 —.056041 .000935 0 —-59.9413 | 0.000000
F C16G133 008213 .05R394 .002808 20,1083 | 0.000000
C .570956 .o08z213 097492 .o01402 69 5186 | 0.000000
P | —.113035 008213 0 —.096505 .o07012 | -13.7629 .oooooo

Figura 48: Anélise de regressdo linear multipla para o método de Bishop Simplificado

Observa-se nesta andlise que o erro global é de 1,1087, como no caso anterior, € alto.
Portanto este modelo também servira para anteprojetos, ndo sendo aplicaveis para determinar

solucdes finais de engenharia

A Figura 49 apresenta os valores obtidos através da modelagem estatistica versus 0s
valores calculados no programa SLOPE/W para 0 metodo de Bishop Simplificado. Nota-se a
similaridade do comportamento com o caso de Fellenius, onde para 0s extremos o erro €

maior, mas na faixa de FS entre 1 e 6 (mais comum em projetos) o ajuste é melhor.
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Figura 49: Valores obtidos a partir da Modelagem Estatistica versus Calculado para o método de Bishop

4.3.2.3 Modelagem para o Método de Janbu Simplificado

O modelo da Equacdo 15 representa a andlise de regressdo linear multipla
correlacionando a variavel dependente FS;; com as varidveis independentes, considerando as

3.125 simulacdes efetuadas no programa SLOPE/W.
FS;a = 5,265 + 0,093.C - 0,047.1 - 0,349.H + 0,053.F - 0,094.P  (Equagdo 15)

O coeficiente de determinagdo R* é 0,7867, 0 R%; € 0,7863, e 0 erro padrdo de

estimativa, ep, € de 1,0317 para o FS, conforme pode ser verificado na Figura 50.

I Regression Summary for Dependent ¥ariable: JA !EE

RE= .88694992 R2*=  7B668016 Adjusted R*= 78633819
F{5.3119)=2300.4 p<«0.0000 Std.Error of estimate: 1. 0317

Continue...

St. Err. St. Err.

! of EETA B of B t(3119) p—level

Intercpt 5 265236 .161941 32 5132 0. 000000
H .442134 008270 | —. 348830 008525 -G53 .4621  0.000000

I | —. 448136 008270 | —. 047142 .0ooa?0 =54 .1878 0. 000000

F 168602 .0nsz2z70 053209 002610 20,3871 0. 000000

C .589766 008270 093061 .001305 71.3136  0.000000

P | —-.118832 008270 | —. 093754 006525  -14. 3689 .ooooon
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Figura 50: Analise de regressédo linear multipla para o método de Bishop Simplificado

Observa-se nesta analise que o erro global é de 1,0317, e como nos demais casos, €

alto. Portanto este modelo também servira para anteprojetos, ndo sendo aplicaveis para

determinar solucdes finais de engenharia

A Figura 51 apresenta os valores obtidos atraveés da modelagem estatistica versus 0s

valores calculados no programa SLOPE/W para o método de Janbu Simplificado. Nota-se a

similaridade do comportamento com 0s casos anteriores, onde para 0s extremos 0 erro é

maior, mas na faixa de FS entre 1 e 6 (mais comum em projetos) o ajuste é melhor.
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16
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Janbu
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JEP R

-4,000

6,000
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1,000

11,000
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Figura 51: Valores obtidos a partir da Modelagem Estatistica versus Calculado para o método de Janbu

4.3.3 Modelo estatistico generalizado

Neste caso foram inseridos num modelo estatistico Unico os trés métodos de calculo

estudados. Da mesma forma que as analises anteriores, este modelo (Equacdo 16) representa a

analise de regressdo linear multipla correlacionando a variavel dependente FS com as

variaveis independentes.

FS =5,485 + 0,095.C - 0,051.1 - 0,355.H + 0,054.F — 0,095.P

(Equacao 16)
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O coeficiente de determinacdo R® é 0,7864, o Rzajust é 0,7863, e 0 erro padrdo de

estimativa, e, € de 1,0701 para o FS, conforme pode ser verificado na Figura 52.

Continue...

Intercpt

el i es |l =

Figura 52: Andlise de regresséo linear multipla para os trés métodos

Il Begrezzion Summary for Dependent Yanable: METODOS =] B
R= 88683202 R*= 78647103 Adjusted R?*= 78635708
F(5.93693=6901.6 p<0.0000 Std.Error of estimate: 1.0701

S5t. Err. 5t. Err.
of BETA B of B t{9369) p—level
L.485156 095979 56 . 5605 0.oo0
—. 434153 004774 0 — 355341 Q03907 0 -90.9412 0.o0
—. 469441 004774 0 — 051230 Q00521 0 —-98.3330 0.oo0
C1BE343 Q04774 0544589 Q01563 J4 8435 0.o0
. 5a0053 004774 .094951 .Qoowal o 121 .5028 0.oo0
—. 1160864 n04774 0 — 095013 no3907 0 —-24 3162 0.o0

Observa-se nesta analise que o erro global é muito semelhante a analise individual dos

métodos. Da mesma forma, este modelo também servird para anteprojetos, ndo sendo

aplicaveis para determinar solucdes finais de engenharia

A Figura 53 apresenta os valores obtidos através da modelagem estatistica versus 0s

valores calculados no programa SLOPE/W para o0s trés métodos de célculo estudados. Nota-se

a similaridade do comportamento com os casos individuais, onde para 0s extremos 0 erro é

maior, mas na faixa de FS entre 1 e 6 (mais comum em projetos) o ajuste é melhor.

Figura 53: Valores obtidos a partir da Modelagem Estatistica versus Calculado para os trés métodos

16
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4.3.4 Modelo estatistico com filtro de FS entre 0,8 e 3

Refinando a analise e modelagem estatistica para os métodos estudados, foi efetuado
filtro dos resultados obtidos de FS, selecionando apenas os valores entre 0,8 e 3. Analisando

entdo uma faixa mais proxima dos padrdes usuais de engenharia.

4.3.4.1 Modelagem para o Método de Fellenius com filtro de FS (0,8 a 3)

O modelo da Equacdo 17 representa a andlise de regressdo linear multipla
correlacionando a variavel dependente FSge com as varidveis independentes, considerando

apenas os valores de FS entre 0,8 e 3.
FSre = 2,941 + 0,049.C - 0,023.1 - 0,116.H + 0,024.F — 0,038.P  (Equagdo 17)

O coeficiente de determinacdo R® é 0,6966, 0 Rzajust é 0,6955, e 0 erro padrdo de

estimativa, e, € de 0,33459 para o FS, conforme pode ser verificado na Figura 54.

& STATISTICA: Multiple Regression - [Regression Summary for Dependent Yariable: FE]
"] File Edit Wew Analysis Graphs Options Macro Window Help

| R EEEEEEEEE EEE R

Continue... R= 83462688 R*= 69660203 Adjusted R*= .69555942
= Fi{5,1455=668.14 p«<0.0000 5Std Error of estimate: . 33459
St. Err. ‘ St. Err. ‘ | ‘
of EBETA B of B ti{1455) p-level
pt. 2.941234 079157 37,1569  0.000000
H| - L015775 | —.116445 .003839% | —30.3315  0.000000
I | -.7259417 .017468 | -.023518 .000563 | —-41.7574  0.000000
F .276180 .0149869 .023861 .001293 18.4497 0.000000
C ] 1.013429 .018397 .048785 .000885 S5.0869 0.000000
P | -.178217 .014599 | -.038512 .003155 | -12.2078 .oooooo

Figura 54: Analise de regressdo linear multipla para o método de Fellenius com filtro de FS entre 0,8 e 3

Observa-se que o coeficiente de determinacdo diminuiu em relacdo a analise do
método sem o filtro de FS, porém, em contrapartida, o erro global também diminuiu
significativamente para 0,33459. Tornando os valores mais confidveis para anteprojetos de

engenharia.
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A Figura 55 apresenta os valores obtidos através da modelagem estatistica versus os
valores calculados no programa SLOPE/W para o méetodo de Fellenius. Percebe-se uma maior

concentracdo dos pontos na diagonal do gréafico, o que indica a diminuicdo do erro global.
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Figura 55: Valores obtidos a partir da Modelagem Estatistica versus Calculado para o método de Fellenius - (FS
0,8a3)

4.3.4.2 Modelagem para o Método de Bishop Simplificado com filtro de FS (0,8 a 3)

O modelo da Equacdo 18 representa a andlise de regressdao linear multipla
correlacionando a variavel dependente FSg. com as variaveis independentes, considerando

apenas os valores de FS entre 0,8 e 3.
FSgi = 2,978 + 0,049.C - 0,025.1 - 0,114.H + 0,024.F - 0,037.P  (Equac&o 18)

O coeficiente de determinacdo R® é 0,6834, o Rzajust é 0,6923, e 0 erro padrdo de

estimativa, e, é de 0,34456 para o FS, conforme pode ser verificado na Figura 56.
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& STATISTICA: Multiple Regression - [Regression Summary for Dependent Yariable: BI]

"] File Edit Wiew Analysis Graphs Options Macro  Window Help

Q) =] F) PEEEEEEEIEE

Continue... R= 82670004 R*= 68343296 Adjusted R*= 68231532
- F(5.14173=611.83 p<0.0000 Std.Error of estinate:  344C6
St. Err. ‘ ‘ St. Erxr. ‘ ‘
of BETA E of B ti1417) p-level
e[ ] 2.977793 .0B2759 35.9816 | 0.000000
—. 467080 .016285 | —.114328 .003986 | —28.6817 | 0.000000
I| - 767048 .018463 | —. 025071 .000603 | —41 5446 | 0.000000
F .274803 .015503 .023889 .0013458 17.7261 | 0.000000
C | 1.018547 .019371 .049197 000936 52.5811  0.000000
P | -.1699396 .015110 | —-. 036932 .003283 | -11.2510 .oooooo

Figura 56: Andlise de regressao linear multipla para o método de Bishop com filtro de FS entre 0,8 e 3

Observa-se, da mesma forma que no método de Fellenius, que o coeficiente de
determinacdo diminuiu em relacdo a analise do método sem o filtro de FS. E, em
contrapartida, o erro global também diminuiu significativamente para 0,34456, tornando os

valores mais confiaveis para anteprojetos de engenharia.

A Figura 57 apresenta os valores obtidos através da modelagem estatistica versus 0s
valores calculados no programa SLOPE/W para 0 método de Bishop. Percebe-se também uma
maior concentracdo dos pontos na diagonal do grafico, o que indica a diminuicdo do erro

global.
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Figura 57: Valores obtidos a partir da Modelagem Estatistica versus Calculado para o0 método de Bishop - (FS
0,8a3)
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4.3.4.3 Modelagem para o Método de Janbu Simplificado com filtro de FS (0,8 a 3)

O modelo da Equacdo 19 representa a andlise de regressdo linear multipla
correlacionando a variavel dependente FSge com as varidveis independentes, considerando

apenas os valores de FS entre 0,8 e 3.
FSja = 2,932 + 0,049.C - 0,023.1 - 0,117.H + 0,024.F - 0,039.P (Equacéo 19)

O coeficiente de determinacdo R® é 0,7008, o Rzajust é 0,6998, e 0 erro padrdo de

estimativa, e, € de 0,33318 para o FS, conforme pode ser verificado na Figura 58.

& STATISTICA: Multiple Regression - [Regression Summary for Dependent Yariable: Ja]

"1 File Edit Yiew Analysis Graphs Options Macro  Windew Help

R R R EEE R EE I E R EE

Continue... |B=_-83712655 R*= 70078086 Adjusted R*= 69976033

- Tt AF(5.14663=68k .68 p<0.0000 Std Error of estimate: 33318

St. Err. St. Err.

of EETA B of B t{1466) p-level
a7

2.931616 .078629 .2843 | 0.000000

Intercpt

H| —.481903 .015633 | —. 117558 .003814 | -30.8262 | 0.000000
I | —-.713257 .017140 | —.022948 .000551 | -41.6148 | 0.000000
F L274520 .014808 L023773 .oo1zsz 18.53%92 | 0.000000
C | 1.0119384 .018087 .043091 .0oog?7? 55.9524 | 0.000000
P | —.179427 .014471 | -.038916 .00313% | -12.3993 .oooooo

Figura 58: Analise de regressao linear multipla para o método de Janbu com filtro de FS entre 0,8 € 3

Observa-se, da mesma forma que nos método anteriores, o coeficiente de determinacgéo
diminuiu em relacdo a analise do método sem o filtro de FS, mas o erro global também
diminuiu significativamente para 0,33318. Tornando os valores mais confidveis para

anteprojetos de engenharia.

A Figura 59 apresenta os valores obtidos através da modelagem estatistica versus os
valores calculados no programa SLOPE/W para 0 método de Bishop. Percebe-se também uma
maior concentracdo dos pontos na diagonal do grafico, o que indica a diminuicdo do erro
global.
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Figura 59: Valores obtidos a partir da Modelagem Estatistica versus Calculado para o método de Bishop - (FS
0,8a3)

4.3.5 Modelo estatistico com filtro de FSentre 1 e 1,6

Refinando ainda mais a analise e modelagem estatistica para 0os métodos estudados, foi
efetuado mais um filtro dos resultados obtidos de FS, selecionando agora apenas os valores

entrele 1,6.

4.3.5.1 Modelagem para o Método de Fellenius com filtro de FS (1 e 1,6)

O modelo da Equacdo 20 representa a andlise de regressdo linear multipla
correlacionando a variavel dependente FSge com as varidveis independentes, considerando

apenas os valores de FS entre 1 e 1,6.

FSke = 1,633 + 0,025.C — 0,008.1 — 0,028.H + 0,009.F — 0,015.P  (Equagio 20)
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O coeficiente de determinacdo R® é 0,4146, o Rzajust é 0,4070, e o erro padrdo de

estimativa, e, é de 0,14274 para o FS, conforme pode ser verificado na Figura 60.

Il Begrezzion Summary for Dependent ¥anable: FE Hi[=] E3
R= 64390957 R*= 414561954 Adjusted E*= 40699740
F(5.3843=54 397 p:.00000 Std Error of estimate: 14274

St. Err. St. Err.

Continue...

of BETA B of B t{384) p—level
) 1. 633103 072229 22.6101  0.000000
H | -.368290 048068  —. 028543 003725 -7 .6619 .oooooo
I | - 771087 065318 — 008471 000718 | —11 8049 .oooooo
F .3GB208 047198 009681 001276 7.5895 .oooooo
C | 1.305013 080751 025443 .001574 16.1610 .oooooo
P | — 233644 041624  — 015493 002760 -5 /132 .oooooo

Figura 60: Analise de regressao linear maltipla para o método de Fellenius com filtro de FS entre 1 e 1,6

Observa-se que o coeficiente de determinagdo diminuiu novamente em relacdo a
analise do método com o filtro de FS entre 0,8 e 3. Porém, o erro global também diminuiu
significativamente novamente para 0,14274. Tornando os valores ainda mais confidveis para

anteprojetos de engenharia.

A Figura 61 apresenta os valores obtidos através da modelagem estatistica versus 0s
valores calculados no programa SLOPE/W para o método de Fellenius. Nota-se a

concentracdo dos pontos em torno da diagonal do grafico, justificando a diminui¢cdo do erro

global.
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Figura 61: Valores obtidos a partir da Modelagem Estatistica versus Calculado para 0 método de Fellenius - (FS
lel,6)
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4.3.5.2 Modelagem para o Método de Bishop Simplificado com filtro de FS (1 e 1,6)

O modelo da Equacdo 21 representa a andlise de regressdo linear multipla
correlacionando a variavel dependente FSg; com as varidveis independentes, considerando

apenas os valores de FS entre 1 e 1,6.
FSgi=1,674 +0,024.C - 0,009.1 - 0,024.H + 0,009.F - 0,014.P  (Equacdo 21)

O coeficiente de determinacdo R® é 0,3665, 0 Rzajust é 0,3582, e 0 erro padrdo de

estimativa, e, € de 0,15339 para o FS, conforme pode ser verificado na Figura 62.

Il RBegrezzion Summary for Dependent Yariable: Bl (Ol x
Continue... R= 60639225 R*= 36649978 Adjusted R%= 35825108
= FiG5,384)=44 431 p<. 00000 5Std Error of estimste: 15339
St. Err. St. Err.
ETA of BETA B of B t{384) p—level
Intercpt 1. A73874 077622 21 . 56de | 0.000000
H| -.298506 .Qsoo0d | - 023899 .oo4003 -5 9696 Loooooo
I | —.8347366 067949 | - 009617 .0o0771 0 -12.4706 .oooooo
F S317164 049100 008855 001371 £ 4596 _ooooon
C | 1.214955 .0s4004 L0z24470 001892 14 .4630 Loooooo
P | -. 203605 043301 —.013947 002966 -4 7021 .oooon4d

Figura 62: Analise de regressado linear multipla para o método de Bishop com filtro de FS entre 1 e 1,6

Observa-se, conforme no item anterior, que o coeficiente de determinagdo diminuiu em
relacdo a analise do método com o filtro de FS entre 0,8 e 3, e 0 erro global também diminuiu
para 0,15339.

A Figura 63 apresenta os valores obtidos através da modelagem estatistica versus os
valores calculados no programa SLOPE/W para 0 método de Bishop. Nota-se também a
concentracdo dos pontos em torno da diagonal do gréfico, justificando a diminui¢do do erro

global.
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Figura 63: Valores obtidos a partir da Modelagem Estatistica versus Calculado para o método de Bishop - (FS 1

e 1,6)

4.3.5.3 Modelagem para o Método de Janbu Simplificado com filtro de FS (1 e 1,6)

O modelo da Equacdo 22 representa a andlise de regressdo linear multipla

correlacionando a varidvel dependente FS; com as varidveis independentes, considerando

apenas os valores de FS entre 1 e 1,6.

FSi = 1,635 + 0,026.C — 0,008.1 — 0,030.H + 0,009.F - 0,016.P  (Equacdo 22)

O coeficiente de determinagdo R* é 0,4439, 0 R%; € 0,4366, e 0 erro padrdo de

estimativa, e, € de 0,14123 para o FS, conforme pode ser verificado na Figura 64.

Il Begrezzion Summary for Dependent ¥arniable: JA

RE=  6BARZ5771 R*= 44389934 Adjusted E2= 43665846
F(G.,384)=61.304 p<0.0000 Std Error of estimate: 1412

Continue...

3

S5t. Err. S5t. Err.

Figura 64: Anélise de regressdo linear multipla para o método de Janbu com filtro de FSentre 1 e 1,6

of BETA E of B t{384) p—level
t 1. 635010 071468 22.8774 | 0.000000
H _385716 046850 | — 030348 003686 —8.2330 _noooono
I | —. 734074 063663 | — 008187 .oon7io | -11 5306 _gooooo
F .35B392 .n4a002 0049778 .Qolzez 77472 .qooooo
C | 1. 332826 .07a706 026380 .Qo1558 16.9343 | 0.000000
P | — 240025 040570 | — 016157 LQo273l -5 9164 .qooooo
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Observa-se, conforme nos casos anteriores, que o coeficiente de determinacgéo
diminuiu em relacdo a analise do método com o filtro de FS entre 0,8 e 3, e 0 erro global

também diminuiu para 0,14123.

A Figura 65 apresenta os valores obtidos através da modelagem estatistica versus os
valores calculados no programa SLOPE/W para 0 método de Janbu. Nota-se também, como
nos demais casos, a concentracdo dos pontos em torno da diagonal do gréfico, justificando a

diminuicdo do erro global.

Janbu
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Figura 65: Valores obtidos a partir da Modelagem Estatistica versus Calculado para o método de Janbu - (FS 1 e
1,6)
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo séo apresentadas as conclusdes deste trabalho e sugestdes para trabalhos

futuros.

5.1 CONCLUSAO

Este estudo buscou, na literatura e em programas computacionais disponiveis no
mercado, a identificacdo dos métodos de calculo e dentre as variaveis que influenciam o Fator

de Seguranca no célculo de estabilidade de taludes, quais as mais relevantes.

A revisdo bibliografica indicou os principais métodos de célculo conhecidos,
identificando sua aplicacdo e metodologia empregada para a obtencdo dos resultados de

seguranca.

A anélise paramétrica, com a realizacdo de trés mil cento e vinte e cinco anélises de
estabilidade com o programa Slope/W da Geoslope, contribuiram para verificar a influéncia
de cada variavel no resultado do Fator de Seguranca. Com isso podemos concluir que: a) o
aumento da altura colabora na diminuicdo dos resultados de FS para os trés métodos
analisados; b) o aumento da inclinacdo também auxilia no decréscimo dos resultados de FS
para 0os métodos estudados; ¢) o aumento do angulo de atrito coopera para 0 aumento dos
valores de FS; d) com o aumento da coesdo obteve-se 0 aumento acentuado dos resultados de
FS; e) com o aumento do peso especifico do solo, observa-se a diminui¢do dos resultados de
FS de forma moderada.

A anélise paramétrica permitiu também efetuar a comparagdo entre os métodos de
calculo estudados, verificando dentre eles quais os mais conservadores em relacdo a
seguranga. Desta forma, observou-se a tendéncia menos conservadora para 0 metodo de
Bishop Simplificado, oferecendo valores de FS maiores, embora em pequena propor¢éo, que

0s métodos de Fellenius e Janbu.
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A modelagem estatistica com valores codificados permitiu identificar a significancia
de cada variavel, onde pdde-se concluir que: o fator principal é a coesdo, aumentando o Fator
de Seguranca; na sequéncia aparecem a inclinacdo e altura do talude, reduzindo o FS; O
angulo de atrito aparece aumentando o FS; e por fim, menos relevante mas ainda

significativo, o peso especifico do solo reduzindo o FS.

A modelagem estatistica com os valores reais obtidos através das simulacdes efetuadas
no programa SLOPE/W, contribuiram para a formulacdo de expressdes matematicas que
auxiliardo na elaboracdo de anteprojetos de engenharia. Com a aplicagcdo de filtros, foi
possivel gerar equacdes com erro padrdo de estimativa em torno de 0,15 para o FS.

No Quadro 4 sdo apresentados 0s modelos estatisticos gerados, dentro da faixa de FS

analisada, que podem ser utilizados no calculo de anteprojetos para a aplicacdo de engenharia.

Quadro 4: Modelos Estatisticos gerados

Método de Calculo Faixa de FS Modelo Estatistico R? Rzamst €p
Fellenius todos FSg, = 5,453 + 0,094.C — 0,051.1 - 0,354.H + 0,054.F — 0,095.P 0,7883 0,7880 1,05580
Bishop todos FSg; = 5,737 + 0,097.C — 0,056.1 — 0,363.H + 0,056.F — 0,096.P 0,7896 0,7893 1,10870
Janbu todos FSy, = 5,265 + 0,093.C — 0,047.1 — 0,349.H + 0,053.F — 0,094.P 0,7867 0,7863 1,03170
Fellenius, Bishop e Janbu todos FS = 5,485 + 0,095.C — 0,051.1 - 0,355.H + 0,054.F — 0,095.P 0,7864 0,7863 1,07010
Fellenius entre 0,8 €3 FSg = 2,941 + 0,049.C — 0,023.1 - 0,116.H + 0,024.F — 0,038.P 0,6966 0,6955 0,33459
Bishop entre 0,8 e 3  FSg = 2,978+ 0,049.C - 0,025.1 — 0,114.H + 0,024.F — 0,037.P 0,6834 0,6923 0,34456
Janbu entre 0,8 e 3  FSy, = 2,932 +0,049.C — 0,023.1 — 0,117.H + 0,024.F — 0,039.P 0,7008 0,6998 0,33318
Fellenius entre1e1,6  FSg = 1,633+ 0,025.C - 0,008.1 - 0,028.H + 0,009.F — 0,015.P 0,4146 0,4070 0,14274
Bishop entre 1 e 1,6  FSg = 1,674+ 0,024.C - 0,009.1 - 0,024.H + 0,009.F — 0,014.P 0,3665 0,3582 0,15339
Janbu entrele 1,6  FS;,= 1635+ 0,026.C—0,008.1 - 0,030.H + 0,009.F — 0,016.P 0,4439 0,4366 0,14123

E importante ressaltar que este estudo foi realizado levando em consideracao apenas as
variaveis e valores estabelecidos no Quadro 3, e tem sua aplicacdo em anteprojetos de

engenharia. Para projetos definitivos, deve ser feita a analise para cada situacéo e obra.

5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A seguir sdo apresentadas algumas sugestfes para outros trabalhos de pesquisa:

= avaliar a influéncia da 4gua no célculo de estabilidade de taludes;
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utilizar outros métodos de calculo na analise da influéncia das variaveis no calculo de

estabilidade de taludes;

pesquisar por mais métodos de analise de estabilidade;

estudar a influéncia da succéao na estabilidade de taludes;

realizacdo de ensaios em verdadeira grandeza para determinar os parametros do solo

no momento da ruptura de um talude;

estudar processos de estabilizacdo econdmicos para a nossa regiao;

estudar a efetividade da técnica da pintura com cal em solos da regido;

estudar a importancia da drenagem e do fluxo transiente na estabilidade de taludes.
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ANEXO I

Simulagdes efetuadas no programa SLOPE/W para calcular o Fator de Seguranca
minimo de talude em solos para os métodos de Fellenius, Bishop Simplificado e Janbu

Simplificado.
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. - Variaves Controlaveis FS minimo
Cumbma;ues : fr e (3] 1t b P ifi Felleniug Bishop Janbu
P ossiveis Altura i(I_’.'lr_) em Inclinagio (ijem  Angulo de airito {d) Coesio {c) em kPa e:-o t_aspel: clo r-:at. ) . ) . ) )
erwes [} em KN/ [Mementa]  [Mamente] [Ferga)
T 2 15 25 0 14 1,749 1,745 1,749
2 2 15 25 0 16 1748 1,746 1748
3 2 15 25 0 18 1,748 1,746 1,748
4 2 15 25 1} 20 1,745 1,746 1,745
4 2 15 25 1} 22 1,749 1,747 1,749
5} 2 15 25 10 14 4,839 5,251 4 705
7 2 15 25 10 16 4582 4314 4.3
= 2 15 25 10 18 4316 4 651 4145
9 2 15 25 10 20 4,104 4420 35949
0 2 15 25 10 22 3930 4,228 3,788
1 2 15 25 20 4 7382 7824 7 0os
12 2 15 25 20 16 B 797 7,198 5450
13 2 15 25 20 18 5,295 5,708 55993
14 2 15 25 20 20 5504 5,318 5 B35
15 2 15 25 20 22 5 584 5 987 5,339
16 2 15 25 30 14 3,74 10,240 9213
17 2 15 25 30 16 8,549 9,343 8,333
18 2 15 25 30 18 8,155 8 656 77
19 2 15 25 30 20 7 500 8,075 7228
20 2 15 25 30 22 7146 7595 5,303
21 2 15 25 40 14 12020 12B18 11418
22 2 15 25 40 16 105930 11428 10,315
23 2 15 25 40 18 10,005 10504 9,458
24 2 15 25 40 20 9,265 9,765 g.772
25 2 15 25 10 22 5 BB0 9,160 5,208
26 2 15 30 0 14 2,185 2,161 2,185
27 2 15 30 0 16 2,165 2,161 2,165
28 2 15 30 0 18 2,165 2,162 2,165
29 2 15 30 0 20 2165 2162 2165
30 2 15 30 0 22 2165 2163 2165
31 2 15 30 10 14 5 445 5,859 5226
32 2 15 30 10 16 5,104 5497 4910
33 2 15 30 10 18 4338 5,205 4 BG4
34 2 15 30 10 20 4 526 4970 4 468
35 2 15 30 10 22 4 452 4779 4,307
36 2 15 30 20 4 7980 8,492 7,098
37 2 15 30 20 16 7,352 7864 7016
38 2 15 30 20 18 G363 7,338 G oG4
39 2 15 30 20 20 5472 5938 5,202
40 2 15 30 20 22 5,152 5 505 5 506
41 2 15 30 30 14 10,361 10,981 9,829
42 2 15 30 30 16 9,469 10,061 9,004
43 2 15 30 30 18 8775 9,328 8,362
o 2 15 30 30 20 8220 8,743 783
45 2 15 30 30 22 7e2 8,263 7,386
46 2 15 30 40 14 12,7400 13358 12036
47 2 15 30 40 16 MAESD 12168 105934
48 2 15 30 40 18 10B25 11245 10077
49 2 15 30 40 20 9,385 10500 9,339
a0 2 15 30 40 22 9,280 2,861 8829
a1 2 15 35 0 4 2 526 25620 2 526
a2 2 15 35 0 16 2 B26 2621 2 B26
53 2 15 35 0 18 2F26 222 2F26
54 2 15 35 0 20 2B26 222 2B26
55 2 15 35 0 22 2B26 2 B23 2B26
56 2 15 35 10 14 F,023 5,483 5,800
a7 2 15 35 10 16 5582 5,106 5,484
58 2 15 35 10 18 5416 5814 5239
29 2 15 35 10 20 5,204 5,579 5,042
ai 2 15 35 10 22 5,030 5,333 4832
&1 2 15 35 20 14 8 509 9,230 8224
52 2 15 35 20 16 7980 8,555 7 543
53 2 15 35 20 18 7492 8,030 EREN
G4 2 15 35 20 20 71 7611 G314
&5 2 15 35 20 22 G 7a7 7267 G 439
lala] 2 15 35 30 14 11047 11,741 10516
67 2 15 35 30 16 10,185 10,799 9E75
68 2 15 35 30 18 9 446 10067 5997
69 2 15 35 30 20 5,860 9,481 5 457
il 2 15 35 30 22 8,330 8,935 8,013
i) 2 15 35 40 14 13426 14177 12722
i 2 15 35 40 16 12237 125888 11ga0
73 2 15 35 40 18 11,311 12020 10,760
74 2 15 35 40 20 10,571 1238 10076
] 2 15 35 40 22 9 966 10599 9,430
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. - Variaves Controlaveis FS minimo
Cumbma;ues : fr e (3] 1t b P ifi Felleniug Bishop Janbu
P ossiveis Altura i(I_’.'lr_) em Inclinagio (ijem  Angulo de airito {d) Coesio {c) em kPa e:-o t_aspel: clo r-:at. ) . ) . ) )
erwes [} em KN/ [Mementa]  [Mamente] [Ferga)
2 15 40 0 14 3,147 3,140 3,147
2 15 40 0 16 3147 314 3147
2 15 40 0 18 3147 3142 3147
2 15 40 1} 20 3147 3142 3147
2 15 40 1} 22 3147 3143 3147
2 15 40 10 14 G 576 717 G 449
2 15 40 10 16 5,335 5,795 G134
2 15 40 10 18 G069 5,502 5,339
2 15 40 10 20 5357 5,268 5592
2 15 40 10 22 5633 6,076 5532
2 15 40 20 4 9,319 23.220 8933
2 15 40 20 16 5 F91 9315 5,348
2 15 40 20 18 5,192 5,790 7 556
2 15 40 20 20 7 763 5,370 7 460
2 15 40 20 22 7420 7993 7,138
2 15 40 30 14 MELS 125758 11,256
2 15 40 30 16 10,850 11534 10,333
2 15 40 30 18 10,157 10,850 9,708
2 15 40 30 20 3,570 10,260 9,165
2 15 40 30 22 3,09 9745 8.7
2 15 40 40 14 14202 15086 13457
2 15 40 40 16 13012 13831 12,3593
2 15 40 40 18 12087 12854 11514
2 15 40 40 20 11,330 12073 10,720
2 15 40 10 22 10690 11434 10,199
2 15 45 0 14 3,751 3,742 3,751
2 15 45 0 16 3,781 3,743 3,781
2 15 45 0 18 3,781 3,744 3,781
2 15 45 0 20 3,751 3745 3,751
2 15 45 0 22 3,751 3746 3,751
2 15 45 10 14 7433 7963 7202
2 15 45 10 16 7.0 7,592 G 3a7
2 15 45 10 18 G 326 7,293 5 5
2 15 45 10 20 B B07 7065 b 422
2 15 45 10 22 G 407 5,874 5,236
2 15 45 20 4 10,142 10871 9732
2 15 45 20 16 9,430 10,196 9,100
2 15 45 20 18 8949 3642 g 503
2 15 45 20 20 8525 9174 5212
2 15 45 20 22 8177 5,790 7891
2 15 45 30 14 12855 13543 12076
2 15 45 30 16 1M713 12558 11207
2 15 45 30 18 105980 11770 10529
2 15 45 30 20 10,354 11,141 3 936
2 15 45 30 22 9914 10 E25 9,502
2 15 45 40 14 15100 16053 14396
2 15 45 40 16 13,911 14798 13238
2 15 45 40 18 125935 15822 12334
2 15 45 40 20 12,153 13020 11511
2 15 45 40 22 ME13 12343 11,022
2 30 25 0 4 0316 0,316 0316
2 30 25 0 16 0316 0817 0316
2 30 25 0 18 0816 0817 0816
2 30 25 0 20 0816 0817 0816
2 30 25 0 22 0816 0817 0816
2 30 25 10 14 3702 3,859 3594
2 30 25 10 16 3388 3546 3288
2 30 25 10 18 3144 3,303 3,054
2 30 25 10 20 2948 3108 2867
2 30 25 10 22 2788 2943 2714
2 30 25 20 14 G076 5,306 5 867
2 30 25 20 16 549 5,721 5,307
2 30 25 20 18 5,035 5,252 4871
2 30 25 20 20 4 671 4862 4523
2 30 25 20 22 4373 4,543 4242
2 30 25 30 14 5,319 5 B28 5,019
2 30 25 30 16 7 480 7768 7217
143 2 30 25 30 18 5,828 7085 5,595
144 2 30 25 30 20 5,306 5,540 5,096
145 2 30 25 30 22 5863 5,033 5 563
146 2 30 25 40 14 10504 10862 10,105
147 2 30 25 40 16 9,420 9744 9077
148 2 30 25 40 18 8 567 8,876 8257
149 2 30 25 40 20 7 a2 B77 7.5
140 2 30 25 40 22 7,302 7,482 7047
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. - Variaves Controlaveis FS minimo
Cumbma;ues : fr e (3] 1t b P ifi Felleniug Bishop Janbu
P ossiveis Altura i(I_’.'lr_) em Inclinagio (ijem  Angulo de airito {d) Coesio {c) em kPa e:-o t_aspel: clo r-:at. ) . ) . ) )
erwes [} em KN/ [Mementa]  [Mamente] [Ferga)
Ta1 2 30 30 0 14 101 1,011 101
152 2 30 30 0 16 1011 1,011 1011
1583 2 30 30 0 18 1011 1,011 1011
154 2 30 30 1} 20 1011 1,01 1011
155 2 30 30 1} 22 1011 1Mz 1011
156 2 30 30 10 14 3935 4,182 3574
157 2 30 30 10 16 3571 3,869 3570
158 2 30 30 10 18 3427 3625 3,336
T84 2 30 30 10 20 323 3,430 3,149
TEQ 2 30 30 10 22 3072 3,266 2997
TET 2 30 30 20 4 & 407 5,639 5197
162 2 30 30 20 16 5822 5,052 5 B37
163 2 30 30 20 18 5,366 5574 5,202
164 2 30 30 20 20 4 950 5,184 4 841
165 2 30 30 20 22 4 570 4 865 4 533
166 2 30 30 30 14 8702 9,032 5,40
167 2 30 30 30 16 7 BG4 8,155 7 B03
168 2 30 30 30 18 7,188 7473 G348
164 2 30 30 30 20 G 542 5,923 5421
170 2 30 30 30 22 5,195 5,451 5,993
171 2 30 30 40 14 105939 11320 10545
17z 2 30 30 40 16 9,820 10,202 9470
173 2 30 30 40 18 3951 9,292 8539
174 2 30 30 40 20 8,255 8,565 774
175 2 30 30 10 22 7 B85 7989 7425
176 2 30 35 0 14 1,226 1,226 1,226
177 2 30 35 0 16 1,226 1,226 1,226
178 2 30 35 0 18 1,226 1,226 1,226
179 2 30 35 0 20 1226 127 1226
180 2 30 35 0 22 1226 127 1226
181 2 30 35 10 14 4,299 4,533 4,183
182 2 30 35 10 16 3935 4225 3,882
183 2 30 35 10 18 3,740 3973 3549
184 2 30 35 10 20 3545 3,754 3462
185 2 30 35 10 22 3,385 3,571 3,309
186 2 30 35 20 4 G4 7045 G563
187 2 30 35 20 16 5,133 G418 5,993
188 2 30 35 20 18 5595 5,230 5227
189 2 30 35 20 20 5,304 5541 5,151
180 2 30 35 20 22 4 5984 5222 4843
187 2 30 35 30 14 9,116 9,461 5,509
182 2 30 35 30 16 5,238 5,584 7 59657
143 2 30 35 30 18 7 555 7880 7,309
194 2 30 35 30 20 7,008 7,295 G 786
1495 2 30 35 30 22 5 561 G317 5,359
196 2 30 35 40 14 11,363 11800 10952
197 2 30 35 40 16 10,245  10EB31 9,594
1598 2 30 35 40 18 9,375 372 9,058
1599 2 30 35 40 20 8 548 5,934 8,359
200 2 30 35 40 22 8052 8,393 774
2011 2 30 40 0 4 1469 1,469 1469
202 2 30 40 0 16 1469 1,489 1469
203 2 30 40 0 18 1,489 1,470 1,489
204 2 30 40 0 20 1,469 1,470 1,469
205 2 30 40 0 22 1,469 1,470 1,469
206 2 30 40 10 14 4 B53 4942 4 536
207 2 30 40 10 16 4,339 4 603 4 236
208 2 30 40 10 18 4,035 4,323 4,002
204 2 30 40 10 20 3,599 4,033 33816
210 2 30 40 10 22 3725 37 354
211 2 30 40 20 14 7165 7 A447 G952
212 2 30 40 20 16 G537 5,821 G347
213 2 30 40 20 18 5,049 5,334 5877
214 2 30 40 20 20 5 558 2,244 5502
215 2 30 40 20 22 5,338 2,625 5,195
216 2 30 40 30 14 9531 9947 9,220
217 2 30 40 30 16 5 B53 9,014 8,375
218 2 30 40 30 18 7 5659 5,283 72
219 2 30 40 30 20 717 7 B9g 7,191
220 2 30 40 30 22 G937 7220 G732
221 2 30 40 40 14 MBd2 12285 11441
222 2 30 40 40 16 10,702 1M 1E 10342
223 2 30 40 40 18 37N 10,206 9,469
224 2 30 40 40 20 9,062 9,453 8767
225 2 30 40 40 22 8 466 8315 8197
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. - Variaves Controlaveis FS minimo
Cumbma;ues : fr e (3] 1t b P ifi Felleniug Bishop Janbu
P ossiveis Altura i(I_’.'lr_) em Inclinagio (ijem  Angulo de airito {d) Coesio {c) em kPa e:-o t_aspel: clo r-:at. ) . ) . ) )
erwes [} em KN/ [Mementa]  [Mamente] [Ferga)
226 2 30 45 0 14 1,780 1,748 1,780
227 2 30 45 0 16 1,750 1,749 1,750
228 2 30 45 0 18 1,750 1,749 1,750
224 2 30 45 1} 20 1,750 1,749 1,750
230 2 30 45 1} 22 1,750 1,749 1,750
231 2 30 45 10 14 5,063 5,362 4 345
232 2 30 45 10 16 4749 5,003 4 545
233 2 30 45 10 18 4 496 4723 4,394
234 2 30 45 10 20 427 4,500 4077
235 2 30 45 10 22 4087 4317 4,000
236 2 30 45 20 4 7 a7E 7214 7387
237 2 30 45 20 16 5 S48 7288 5,753
238 2 30 45 20 18 5,459 5,801 5,284
239 2 30 45 20 20 5,065 6,411 5509
240 2 30 45 20 22 5,749 5,092 5603
241 2 30 45 30 14 10,011 10 421 9 594
242 2 30 45 30 16 9133 9,451 8355
243 2 30 45 30 18 8413 8,750 8,160
244 2 30 45 30 20 7B 8,165 7599
245 2 30 45 30 22 7347 7 BaY 7138
246 2 30 45 40 14 12353 12847 11324
247 2 30 45 40 16 MA182  1ME/S 10318
248 2 30 45 40 18 10,271 10,700 9947
249 2 30 45 40 20 9543 2.920 9246
260 2 30 45 10 22 5 546 9,281 8573
251 2 45 25 0 14 0487 0,475 0487
252 2 45 25 0 16 0467 0,475 0467
253 2 45 25 0 18 0467 0,475 0467
254 2 45 25 0 20 0 467 0,475 0 467
255 2 45 25 0 22 0 467 0,475 0 467
256 2 45 25 10 14 3333 3,483 3372
287 2 45 25 10 16 3,064 3,168 3047
258 2 45 25 10 18 2338 291 2795
259 2 45 25 10 20 2533 2706 2,590
260 2 45 25 10 22 2 465 2,438 2426
267 2 45 25 20 4 5 488 5,603 5514
262 2 45 25 20 16 4 949 2,073 499
263 2 45 25 20 18 4530 4 665 4531
264 2 45 25 20 20 4,195 4339 4 254
265 2 45 25 20 22 35921 4072 3987
266 2 45 25 30 14 7 B3 7728 7 B12
267 2 45 25 30 16 5,835 5925 5,830
268 2 45 25 30 18 G 206 5,309 G216
269 2 45 25 30 20 5,704 5814 5,724
270 2 45 25 30 22 5,292 5411 5322
271 2 45 25 40 14 9,797 w01 9552
272 2 45 25 40 16 8,720 3,79 8530
273 2 45 25 40 18 7 Ba2 7962 7839
274 2 45 25 40 20 7212 7,300 7,199
275 2 45 25 40 22 G533 G,7399 G BE3
276 2 45 30 0 4 0578 0,586 0578
2FF 2 45 30 0 16 0578 0,586 0578
278 2 45 30 0 18 0578 0 586 0578
279 2 45 30 0 20 0578 0585 0578
280 2 45 30 0 22 0578 0585 0578
2581 2 45 30 10 14 3512 3,702 3 556
282 2 45 30 10 16 3282 3372 3232
283 2 45 30 10 18 3025 3116 2577
284 2 45 30 10 20 2819 2310 2007
285 2 45 30 10 22 2 551 2742 2513
286 2 45 30 20 14 5,769 5,932 5828
287 2 45 30 20 16 5,230 5407 5,302
288 2 45 30 20 18 48N 4933 4893
289 2 45 30 20 20 4 476 4 674 4 567
240 2 45 30 20 22 4,202 4397 4 264
291 2 45 30 30 14 7 o23 5,045 7 530
202 2 45 30 30 16 7,115 7252 7,140
283 2 45 30 30 18 B 487 5 B35 B 526
284 2 45 30 30 20 559584 5,143 5,039
295 2 45 30 30 22 5573 5,74 5537
296 2 45 30 40 14 10,078 10,173 10,004
297 2 45 30 40 16 3,00 9,109 8 336
248 2 45 30 40 18 8,163 8,232 8,164
249 2 45 30 40 20 7493 7 h22 7508
300 2 45 30 40 22 G944 7033 G972
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. - Variaves Controlaveis FS minimo
Cumbma;ues : fr e (3] 1t b P ifi Felleniug Bishop Janbu
P ossiveis Altura i(I_’.'lr_) em Inclinagio (ijem  Angulo de airito {d) Coesio {c) em kPa e:-o t_aspel: clo r-:at. ) . ) . ) )
erwes [} em KN/ [Mementa]  [Mamente] [Ferga)
307 2 45 35 0 14 0,701 0,707 0,701
0z 2 45 35 0 16 0.7 o707 0.7
303 2 45 35 0 18 0.7 o.7o7 0.7
304 2 45 35 1} 20 0.7m 0,707 0.7m
305 2 45 35 1} 22 0.7m 0707 0.7m
306 2 45 35 10 14 3818 3923 3,761
307 2 45 35 10 16 3,488 3,593 3435
308 2 45 35 10 18 323 3,342 3,184
309 2 45 35 10 20 3026 3136 2954
310 2 45 35 10 22 2358 2963 2,820
Kyl 2 45 35 20 4 B ,079 5,300 B173
312 2 45 35 20 16 5541 5777 5 B3
313 2 45 35 20 18 5,122 5539 5,199
314 2 45 35 20 20 4 787 4 9584 4799
315 2 45 35 20 22 4512 4 645 4 468
JT16 2 45 35 30 14 8234 8,407 8273
Ky 2 45 35 30 16 7 426 7515 7 484
318 2 45 35 30 18 5,798 7,000 G a4
Kyiel 2 45 35 30 20 G295 5,510 5,333
320 2 45 35 30 22 5,883 5,110 5932
321 2 45 35 40 14 10,389 10527 10,334
322 2 45 35 40 16 9,31 3 465 9,326
323 2 45 35 40 18 5473 8642 g o206
324 2 45 35 40 20 7803 7234 7352
325 2 45 35 10 22 7 255 7447 7316
326 2 45 40 0 14 0,840 0,847 0,840
327 2 45 40 0 16 0,840 0,847 0,840
328 2 45 40 0 18 0,840 0,847 0,840
329 2 45 40 0 20 0,340 0547 0,340
330 2 45 40 0 22 0,340 0547 0,340
kXxi) 2 45 40 10 14 4,052 4,184 3,93
332 2 45 40 10 16 372 3,854 3 569
333 2 45 40 10 18 3465 3597 3418
334 2 45 40 10 20 3,259 3,392 3218
335 2 45 40 10 22 3.0 3223 3,054
336 2 45 40 20 4 5430 G720 G 565
337 2 45 40 20 16 5,892 5,163 5,934
338 2 45 40 20 18 5473 5,630 5434
339 2 45 40 20 20 5,108 5,240 5,030
340 2 45 40 20 22 4772 4904 4700
347 2 45 40 30 14 5585 5,818 5 Be2
342 2 45 40 30 16 7T 5,029 7874
343 2 45 40 30 18 7149 7417 7 264
g 2 45 40 30 20 G G546 5,923 G775
345 2 45 40 30 22 G235 5,524 G346
346 2 45 40 40 14 10,740 10531 10,766
347 2 45 40 40 16 9 5E2 9873 9,713
348 2 45 40 40 18 8325 9032 8395
349 2 45 40 40 20 8,154 8,397 824
350 2 45 40 40 22 7 B0G 7862 Al
ey 2 45 45 0 4 1,001 1,009 1,001
382 2 45 45 0 16 1,001 1,009 1,001
353 2 45 45 0 18 1,001 1,009 1,001
354 2 45 45 0 20 1,001 1,010 1,001
385 2 45 45 0 22 1,001 1,010 1,001
356 2 45 45 10 14 4322 4,480 4 262
kh 2 45 45 10 16 3592 4,150 3,540
ot 2 45 45 10 18 3735 3,893 3589
el 2 45 45 10 20 3530 3,632 3,489
360 2 45 45 10 22 3,362 3431 3325
36T 2 45 45 20 14 G237 7119 5,350
362 2 45 45 20 16 5,299 5,459 5,206
363 2 45 45 20 18 5,790 5,946 5,702
364 2 45 45 20 20 5,379 2,536 5,299
365 2 45 45 20 22 5,043 5,200 4 969
366 2 45 45 30 14 5092 9,209 9,114
367 2 45 45 30 16 5,184 5514 5,330
368 2 45 45 30 18 7 5A5 7,904 714
369 2 45 45 30 20 70583 7379 7,109
370 2 45 45 30 22 G G4 5,873 G515
ke 2 45 45 40 14 M47 11406 11216
KT 2 45 45 40 16 10,062 10351 10,164
373 2 45 45 40 18 323 9,533 9,347
374 2 45 45 40 20 8561 5,330 8593
375 2 45 45 40 22 8012 8,347 8,163
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. - Variaves Controlaveis FS minimo
Cumbma;ues : fr e (3] 1t b P ifi Felleniug Bishop Janbu
P ossiveis Altura i(I_’.'lr_) em Inclinagio (ijem  Angulo de airito {d) Coesio {c) em kPa e:-o t_aspel: clo r-:at. ) . ) . ) )
erwes [} em KN/ [Mementa]  [Mamente] [Ferga)
376 2 60 25 0 14 0,283 0,304 0,283
377 2 60 25 0 16 0,283 0,304 0,283
K] 2 60 25 0 18 0,253 0,304 0,253
3rg 2 60 25 1} 20 0,233 0,304 0,233
380 2 60 25 1} 22 0,233 0,304 0,233
381 2 60 25 10 14 2935 2933 2930
382 2 60 25 10 16 2 B58 2 /59 27/
383 2 60 25 10 18 2443 2445 2477
384 2 60 25 10 20 22N 2275 2294
385 2 60 25 10 22 2130 2136 2,149
356 2 60 25 20 4 5,150 2137 5,30
387 2 60 25 20 16 4 597 4 585 4721
388 2 60 25 20 18 4,166 4,156 4275
389 2 60 25 20 20 3821 3813 35914
360 2 60 25 20 22 35349 3433 3614
icy) 2 60 25 30 14 7293 7,280 7510
oz 2 60 25 30 16 G A2 5518 G724
343 2 60 25 30 18 5,839 5,873 5,031
344 2 60 25 30 20 5372 5,358 5533
395 2 60 25 30 22 4 349 4936 5,030
396 2 60 25 40 14 9,351 3,559 9 565
397 2 60 25 40 16 8322 8,453 8047
358 2 60 25 40 18 7a22 7803 7743
feele] 2 60 25 40 20 G332 G873 7.0
400 2 60 25 10 22 5,358 5,342 5 558
4071 2 60 30 0 14 0,350 0,368 0,350
402 2 60 30 0 16 0,350 0,369 0,350
403 2 60 30 0 18 0,350 0,369 0,350
404 2 60 30 0 20 0,350 0,369 0,350
405 2 60 30 0 22 0,350 0,369 0,350
406 2 60 30 10 14 3107 3,109 3182
407 2 60 30 10 16 2330 2835 2 864
408 2 60 30 10 18 2B15 2522 2B37
409 2 60 30 10 20 2432 2428 2 460
410 2 60 30 10 22 2263 2,261 2,290
411 2 60 30 20 4 5,322 5,309 5 459
412 2 60 30 20 16 4768 4738 4 835
413 2 60 30 20 18 4337 4,330 4434
414 2 60 30 20 20 35993 3,988 4070
415 2 60 30 20 22 371 3,708 3776
416 2 60 30 30 14 7 A37 7a17 7.rg2
417 2 60 30 30 16 5,706 5 B89 B 915
418 2 60 30 30 18 5,060 5,045 G232
419 2 60 30 30 20 5543 5,530 5531
420 2 60 30 30 22 5120 5,109 5,254
424 2 60 30 40 14 3518 9,593 9,902
422 2 60 30 40 16 8,589 8,579 5 .349
423 2 60 30 40 18 7783 7763 8,035
424 2 60 30 40 20 7094 7075 sy
425 2 60 30 40 22 G230 G513 G730
426 2 60 35 0 4 0425 0447 0425
427 2 60 35 0 16 0425 0447 0425
428 2 60 35 0 18 0,425 0,447 0,425
429 2 60 35 0 20 0,425 0,447 0,425
430 2 60 35 0 22 0,425 0,447 0,425
451 2 60 35 10 14 3297 3,304 3333
432 2 60 35 10 16 308 3013 3043
433 2 60 35 10 18 2761 2757 2785
434 2 60 35 10 20 2554 2,553 2580
435 2 60 35 10 22 2,386 2,387 2408
436 2 60 35 20 14 5512 5,501 5 540
437 2 60 35 20 16 4 953 4951 5,061
438 2 60 35 20 18 4527 4523 4 G038
439 2 60 35 20 20 4183 4181 4,249
440 2 60 35 20 22 3.9Mm 3,202 3,961
447 2 60 35 30 14 77 777 7059
442 2 60 35 30 16 5,896 5,879 7083
443 2 60 35 30 18 5,250 5,236 5,408
444 2 60 35 30 20 5,733 5,721 5872
445 2 60 35 30 22 5310 5,30 5,429
446 2 60 35 40 14 9913 9,903 10,219
447 2 60 35 40 16 8.834 3.8 ERRI
448 2 60 35 40 18 773 7952 8218
449 2 60 35 40 20 7284 7265 7 495
450 2 60 35 40 22 G720 5,704 5,399
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. - Variaves Controlaveis FS minimo
Cumbma;ues : fr e (3] 1t b P ifi Felleniug Bishop Janbu
P ossiveis Altura i(I_’.'lr_) em Inclinagio (ijem  Angulo de airito {d) Coesio {c) em kPa e:-o t_aspel: clo r-:at. ) . ) . ) )
erwes [} em KN/ [Mementa]  [Mamente] [Ferga)
457 2 60 40 0 14 0,509 0528 0,509
452 2 60 40 0 16 0509 0,523 0509
453 2 60 40 0 18 0,509 0,523 0,509
454 2 60 40 1} 20 0,509 0,523 0,509
455 2 60 40 1} 22 0,509 0,523 0,509
456 2 60 40 10 14 3,488 3,433 3524
457 2 60 40 10 16 3157 3,155 3,184
458 2 60 40 10 18 2,899 2,300 299
454 2 60 40 10 20 2593 2 B35 2714
460 2 60 40 10 22 2525 2,530 2536
45T 2 60 40 20 4 5,726 52,719 5,540
462 2 60 40 20 16 5,172 5,169 5,259
463 2 60 40 20 18 4742 4742 4811
464 2 60 40 20 20 4 397 4,401 4 458
465 2 60 40 20 22 4,115 4123 4,165
466 2 60 40 30 14 794 7922 5,151
467 2 60 40 30 16 711 7,035 7282
468 2 60 40 30 18 G 465 5,453 G E12
464 2 60 40 30 20 5,948 5,933 5,07
470 2 60 40 30 22 5525 5,519 5525
471 2 60 40 40 14 10,156 10,130 10473
472 2 60 40 40 16 9,049 3026 9,317
473 2 60 40 40 18 8187 8167 G414
474 2 60 40 40 20 7 493 7481 7 Bav
475 2 60 40 10 22 5 534 5,920 7,093
476 2 60 45 0 14 0 506 0B29 0 506
477 2 60 45 0 16 0 506 0629 0 506
478 2 60 45 0 18 0 506 0629 0 506
474 2 60 45 0 20 0 BB 0,629 0 BB
480 2 60 45 0 22 0 506 0,630 0 506
481 2 60 45 10 14 3549 3647 3585
482 2 60 45 10 16 3318 3,320 3339
483 2 60 45 10 18 3,060 3,065 3074
484 2 60 45 10 20 2854 2862 2865
485 2 60 45 10 22 2 /85 2 B35 2598
486 2 60 45 20 4 5975 5,973 G070
487 2 60 45 20 16 5421 o424 5 495
488 2 60 45 20 18 4920 49223 5,053
489 2 60 45 20 20 4 BB 4 558 4 F95
440 2 60 45 20 22 4 364 4 363 4,403
4Q71 2 60 45 30 14 5,190 8,173 5,382
487 2 60 45 30 16 7,354 7347 7A19
443 2 60 45 30 18 G713 5,705 G 844
444 2 60 45 30 20 5,196 5,192 5,300
495 2 60 45 30 22 5773 5,773 5,861
496 2 60 45 40 14 10405 10379 10,706
497 2 60 45 40 16 9297 9275 9545
448 2 60 45 40 18 8 436 8418 8539
4499 2 60 45 40 20 A7 7732 7319
SO0 2 60 45 40 22 7183 T72 7,339
) 2 75 25 0 4 0125 0,142 0125
a0z 2 73 25 0 16 0125 0,142 0125
503 2 75 25 0 18 0,125 0,142 0,125
204 2 75 25 0 20 0,125 0,142 0,125
hili] 2 75 25 0 22 0,125 0,142 0,125
A06 2 75 25 10 14 2,294 2,285 2,308
07 2 75 25 10 16 2069 2051 2087
08 2 75 25 10 18 18524 1,857 1508
a0d 2 75 25 10 20 1,754 1,747 1763
510 2 75 25 10 22 1540 1633 1548
511 2 73 25 20 14 4017 3,933 4120
512 2 73 25 20 16 3593 3,570 3575
513 2 73 25 20 18 3,263 3,242 3,320
514 2 75 25 20 20 3,000 2979 3,044
515 2 75 25 20 22 2,784 2,764 2805
5716 2 75 25 30 14 5713 5 B85 5,882
517 2 75 25 30 16 5077 5,051 5215
518 2 75 25 30 18 4 552 4 BE7 4702
579 2 75 25 30 20 4187 4,162 4 297
520 2 75 25 30 22 3863 3,839 3,960
521 2 75 25 40 14 7409 7,380 7539
52z 2 75 25 40 16 5 561 5,533 G758
523 2 75 25 40 18 5902 5,874 G078
524 2 75 25 40 20 5374 50,347 5529
525 2 73 25 40 22 4942 4216 5075
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. - Variaves Controlaveis FS minimo
Cumbma;ues : fr e (3] 1t b P ifi Felleniug Bishop Janbu
P ossiveis Altura i(I_’.'lr_) em Inclinagio (ijem  Angulo de airito {d) Coesio {c) em kPa e:-o t_aspel: clo r-:at. ) . ) . ) )
erwes [} em KN/ [Mementa]  [Mamente] [Ferga)
H26 2 75 30 0 14 0,155 0,175 0,155
527 2 75 30 0 16 0155 0175 0155
528 2 75 30 0 18 0155 0175 0155
524 2 75 30 1} 20 0,155 0175 0,155
530 2 75 30 1} 22 0,155 0175 0,155
531 2 75 30 10 14 242 2402 243
532 2 73 30 10 16 2187 2178 2097
533 2 73 30 10 18 20z 2,004 2022
534 2 73 30 10 20 1873 1,865 1,885
535 2 75 30 10 22 1,758 1,751 1,768
536 2 73 30 20 4 4166 4139 4,284
H3r7 2 75 30 20 16 3,742 3718 3791
538 2 75 30 20 18 3410 3,388 3442
539 2 75 30 20 20 3,131 3120 3,154
540 2 75 30 20 22 2502 2,891 25927
HLy) 2 75 30 30 14 5862 5,830 G017
a4z 2 75 30 30 16 5226 5,196 5357
543 2 75 30 30 18 473 4,702 4 349
a4 2 75 30 30 20 4336 4,303 4,429
545 2 75 30 30 22 4012 3,935 4,033
546 2 73 30 40 14 7058 7024 7,780
47 2 73 30 40 16 G710 G577 5,904
548 2 75 30 40 18 G050 G019 G212
549 2 75 30 40 20 5,523 5,492 5 569
Ha0 2 75 30 10 22 5,091 5,081 5218
557 2 75 35 0 14 0,183 0211 0,183
552 2 75 35 0 16 0,188 0,213 0,188
553 2 75 35 0 18 0,188 0,213 0,188
554 2 75 35 0 20 0188 0,213 0188
555 2 75 35 0 22 0138 0,213 0138
Fitela] 2 75 35 10 14 2543 24532 2554
857 2 75 35 10 16 2318 2,303 2328
hitela] 2 75 35 10 18 2143 2134 2156
el 2 73 35 10 20 1599 1,99 200
S60 2 73 35 10 22 1870 1,842 1,880
SET 2 73 35 20 4 4,33 4,300 4376
bl 2 75 35 20 16 3,820 3877 3920
flk] 2 75 35 20 18 354 3,528 3572
HE4 2 75 35 20 20 32681 3,249 3,282
HE5 2 75 35 20 22 3,033 3,021 30581
hilala] 2 75 35 30 14 B 027 5,991 5,175
67 2 75 35 30 16 5,391 5,356 5520
A68 2 75 35 30 18 4 896 4 863 4 930
il 2 75 35 30 20 4 500 4 469 4 558
Al 2 75 35 30 22 4176 4147 4217
art 2 75 35 40 14 723 7 533 7942
arz 2 75 35 40 16 G A5 5,337 7054
573 2 73 35 40 18 G215 G179 5,370
574 2 73 35 40 20 5 538 5,552 5823
] 2 75 35 40 22 5,256 5,222 5,369
576 2 75 40 0 4 0225 0,245 0225
877 2 73 40 0 16 0225 0,255 0225
578 2 75 40 0 18 0,225 0,265 0,225
5H7g 2 75 40 0 20 0225 0,265 0225
580 2 75 40 0 22 0225 0,265 0225
581 2 75 40 10 14 2 F90 2579 2702
582 2 75 40 10 16 2 466 2455 2475
583 2 75 40 10 18 2272 2,240 2277
584 2 75 40 10 20 2114 2074 219
585 2 75 40 10 22 1586 1934 1595
586 2 73 40 20 14 4 438 4472 4521
587 2 73 40 20 16 4038 4023 4072
588 2 73 40 20 18 3589 3674 3712
el 2 75 40 20 20 3,409 3,396 3,430
el] 2 75 40 20 22 3131 3167 3202
bileh) 2 75 40 30 14 5213 5,173 5,350
Ha2 2 75 40 30 16 5577 5539 5 BBY
583 2 75 40 30 18 5,082 5,045 5,129
584 2 75 40 30 20 4 BB7 4 Ba1 4709
595 2 75 40 30 22 4324 4,303 4 356
Filela] 2 75 40 40 14 7909 7 BG4 8117
a9y 2 75 40 40 16 7061 70118 7232
bt 2 75 40 40 18 5,401 5,361 G554
el 2 75 40 40 20 5874 5,835 5979
GO0 2 73 40 40 22 5442 5,405 5022
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. - Variaves Controlaveis FS minimo
Cumbma;ues : fr e (3] 1t b P ifi Felleniug Bishop Janbu
P ossiveis Altura i(I_’.'lr_) em Inclinagio (ijem  Angulo de airito {d) Coesio {c) em kPa e:-o t_aspel: clo r-:at. ) . ) . ) )
erwes [} em KN/ [Mementa]  [Mamente] [Ferga)
GOT 2 75 45 0 14 0,268 0292 0,268
a0z 2 75 45 0 16 0,268 0,304 0,268
G053 2 75 45 0 18 0,268 0,304 0,268
G0 2 75 45 1} 20 0,268 0,304 0,268
lilla] 2 75 45 1} 22 0,268 0,304 0,268
lilila] 2 75 45 10 14 2355 2843 2863
607 2 73 45 10 16 2/02 2,559 2515
608 2 73 45 10 18 2 406 2,352 2417
el 2 73 45 10 20 2239 2187 2282
G0 2 75 45 10 22 2,100 2,032 2129
iyN) 2 73 45 20 4 4 B89 4641 4 596
612 2 75 45 20 16 4210 4,193 4235
6713 2 75 45 20 18 3,860 3,844 3,887
G714 2 75 45 20 20 3581 3 566 3603
G715 2 75 45 20 22 3,352 3,338 3,367
G16 2 75 45 30 14 G429 5,384 G519
G617 2 75 45 30 16 5,782 5,751 5829
G718 2 75 45 30 18 5,258 5,239 5297
iyl 2 75 45 30 20 4839 4,320 4873
G20 2 75 45 30 22 4 496 4,473 4530
G621 2 73 45 40 14 8125 8,075 8,318
G622 2 73 45 40 16 v 7229 743
623 2 75 45 40 18 G E17 G572 G722
G624 2 75 45 40 20 5,039 5,045 G147
625 2 75 45 10 22 5539 5 B17 5 F91
626 4 15 25 0 14 1,738 1,734 1,738
Y 4 15 25 0 16 1,738 1,735 1,738
628 4 15 25 0 18 1,738 1,735 1,738
lijar] 4 15 25 0 20 1738 1,736 1738
630 4 15 25 0 22 1738 1,736 1738
lixt) 4 15 25 10 14 3540 3,793 3,424
632 4 15 25 10 16 3,363 3510 3257
633 4 15 25 10 18 3225 3463 3%
634 4 15 25 10 20 3114 3,332 3023
635 4 15 25 10 22 3023 3,216 2540
ik 7] 4 15 25 20 4 4 835 5,224 4 574
637 4 15 25 20 16 4 561 4874 4 366
638 4 15 25 20 18 4,30 4,600 4124
639 4 15 25 20 20 4,094 4382 3530
640 4 15 25 20 22 35924 4,203 3771
G471 4 15 25 30 14 5,138 5,539 5,836
G642 4 15 25 30 16 5 E7a 5,054 5,400
fidl 4 15 25 30 18 5313 5 BEY 5,065
fidd 4 15 25 30 20 5013 5,357 4793
Gd5 4 15 25 30 22 4 768 5,097 4 566
il 1a] 4 15 25 40 14 7,352 7793 G976
Gd7 4 15 25 40 16 G754 774 B 407
648 4 15 25 40 18 G275 5,630 5964
G449 4 15 25 40 20 5,831 5,285 5 B06
G50 4 15 25 40 22 2977 2,243 5,309
ity 4 15 30 0 4 2151 2147 2151
G52 4 15 30 0 16 2,151 2148 2,151
653 4 15 30 0 18 2,151 2,149 2,151
G54 4 15 30 0 20 2,151 2,149 2,151
G55 4 15 30 0 22 2,151 2,149 2,151
itela] 4 15 30 10 14 4 045 4,344 3.5
G57 4 15 30 10 16 3868 4,140 3754
iteli] 4 15 30 10 18 37328 3,964 3524
i) 4 15 30 10 20 3510 34823 352
lilal] 4 15 30 10 22 35N 3,708 3432
GET 4 15 30 20 14 5424 5,800 5.2
il 4 15 30 20 16 5,03 5,443 4 336
i) 4 15 30 20 18 4831 5,175 4 544
GE4 4 15 30 20 20 4513 4243 4 450
GES 4 15 30 20 22 4432 4737 4 286
ilala] 4 15 30 30 14 B 717 7,164 5,403
lilsn) 4 15 30 30 16 5239 5 BEE 5 5954
lilals] 4 15 30 30 18 5,864 5,265 5618
ilalt] 4 15 30 30 20 5558 5,940 5,326
G70 4 15 30 30 22 5,303 5672 5,088
liry) 4 15 30 40 14 7952 8,459 7553
T 4 15 30 40 16 7335 7824 5979
673 4 15 30 40 18 G 355 731 5531
G7d 4 15 30 40 20 G 464 5,393 5,169
675 4 15 30 40 22 G137 5,560 5,870
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. - Variaves Controlaveis FS minimo
Cumbma;ues : fr e (3] 1t b P ifi Felleniug Bishop Janbu
P ossiveis Altura i(I_’.'lr_) em Inclinagio (ijem  Angulo de airito {d) Coesio {c) em kPa e:-o t_aspel: clo r-:at. ) . ) . ) )
erwes [} em KN/ [Mementa]  [Mamente] [Ferga)
676 4 15 35 0 14 2 F09 2 604 2 F09
linn 4 15 35 0 16 2 F09 2 R05 2 F09
678 4 15 35 0 18 2 B09 2 R0G 2 B09
gl 4 15 35 1} 20 2509 2 B0G 2509
Ga0 4 15 35 1} 22 2 B09 2 B07 2 B09
litst) 4 15 35 10 14 4 G504 4910 4 471
682 4 15 35 10 16 4 418 4 534 4,305
683 4 15 35 10 18 4 267 4,503 4170
684 4 15 35 10 20 4,141 4 367 4058
G5 4 15 35 10 22 4035 4,231 3 966
GE6 4 15 35 20 4 5,011 5,436 5776
687 4 15 35 20 16 5 BBa 5,081 5482
683 4 15 35 20 18 5,392 5787 5214
G589 4 15 35 20 20 5,172 5,551 5,006
lileli] 4 15 35 20 22 4 5991 5,359 4 836
i) 4 15 35 30 14 733 7840 7015
il 4 15 35 30 16 G 544 7314 G 557
izl 4 15 35 30 18 G 456 5,304 5,193
G54 4 15 35 30 20 G144 G576 5,90
ilt:a] 4 15 35 30 22 5,839 5,303 5 560
G996 4 15 35 40 14 8,593 3,168 8,182
iith) 4 15 35 40 16 774 8,504 7 B0B
iet] 4 15 35 40 18 7 A74 7,233 747
aiele] 4 15 35 40 20 7074 7560 677G
700 4 15 35 10 22 5,738 7202 5 458
7oT 4 15 40 0 14 3127 3121 3127
70z 4 15 40 0 16 3127 3122 3127
703 4 15 40 0 18 3127 3123 3127
Fo4 4 15 40 0 20 3127 3123 3127
75 4 15 40 0 22 3127 3124 3127
FO6 4 15 40 10 14 5219 5525 5,094
7O 4 15 40 10 16 5023 5,293 4315
g 4 15 40 10 18 4 861 0122 4775
FOd 4 15 40 10 20 4722 4931 4 553
710 4 15 40 10 22 4 B05 4 866 4541
7T 4 15 40 20 4 G 555 714 b 425
71z 4 15 40 20 16 G300 6,762 G095
713 4 15 40 20 18 G024 G 467 5835
714 4 15 40 20 20 5,804 5,232 5 B28
715 4 15 40 20 22 523 5,019 5 458
716 4 15 40 30 14 5,005 5,560 7 BB
717 4 15 40 30 16 7 A08 5,033 7207
718 4 15 40 30 18 7119 7623 G843
el 4 15 40 30 20 G797 7,292 G552
Fa0 4 15 40 30 22 G 526 7,003 5,308
7t 4 15 40 40 14 3,306 9,933 5,333
7az 4 15 40 40 16 8 563 9263 8294
723 4 15 40 40 18 8,156 8,716 7315
7aq 4 15 40 40 20 77 8,279 7 426
] 4 15 40 40 22 7402 7921 7108
726 4 15 45 0 4 3726 3719 3726
727 4 15 45 0 16 3726 3721 3726
728 4 15 45 0 18 3726 3722 3726
Pt 4 15 45 0 20 3726 3,722 3726
730 4 15 45 0 22 3726 3,723 3726
et 4 15 45 10 14 5915 5237 5,796
7oz 4 15 45 10 16 5,702 5,010 551
733 4 15 45 10 18 5524 5,834 5 445
7o4 4 15 45 10 20 5,330 5,693 5,308
735 4 15 45 10 22 5,262 5,578 5,196
736 4 15 45 20 14 7,387 7929 7,150
7o 4 15 45 20 16 703z 7,450 G316
738 4 15 45 20 18 G756 7,243 G 556
739 4 15 45 20 20 G235 5,261 G343
740 4 15 45 20 22 G344 5,731 G178
741 4 15 45 30 14 5,776 9,393 5429
742 4 15 45 30 16 8273 5,866 7 59581
743 4 15 45 30 18 7,860 5,434 7 A95
744 4 15 45 30 20 7 A9 5,080 7,283
745 4 15 45 30 22 7258 7.7 7028
el 4 15 45 40 14 10,104 10799 9579
o 4 15 45 40 16 9,443 10 086 9,054
748 4 15 45 40 18 8924 9,549 8568
749 4 15 45 40 20 8510 9112 8179
7a0 4 15 45 40 22 8,161 8,755 7 Be2
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. - Variaves Controlaveis FS minimo
Cumbma;ues : fr e (3] 1t b P ifi Felleniug Bishop Janbu
P ossiveis Altura i(I_’.'lr_) em Inclinagio (ijem  Angulo de airito {d) Coesio {c) em kPa e:-o t_aspel: clo r-:at. ) . ) . ) )
erwes [} em KN/ [Mementa]  [Mamente] [Ferga)
7ar 4 30 25 0 14 0,805 0,803 0,805
72 4 30 25 0 16 0,305 0,504 0,305
73 4 30 25 0 18 0,305 0,504 0,305
74 4 30 25 1} 20 0,305 0,304 0,305
el 4 30 25 1} 22 0,305 0,305 0,305
fela] 4 30 25 10 14 2398 24537 2336
7a7 4 30 25 10 16 2236 2377 213
7a8 4 30 25 10 18 21N 2,252 2057
Fad 4 30 25 10 20 200 2138 15951
FEQ 4 30 25 10 22 1524 2,04 1867
FET 4 30 25 20 4 3561 3,823 3561
762 4 30 25 20 16 3,382 3501 3,266
763 4 30 25 20 18 3,116 3,251 3,031
764 4 30 25 20 20 25915 3,051 2833
765 4 30 25 20 22 2,780 2,888 2E7a
FEG 4 30 25 30 14 481 5,018 4 532
FEF 4 30 25 30 16 4,338 4,533 4 277
FES 4 30 25 30 18 4,050 4252 3952
FEG 4 30 25 30 20 3778 3952 3580
7ig 4 30 25 30 22 3555 3,706 3,454
7rt 4 30 25 40 14 5,94 5,163 5778
7ie 4 30 25 40 16 5,376 5,530 5,233
773 4 30 25 40 18 4937 2,145 4813
7rd 4 30 25 40 20 4 585 4,720 4 472
77a 4 30 25 10 22 425938 4 4958 4,189
7TE 4 30 30 0 14 0 5996 0,995 0 5996
7iT 4 30 30 0 16 0 5996 0,995 0 5996
778 4 30 30 0 18 0 5996 0,995 0 5996
Frd 4 30 30 0 20 0,996 0,995 0,996
Fa0 4 30 30 0 22 0996 0,935 0996
) 4 30 30 10 14 2 561 2836 2597
= 4 30 30 10 16 2,500 2 BE0 2430
783 4 30 30 10 18 2,369 24512 2299
704 4 30 30 10 20 2262 2,393 2097
785 4 30 30 10 22 2074 2,295 213
7o6 4 30 30 20 4 3954 4121 3845
FeF 4 30 30 20 16 363 3,799 3532
7e8 4 30 30 20 18 3379 3,549 3287
7ag 4 30 30 20 20 3,178 3,349 3,094
740 4 30 30 20 22 3014 3,188 25935
7ar 4 30 30 30 14 5,144 5,396 5,017
7z 4 30 30 30 16 4 706 4925 4 585
ekl 4 30 30 30 18 4 366 4,543 4 241
7a4 4 30 30 30 20 4,031 4,243 3 966
795 4 30 30 30 22 3836 4,004 373
Fisle] 4 30 30 40 14 5,280 5,540 5,119
7o7 4 30 30 40 16 5715 5,963 5571
758 4 30 30 40 18 5274 5,523 5,14
7od 4 30 30 40 20 4910 5,150 4738
00 4 30 30 40 22 4513 4822 449
) 4 30 35 0 4 1208 1,206 1208
B0z 4 30 35 0 16 1208 1,207 1208
3803 4 30 35 0 18 1,208 1,207 1,208
804 4 30 35 0 20 1,208 1,208 1,208
805 4 30 35 0 22 1,208 1,208 1,208
A06 4 30 35 10 14 2550 3133 2 BE6
807 4 30 35 10 16 277 2942 2598
a0a 4 30 35 10 18 2 Fd5 2793 257
a0g 4 30 35 10 20 2539 2 BEY 2 469
410 4 30 35 10 22 2451 2563 2,386
iyl 4 30 35 20 14 4245 4,450 413
&1z 4 30 35 20 16 3922 4129 3817
813 4 30 35 20 18 3571 3879 3575
814 4 30 35 20 20 3470 3,630 3,382
815 4 30 35 20 22 3,305 3516 3224
316 4 30 35 30 14 5,493 5,736 5,344
317 4 30 35 30 16 5,045 5,254 4 5902
318 4 30 35 30 18 4 676 4 579 4 543
fiyde] 4 30 35 30 20 4374 4 479 4 256
20 4 30 35 30 22 4128 4,333 4018
21 4 30 35 40 14 G 555 5,953 5,483
82z 4 30 35 40 16 G077 5,330 5927
823 4 30 35 40 18 5523 5,879 5471
824 4 30 35 40 20 5,260 5479 5,108
825 4 30 35 40 22 4943 5,152 4808
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. - Variaves Controlaveis FS minimo
Cumbma;ues : fr e (3] 1t b P ifi Felleniug Bishop Janbu
P ossiveis Altura i(I_’.'lr_) em Inclinagio (ijem  Angulo de airito {d) Coesio {c) em kPa e:-o t_aspel: clo r-:at. ) . ) . ) )
erwes [} em KN/ [Mementa]  [Mamente] [Ferga)
826 4 30 40 0 14 1448 1,446 1448
827 4 30 40 0 16 1448 1,445 1448
A28 4 30 40 0 18 1448 1,447 1448
i) 4 30 40 1} 20 1448 1,447 1448
830 4 30 40 1} 22 1448 1,448 1448
ixy) 4 30 40 10 14 3263 3452 3173
83z 4 30 40 10 16 3,092 3,254 3,006
833 4 30 40 10 18 2958 3,036 2579
534 4 30 40 10 20 2835 2970 2778
835 4 30 40 10 22 273 2867 2520
536 4 30 40 20 4 4574 4823 4483
837 4 30 40 20 16 4 251 4 &02 4,142
338 4 30 40 20 18 4,000 4 253 3501
339 4 30 40 20 20 3,799 4,053 3,703
340 4 30 40 20 22 3634 3,867 3534
i) 4 30 40 30 14 5867 5,109 5,702
fil v 4 30 40 30 16 5,382 5526 5,236
843 4 30 40 30 18 5,005 5,252 4871
Bd4 4 30 40 30 20 4,704 4952 4 530
845 4 30 40 30 22 4 457 4707 4,340
546 4 30 40 40 14 7 056 7,396 B a7
a7 4 30 40 40 16 b 472 5,752 5,288
548 4 30 40 40 18 G004 5,232 5,833
fitiie] 4 30 40 40 20 5603 2,831 5 455
340 4 30 40 10 22 5279 5524 5,136
357 4 30 45 0 14 1,726 1,720 1,726
3452 4 30 45 0 16 1,726 1,721 1,726
3483 4 30 45 0 18 1,726 1,722 1,726
A54 4 30 45 0 20 1726 1722 1726
fitea] 4 30 45 0 22 1726 1743 1726
fitala] 4 30 45 10 14 3 526 3,809 3527
in 4 30 45 10 16 3 446 3,606 3,364
fitati] 4 30 45 10 18 3287 3,443 3237
il 4 30 45 10 20 3,160 3,321 3114
BEQ 4 30 45 10 22 3,056 3,218 3014
BET 4 30 45 20 4 4 956 5,206 4831
BEZ 4 30 45 20 16 4633 4933 4521
BE3 4 30 45 20 18 4,331 4 663 4,263
864 4 30 45 20 20 4,175 4,431 4 056
865 4 30 45 20 22 4,000 4 237 3,888
B66 4 30 45 30 14 5,248 5,540 5,079
367 4 30 45 30 16 5,764 5,055 5611
filata] 4 30 45 30 18 5,387 5,634 5,248
filaie] 4 30 45 30 20 5,085 5,384 4 955
ara 4 30 45 30 22 4838 5,139 4718
fir) 4 30 45 40 14 7513 7826 7292
a7z 4 30 45 40 16 5,594 7183 G705
873 4 30 45 40 18 5,392 5,633 5,218
&74 4 30 45 40 20 5,930 5,233 5,829
fine] 4 30 45 40 22 5 561 5,926 2912
B876 4 45 25 0 4 0467 0,470 0467
877 4 45 25 0 16 0 467 0,470 0 467
878 4 45 25 0 18 0487 0,471 0487
a7g 4 45 25 0 20 0467 0,472 0467
380 4 45 25 0 22 0467 0,472 0467
A&7 4 45 25 10 14 15812 1,965 1513
a8z 4 45 25 10 16 1768 1828 1764
883 4 45 25 10 18 156 1,712 1546
884 4 45 25 10 20 1567 1613 1555
fita] 4 45 25 10 22 1493 1533 1481
586 4 45 25 20 14 3,066 3,10 3,066
Be7 4 45 25 20 16 2007 2817 2785
it 4 45 25 20 18 2,553 2,596 2565
fetzie] 4 45 25 20 20 2374 2420 2,387
el 4 45 25 20 22 222 2,276 2238
fiieh) 4 45 25 30 14 4,168 4,203 4,186
802 4 45 25 30 16 3,754 3,792 3,764
883 4 45 25 30 18 3,433 3473 3,441
884 4 45 25 30 20 3,176 3215 3,178
fiieia] 4 45 25 30 22 2961 2933 2 964
fiiela] 4 45 25 40 14 5270 5,30 5318
fiichy 4 45 25 40 16 4,719 4,752 4753
it 4 45 25 40 18 4,290 4325 43N
fiieie] 4 45 25 40 20 3947 3,934 3,961
Qa0 4 45 25 40 22 3 BE7 3,705 3575
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. - Variaves Controlaveis FS minimo
Cumbma;ues : fr e (3] 1t b P ifi Felleniug Bishop Janbu
P ossiveis Altura i(I_’.'lr_) em Inclinagio (ijem  Angulo de airito {d) Coesio {c) em kPa e:-o t_aspel: clo r-:at. ) . ) . ) )
erwes [} em KN/ [Mementa]  [Mamente] [Ferga)
Q0T 4 45 30 0 14 0578 0577 0578
a0z 4 45 30 0 16 0578 0573 0578
03 4 45 30 0 18 0578 0573 0578
a04 4 45 30 1} 20 0578 0,573 0578
a0s 4 45 30 1} 22 0578 0573 0578
06 4 45 30 10 14 2093 2166 2085
Q07 4 45 30 10 16 1549 2,003 1535
08 4 45 30 10 18 1836 1,885 1820
el 4 45 30 10 20 1736 1,787 1721
Qg 4 45 30 10 22 1E54 1,706 1543
ori 4 45 30 20 4 3247 3,298 3,262
912 4 45 30 20 16 25958 3015 25980
913 4 45 30 20 18 2,734 2,795 2743
914 4 45 30 20 20 2555 2520 2 557
9715 4 45 30 20 22 2,408 2,478 2410
916 4 45 30 30 14 4373 4,421 4,330
917 4 45 30 30 16 3,960 4,003 3963
a18 4 45 30 30 18 353 3577 3536
a9 4 45 30 30 20 3,362 3412 3374
Qz0 4 45 30 30 22 3142 3,195 3,161
921 4 45 30 40 14 5 475 5,417 5,509
Q22 4 45 30 40 16 4924 4 969 4941
923 4 45 30 40 18 4 495 4,543 4 505
024 4 45 30 40 20 4153 4,202 4156
925 4 45 30 10 22 3872 3918 3874
926 4 45 35 0 14 0,701 0,700 0,701
Qz7 4 45 35 0 16 0,701 0,701 0,701
925 4 45 35 0 18 0,701 0,702 0,701
jejar] 4 45 35 0 20 0.7 0,702 0.7
4.0 4 45 35 0 22 0.7 0,703 0.7
<) 4 45 35 10 14 2293 2,358 2275
43z 4 45 35 10 16 2139 2,200 21
433 4 45 35 10 18 204 2077 15997
0934 4 45 35 10 20 15914 1979 1500
935 4 45 35 10 22 1833 1,899 1818
936 4 45 35 20 4 3447 34518 3467
Q37 4 45 35 20 16 3,158 3,236 3,164
Q.38 4 45 35 20 18 2934 3.7 2932
939 4 45 35 20 20 2,755 2,842 27581
940 4 45 35 20 22 2 Fog 299 2 500
941 4 45 35 30 14 4 BB0 4 BA3 4 500
94z 4 45 35 30 16 4,167 4 27 4,180
943 4 45 35 30 18 353 3,896 3853
Qa4 4 45 35 30 20 3562 3631 3588
Q45 4 45 35 30 22 3342 3416 3353
Q46 4 45 35 40 14 5,702 5,758 5718
Q47 4 45 35 40 16 5,151 5,210 5157
948 4 45 35 40 18 4722 4779 472
Q49 4 45 35 40 20 4,369 4425 4376
] 4 45 35 40 22 4 076 4136 4,020
Q5T 4 45 40 0 4 0,340 0,839 0,340
Qa2 4 45 40 0 16 0,340 0,540 0,340
953 4 45 40 0 18 0,840 0,541 0,840
954 4 45 40 0 20 0,840 0,542 0,840
955 4 45 40 0 22 0,840 0,542 0,840
956 4 45 40 10 14 25M 2575 2479
957 4 45 40 10 16 2,34 2417 2320
958 4 45 40 10 18 2216 2,294 2199
95d 4 45 40 10 20 2NMB 2196 2,100
Q60 4 45 40 10 22 2032 2116 20mo
2l 4 45 40 20 14 3573 3,768 3576
962 4 45 40 20 16 3,354 3487 3379
963 4 45 40 20 18 3,160 3,268 3,151
Q54 4 45 40 20 20 293 3,031 2967
Q55 4 45 40 20 22 2834 2920 2817
966 4 45 40 30 14 4 826 4,900 4 845
967 4 45 40 30 16 4394 4 475 4 426
965 4 45 40 30 18 4 057 4,145 4078
969 4 45 40 30 20 3,788 3,881 3,795
a0 4 45 40 30 22 3568 3 666 3567
<) 4 45 40 40 14 5,959 5,031 5962
arz 4 45 40 40 16 5,403 5 468 5,402
ara 4 45 40 40 18 4 954 5,026 4970
ard 4 45 40 40 20 4 595 4 673 4 522
975 4 45 40 40 22 4,302 4,334 4,334
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. - Variaves Controlaveis FS minimo
Cumbma;ues : fr e (3] 1t b P ifi Felleniug Bishop Janbu
P ossiveis Altura i(I_’.'lr_) em Inclinagio (ijem  Angulo de airito {d) Coesio {c) em kPa e:-o t_aspel: clo r-:at. ) . ) . ) )
erwes [} em KN/ [Mementa]  [Mamente] [Ferga)
975 4 45 45 0 14 1,001 1,000 1,001
a7 4 45 45 0 16 1,001 1,001 1,001
ara 4 45 45 0 18 1,001 1,002 1,001
arg 4 45 45 1} 20 1,001 1,003 1,001
Qa0 4 45 45 1} 22 1,001 1,004 1,001
Qa1 4 45 45 10 14 2735 2826 2N
Q82 4 45 45 10 16 2574 2 BE3 2,554
983 4 45 45 10 18 2450 2546 2430
954 4 45 45 10 20 2332 2439 2,305
Q85 4 45 45 10 22 2233 2,344 2,208
Q26 4 45 45 20 4 3938 4,053 3928
9ar 4 45 45 20 16 3 BB 3775 3533
933 4 45 45 20 18 3422 3529 3,403
9589 4 45 45 20 20 3,243 3,332 3220
eleli] 4 45 45 20 22 3,084 3171 3,058
i) 4 45 45 30 14 5,088 5,187 5125
il 4 45 45 30 16 4 555 4763 4 573
943 4 45 45 30 18 4319 4,434 4,31
Qg4 4 45 45 30 20 4,050 4171 4044
995 4 45 45 30 22 3330 3957 352
Q96 4 45 45 40 14 5,24 5,321 G 246
Qg7 4 45 45 40 16 5 GBS 5,754 5 530
elet] 4 45 45 40 18 52216 2,313 5,256
Qog 4 45 45 40 20 4857 4961 4,834
1000 4 45 45 10 22 4 564 4 574 4 573
1007 4 60 25 0 14 0,269 0,250 0,269
1002 4 60 25 0 16 0,269 0,290 0,269
1003 4 60 25 0 18 0,269 0,290 0,269
1004 4 60 25 0 20 0,269 0,240 0,269
1005 4 60 25 0 22 0,269 0,230 0,269
T006 4 60 25 10 14 1540 1,641 1554
1007 4 60 25 10 16 1508 151 1515
1008 4 60 25 10 18 1405 1,409 1410
1009 4 60 25 10 20 1322 1,324 1326
1010 4 60 25 10 22 1255 1252 1261
T071 4 60 25 20 4 2,700 2576 2744
1012 4 60 25 20 16 2435 2421 2475
1013 4 60 25 20 18 2229 2222 2256
1014 4 60 25 20 20 2,064 2,080 2087
1015 4 60 25 20 22 1929 1,927 1953
1016 4 60 25 30 14 3,729 3,707 3,847
1047 4 60 25 30 16 3,354 3,284 3,438
1015 4 60 25 30 18 3,051 2933 3115
10719 4 60 25 30 20 2 806 2772 2854
1020 4 60 25 30 22 2 B04 2,584 2 550
1021 4 60 25 40 14 4722 4,700 4303
1022 4 60 25 40 16 4229 4215 4372
1023 4 60 25 40 18 3,840 3822 3965
1024 4 60 25 40 20 3529 3,500 3523
10245 4 60 25 40 22 3273 3,206 3,350
1026 4 60 30 0 4 0,333 0,339 0,333
1027 4 60 30 0 16 0,333 0,359 0,333
1028 4 60 30 0 18 0,333 0,359 0,333
1029 4 60 30 0 20 0,333 0,359 0,333
1030 4 60 30 0 22 0,333 0,359 0,333
1037 4 60 30 10 14 1779 1,783 1,786
1032 4 60 30 10 16 1546 1,645 1551
1033 4 60 30 10 18 1543 1535 1547
034 4 60 30 10 20 1450 1,452 1460
1035 4 60 30 10 22 1371 1379 1379
1056 4 60 30 20 14 2338 2827 2,380
1057 4 60 30 20 16 2573 2,569 2/02
1038 4 60 30 20 18 2,367 2,364 2.3
039 4 60 30 20 20 2202 2.2 2225
1040 4 60 30 20 22 2063 2,063 2 086
1047 4 60 30 30 14 3,894 3,821 35980
1042 4 60 30 30 16 3500 3457 3 560
1043 4 60 30 30 18 3,191 3,168 3241
1044 4 60 30 30 20 25944 2929 25991
1045 4 60 30 30 22 2742 2734 273
1046 4 60 30 40 14 4803 4 835 5,060
1047 4 60 30 40 16 4,403 4,363 4529
1048 4 60 30 40 18 4,010 3,930 4 096
049 4 60 30 40 20 3585 3627 3759
1050 4 60 30 40 22 3416 3,380 3473
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. - Variaves Controlaveis FS minimo
Cumbma;ues : fr e (3] 1t b P ifi Felleniug Bishop Janbu
P ossiveis Altura i(I_’.'lr_) em Inclinagio (ijem  Angulo de airito {d) Coesio {c) em kPa e:-o t_aspel: clo r-:at. ) . ) . ) )
erwes [} em KN/ [Mementa]  [Mamente] [Ferga)
1057 4 60 35 0 14 0,403 0,427 0,403
1052 4 60 35 0 16 0,403 0,427 0,403
1053 4 60 35 0 18 0,403 0427 0,403
1054 4 60 35 1} 20 0,403 0427 0,403
1055 4 60 35 1} 22 0,403 0427 0,403
056 4 60 35 10 14 1532 1931 1537
1057 4 60 35 10 16 1,790 1,790 1,798
1058 4 60 35 10 18 1571 1,680 1530
1059 4 60 35 10 20 1575 1,587 1582
T060 4 60 35 10 22 1497 151 1498
06T 4 60 35 20 4 2.9 2987 3023
1062 4 60 35 20 16 2728 2,724 27581
T063 4 60 35 20 18 2520 2521 2543
1064 4 60 35 20 20 2,355 2,358 2373
1065 4 60 35 20 22 21 2225 2,230
T066 4 60 35 30 14 4,051 4,014 4117
1067 4 60 35 30 16 3553 3632 3707
068 4 60 35 30 18 3344 3,335 3392
069 4 60 35 30 20 3,097 3,092 KR K
1070 4 60 35 30 22 2895 2,87 2924
1071 4 60 35 40 14 5,095 5,045 5223
1072 4 60 35 40 16 4578 4,500 4 574
1073 4 60 35 40 18 4,168 4122 4 245
1074 4 60 35 40 20 3839 3812 3899
1075 4 60 35 10 22 3569 3551 3B25
1076 4 60 40 0 14 0,483 0504 0,483
1077 4 60 40 0 16 0,483 0,504 0,483
1078 4 60 40 0 18 0,483 0,504 0,483
1079 4 60 40 0 20 0,483 0,504 0,483
1080 4 60 40 0 22 0,433 0,504 0,433
1087 4 60 40 10 14 2085 2,030 2094
082 4 60 40 10 16 1532 1,945 1541
1083 4 60 40 10 18 1813 1828 1818
1084 4 60 40 10 20 1713 1727 1712
1085 4 60 40 10 22 1524 1,640 1523
086 4 60 40 20 4 3,164 3,163 313
1087 4 60 40 20 16 2899 2902 2922
1088 4 60 40 20 18 2593 2523 2710
1089 4 60 40 20 20 2528 2536 2538
1080 4 60 40 20 22 2,394 2,398 2401
1097 4 60 40 30 14 4224 4,204 4 283
1062 4 60 40 30 16 3826 3819 3877
1093 4 60 40 30 18 3517 3513 3553
1094 4 60 40 30 20 3270 3,268 3,300
1095 4 60 40 30 22 3,068 3,063 3,096
096 4 60 40 40 14 5,283 5,203 5,357
1097 4 60 40 40 16 4754 4716 4 336
1098 4 60 40 40 18 4,34 4,318 4 405
099 4 60 40 40 20 4012 4,000 4 069
T100 4 60 40 40 22 3742 3735 3,790
1107 4 60 45 0 4 0576 0,601 0576
1102 4 60 45 0 16 0576 0,601 0576
1103 4 60 45 0 18 0576 0,&01 0576
Ti04 4 60 45 0 20 0576 0,601 0576
1105 4 60 45 0 22 0576 0,601 0576
T106 4 60 45 10 14 2280 2267 2289
1107 4 60 45 10 16 2097 2114 2102
1105 4 60 45 10 18 1563 1,981 1562
109 4 60 45 10 20 1854 1874 1852
110 4 60 45 10 22 1,764 1,788 1,766
1111 4 60 45 20 14 3,365 3,363 3,339
1112 4 60 45 20 16 3,100 3107 3 M7
T113 4 60 45 20 18 2,894 2.9m 2903
1114 4 60 45 20 20 2729 2725 2736
1115 4 60 45 20 22 2585 2,582 2597
Ti16 4 60 45 30 14 4 424 4 416 4 480
17 4 60 45 30 16 4 027 4023 4 0685
1118 4 60 45 30 18 3,718 3717 3,748
1119 4 60 45 30 20 3470 3473 3,499
1120 4 60 45 30 22 3268 3273 3,290
1121 4 60 45 40 14 5,484 5445 5575
1122 4 60 45 40 16 4 954 4933 5022
1123 4 60 45 40 18 4 542 4,533 4 501
1124 4 60 45 40 20 4212 4206 4261
1125 4 60 45 40 22 3542 3,939 3979
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. - Variaves Controlaveis FS minimo
Cumbma;ues : fr e (3] 1t b P ifi Felleniug Bishop Janbu
P ossiveis Altura i(I_’.'lr_) em Inclinagio (ijem  Angulo de airito {d) Coesio {c) em kPa e:-o t_aspel: clo r-:at. ) . ) . ) )
erwes [} em KN/ [Mementa]  [Mamente] [Ferga)
T126 4 75 25 0 14 0,129 0,145 0,129
1127 4 75 25 0 16 0129 0,145 0129
1128 4 75 25 0 18 0129 0145 0129
1129 4 75 25 1} 20 0129 0145 0129
130 4 75 25 1} 22 0129 0145 0129
1131 4 75 25 10 14 1347 1328 1367
1132 4 73 25 10 16 1233 1217 1254
1133 4 73 25 10 18 1,144 1,130 1,156
1134 4 73 25 10 20 1073 1,037 1,088
11345 4 75 25 10 22 1015 0273 1027
1136 4 73 25 20 4 223 2187 2,308
T137 4 75 25 20 16 2015 1,948 2074
1138 4 75 25 20 18 1,846 1,786 1,897
1139 4 75 25 20 20 1,711 1,657 1,748
1140 4 75 25 20 22 1,556 1,652 1827
1147 4 75 25 30 14 3,095 3,064 3207
1142 4 75 25 30 16 2772 2 R32 2 865
1143 4 75 25 30 18 2,520 2436 2E12
1144 4 75 25 30 20 2318 2,240 2400
1145 4 75 25 30 22 2182 2,031 2205
T146 4 73 25 40 14 3938 3,902 4093
1147 4 73 25 40 16 3516 3,432 3553
1148 4 75 25 40 18 3,189 3187 3,300
1149 4 75 25 40 20 2924 2,830 3028
1150 4 75 25 10 22 2,703 2B15 2,795
1157 4 75 30 0 14 0,160 0,179 0,160
1152 4 75 30 0 16 0,160 0179 0,160
1153 4 75 30 0 18 0,160 0179 0,160
1154 4 75 30 0 20 0,160 0179 0,160
1155 4 75 30 0 22 0,160 0173 0,160
T156 4 75 30 10 14 1450 1,432 1 466
1167 4 75 30 10 16 1336 1,29 1350
1158 4 75 30 10 18 1247 1,202 1262
1159 4 73 30 10 20 1,174 1,130 1,183
T160 4 73 30 10 22 1,103 1,065 1,125
TI67 4 73 30 20 4 2,350 2273 2417
1162 4 75 30 20 16 2133 2,065 2182
T163 4 75 30 20 18 1957 1,905 1595
Ti64 4 75 30 20 20 1815 1,777 1847
1165 4 75 30 20 22 1599 1673 1,732
T166 4 75 30 30 14 3216 3,110 3326
TI67 4 75 30 30 16 2,891 2,795 2 586
1168 4 75 30 30 18 2539 2551 2736
1169 4 75 30 30 20 2 436 2,357 2508
1170 4 75 30 30 22 220 2197 2,34
T171 4 75 30 40 14 4073 4,032 4224
1172 4 75 30 40 16 3549 34532 3779
1173 4 73 30 40 18 3312 3,204 3425
1174 4 73 30 40 20 3043 2942 3,149
1175 4 75 30 40 22 2822 2728 2914
TI76 4 75 35 0 4 0,194 0217 0,194
1177 4 73 35 0 16 0,194 0217 0,194
Ti78 4 75 35 0 18 0,194 0218 0,194
Ti7a 4 75 35 0 20 0,194 0218 0,194
1180 4 75 35 0 22 0,194 0218 0,194
1187 4 75 35 10 14 1564 1510 1585
1182 4 75 35 10 16 1450 1,395 1465
1183 4 75 35 10 18 1345 1297 1,368
1184 4 75 35 10 20 1259 1218 1288
1185 4 75 35 10 22 1,188 1153 1219
T186 4 73 35 20 14 2477 2404 2536
11867 4 73 35 20 16 2249 2198 2298
1188 4 73 35 20 18 2072 2039 213
1189 4 75 35 20 20 1530 1,904 1957
T190 4 75 35 20 22 1813 1,790 1843
1197 4 75 35 30 14 3347 3,238 3455
1192 4 75 35 30 16 3023 2923 3,119
1193 4 75 35 30 18 2,770 2 B80 2,848
Ti94 4 75 35 30 20 2 A3 2,486 2B24
1195 4 75 35 30 22 2,394 2,329 2 450
T196 4 75 35 40 14 4213 4077 4,364
1197 4 75 35 40 16 3,780 3655 39N
1198 4 75 35 40 18 3444 3,329 3555
199 4 75 35 40 20 3174 3,063 3279
1200 4 73 35 40 22 2954 2857 3,040
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. - Variaves Controlaveis FS minimo
Cumbma;ues : fr e (3] 1t b P ifi Felleniug Bishop Janbu
P ossiveis Altura i(I_’.'lr_) em Inclinagio (ijem  Angulo de airito {d) Coesio {c) em kPa e:-o t_aspel: clo r-:at. ) . ) . ) )
erwes [} em KN/ [Mementa]  [Mamente] [Ferga)
1207 4 75 40 0 14 0,232 0,260 0,232
1202 4 75 40 0 16 0232 0,261 0232
1203 4 75 40 0 18 0232 0,261 0232
1204 4 75 40 1} 20 0232 0,261 0232
1205 4 75 40 1} 22 0232 0,261 0232
1206 4 75 40 10 14 1687 1625 1710
1207 4 73 40 10 16 1549 1,496 1588
1208 4 73 40 10 18 1441 1,397 1471
1209 4 73 40 10 20 1355 1318 1,386
1210 4 75 40 10 22 1285 1,253 1310
1211 4 73 40 20 4 2807 2554 2 Be0
1292 4 75 40 20 16 2378 2347 2421
1243 4 75 40 20 18 2201 2172 2231
1214 4 75 40 20 20 20589 2,033 2088
1215 4 75 40 20 22 1843 1,878 159682
1216 4 75 40 30 14 3 496 3,331 3504
1217 4 75 40 30 16 317 3,069 3,280
1218 4 75 40 30 18 29N 2823 29N
1219 4 75 40 30 20 2598 2 /36 2748
1220 4 75 40 30 22 2524 2,480 2 BB
1221 4 73 40 40 14 4,362 4217 4510
1222 4 73 40 40 16 3929 3,793 4054
1223 4 75 40 40 18 3592 3474 3,706
1224 4 75 40 40 20 3323 3,214 3417
1225 4 75 40 10 22 3,102 3,004 3,182
1226 4 75 45 0 14 0277 0,310 0277
1227 4 75 45 0 16 0277 0,310 0277
1228 4 75 45 0 18 0277 0311 0277
1229 4 75 45 0 20 0277 0,311 0277
1230 4 75 45 0 22 0277 0,311 0277
1237 4 75 45 10 14 1798 1,735 1850
1232 4 75 45 10 16 1 B&0 1612 1594
1233 4 75 45 10 18 1552 1513 1579
1234 4 73 45 10 20 1 466 1,434 1486
1235 4 73 45 10 22 13596 1,371 1412
1236 4 73 45 20 4 2,756 2720 2,803
1237 4 75 45 20 16 2528 2496 2561
1238 4 75 45 20 18 2,331 2274 2,33
1239 4 75 45 20 20 2,209 2,130 2229
1240 4 75 45 20 22 2,092 2m3 2,115
1247 4 75 45 30 14 3 BBa 3552 3,782
1242 4 75 45 30 16 3327 3,242 3,393
1243 4 75 45 30 18 3,061 3,003 312
1244 4 75 45 30 20 2548 2,809 2893
1245 4 75 45 30 22 2R3 25/33 2710
1246 4 75 45 40 14 4534 4,333 4 576
1247 4 75 45 40 16 4,10 3966 4207
1248 4 73 45 40 18 3,764 3544 3,868
1249 4 73 45 40 20 3487 3,387 3,568
1250 4 75 45 40 22 3,254 377 3324
1251 6 15 25 0 4 1,741 1,736 1,741
1262 6 15 25 0 16 1,741 1,737 1,741
1253 6 15 25 0 18 1,741 1,738 1,741
1254 6 15 25 0 20 1,741 1,738 1,741
1255 6 15 25 0 22 1,741 1,739 1,741
1256 6 15 25 10 14 3,065 3,271 2585
1257 6 15 25 10 16 2539 3128 2872
1255 6 15 25 10 18 284 3,009 277
1259 6 15 25 10 20 2757 2mz2 2,705
1260 6 15 25 10 22 2583 2,834 2 B33
1267 [ 15 25 20 14 4,004 4,230 3,854
1262 [ 15 25 20 16 3775 4,030 3542
T263 [ 15 25 20 18 3598 3,836 3476
1264 6 15 25 20 20 3451 3,702 3,343
1265 6 15 25 20 22 3,330 3575 3229
1266 6 15 25 30 14 4 883 5223 4 B75
1267 6 15 25 30 16 4 A2 4 881 4 368
1268 6 15 25 30 18 4 306 4 BOG 4127
1269 6 15 25 30 20 4095 4,385 3536
1270 6 15 25 30 22 3.5 4,204 3778
1271 6 15 25 40 14 5,734 5,103 5447
1272 6 15 25 40 16 5312 5572 5,063
1273 6 15 25 40 18 4932 5,324 4 764
1274 6 15 25 40 20 4715 5,042 451
1275 [ 15 25 40 22 4,432 4 806 4,303
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. - Variaves Controlaveis FS minimo
Cumbma;ues : fr e (3] 1t b P ifi Felleniug Bishop Janbu
P ossiveis Altura i(I_’.'lr_) em Inclinagio (ijem  Angulo de airito {d) Coesio {c) em kPa e:-o t_aspel: clo r-:at. ) . ) . ) )
erwes [} em KN/ [Mementa]  [Mamente] [Ferga)
1276 6 15 30 0 14 2,156 2,149 2,156
1277 6 15 30 0 16 2186 2180 2186
1278 6 15 30 0 18 2156 2151 2156
1279 6 15 30 1} 20 2156 2152 2156
1280 6 15 30 1} 22 2156 2153 2156
1281 6 15 30 10 14 3555 3771 3476
1282 [ 15 30 10 16 3423 3516 3357
1283 [ 15 30 10 18 3,310 3,496 3257
1284 [ 15 30 10 20 3219 3,400 317
1285 6 15 30 10 22 3,145 3,321 3,100
1256 6 15 30 20 4 4522 4548 4367
1287 6 15 30 20 16 4289 4 BO0 4,154
1288 6 15 30 20 18 4,103 4 405 35980
1289 6 15 30 20 20 35953 4235 3,839
1260 6 15 30 20 22 3,830 4,089 3728
1297 6 15 30 30 14 5,429 5,807 5,204
1292 6 15 30 30 16 5,093 5453 4 834
1293 6 15 30 30 18 4 827 S17 4 552
1294 6 15 30 30 20 4513 4,943 4 452
1295 6 15 30 30 22 4,439 4,758 4289
1206 [ 15 30 40 14 5,294 G725 G012
1297 [ 15 30 40 16 5 867 5,273 5513
1298 6 15 30 40 18 5526 2,212 5,295
1299 6 15 30 40 20 5,253 2,618 5,039
1300 6 15 30 10 22 5,020 5378 4 529
1307 6 15 35 0 14 2F15 2 BO7 2F15
1302 6 15 35 0 16 2FB15 2 k08 2FB15
1303 6 15 35 0 18 2FB15 2 B09 2FB15
1304 6 15 35 0 20 2F15 2R10 2F15
1305 6 15 35 0 22 2515 261 2515
1306 6 15 35 10 14 4,031 4,310 4,012
1307 6 15 35 10 16 3935 4,156 3574
1308 6 15 35 10 18 352 4,035 3767
1309 [ 15 35 10 20 3730 3,939 3580
1310 [ 15 35 10 22 3 B56 3,860 3510
1311 [ 15 35 20 4 5,035 o457 4929
1312 6 15 35 20 16 4 345 2,195 4703
1313 6 15 35 20 18 4 Ba7 4973 4528
1314 6 15 35 20 20 4 500 4795 4 388
13146 6 15 35 20 22 4372 4 BAT 4273
1316 6 15 35 30 14 5,009 5,439 5,784
1317 6 15 35 30 16 5 BB6 5,079 5 467
1315 6 15 35 30 18 5,400 5,783 5218
1319 6 15 35 30 20 5,180 5,556 5018
1320 6 15 35 30 22 4933 5,366 4 347
1321 6 15 35 40 14 5,90 7,385 G B07
1322 6 15 35 40 16 G 462 5312 G197
1323 [ 15 35 40 18 G111 5,544 5876
1324 [ 15 35 40 20 5826 5,250 5516
13245 6 15 35 40 22 5,994 5,229 5,399
1326 6 15 40 0 4 3133 3124 3133
1327 6 15 40 0 16 3133 3125 3133
1328 6 15 40 0 18 3,133 3027 3,133
1329 6 15 40 0 20 3,133 3128 3,133
1330 6 15 40 0 22 3,133 3129 3,133
1337 6 15 40 10 14 4 B58 4,920 4 589
1332 6 15 40 10 16 4512 4 765 4 450
1333 6 15 40 10 18 4,399 4 544 4,343
1334 6 15 40 10 20 4,302 4,533 4254
1335 6 15 40 10 22 4222 444 4077
1336 [ 15 40 20 14 5712 G115 5,049
1357 [ 15 40 20 16 5 466 5,829 5,323
1338 [ 15 40 20 18 5,270 5 606 5,148
1339 6 15 40 20 20 2,113 2414 5,00
T340 6 15 40 20 22 4977 0,297 4879
1347 6 15 40 30 14 B B57 7,139 B 427
1342 6 15 40 30 16 5311 5,766 5,106
1343 6 15 40 30 18 5,033 5,476 5,849
1344 6 15 40 30 20 5,608 5,229 55349
1345 6 15 40 30 22 5525 5,011 5 467
1346 6 15 40 40 14 757 5,100 7 266
1347 6 15 40 40 16 7114 7 R27 5,353
1348 6 15 40 40 18 5,759 7,250 5521
1349 6 15 40 40 20 G474 5,940 G 256
1350 [ 15 40 40 22 5,235 G 537 G039

Rafael Horst (rafael.horst@hotmail.com) — Trabalho de Conclusio de Curso de Engenharia Civil — ljui: UNIJU1/2007




106

. - Variaves Controlaveis FS minimo
Cumbma;ues : fr e (3] 1t b P ifi Felleniug Bishop Janbu
P ossiveis Altura i(I_’.'lr_) em Inclinagio (ijem  Angulo de airito {d) Coesio {c) em kPa e:-o t_aspel: clo r-:at. ) . ) . ) )
erwes [} em KN/ [Mementa]  [Mamente] [Ferga)
1357 6 15 45 0 14 3,734 3,723 3,734
1352 6 15 45 0 16 3734 3725 3734
1353 6 15 45 0 18 3734 3726 3734
1354 6 15 45 1} 20 3734 37 3734
1355 6 15 45 1} 22 3734 3728 3734
1356 6 15 45 10 14 5328 5626 5,256
1357 [ 15 45 10 16 5,178 5470 5,118
1358 [ 15 45 10 18 5056 5,323 5,002
1359 [ 15 45 10 20 4 957 5,203 4907
1360 6 15 45 10 22 4 876 2,102 4330
1367 6 15 45 20 4 G428 5,548 G 267
1362 6 15 45 20 16 5,176 5 554 5,036
1363 6 15 45 20 18 5976 5,313 5,852
1364 6 15 45 20 20 5,795 5,121 5,700
1365 6 15 45 20 22 5 b6 5963 5554
1366 6 15 45 30 14 7,399 7936 7E7
1367 6 15 45 30 16 7,040 7 A62 5,330
1368 6 15 45 30 18 5,759 7,230 G oE7
1369 6 15 45 30 20 5,529 5,963 G357
1370 6 15 45 30 22 5,336 G744 5,185
1371 [ 15 45 40 14 8322 8,923 8,025
1372 [ 15 45 40 16 7 Be5 5,434 7097
1373 6 15 45 40 18 7 a0s 8047 7263
1374 6 15 45 40 20 7,208 LT G933
1375 6 15 45 10 22 5 953 7472 5,759
1376 6 30 25 0 14 0,809 0,808 0,809
1377 6 30 25 0 16 0,509 0,808 0,509
1378 6 30 25 0 18 0,509 0,808 0,509
1379 6 30 25 0 20 0,309 0,309 0,309
1380 6 30 25 0 22 0,309 0,503 0,309
1387 6 30 25 10 14 1568 2108 1516
1382 6 30 25 10 16 1854 1982 1,808
1383 6 30 25 10 18 1771 1879 1724
1384 [ 30 25 10 20 1,700 1,797 1657
1385 [ 30 25 10 22 1637 1,730 1503
1386 [ 30 25 20 4 2823 2933 2742
1387 6 30 25 20 16 2514 2743 254
1388 6 30 25 20 18 2449 2,580 2,333
1389 6 30 25 20 20 2314 2,450 2253
1380 6 30 25 20 22 2,204 231 2,147
1397 6 30 25 30 14 3644 3,794 3540
1382 6 30 25 30 16 3,336 3478 3,242
1393 6 30 25 30 18 3,097 3,233 3010
1394 6 30 25 30 20 2805 3,037 2835
1395 6 30 25 30 22 2748 2877 25N
1396 6 30 25 40 14 4,440 4 525 4,307
1397 6 30 25 40 16 4 045 4214 3925
1398 [ 30 25 40 18 3735 3,887 3529
1399 [ 30 25 40 20 3,480 3625 3,331
T400 6 30 25 40 22 327 3411 3178
1407 6 30 30 0 4 1,001 1,000 1,001
1402 6 30 30 0 16 1,001 1,001 1,001
1403 6 30 30 0 18 1,001 1,001 1,001
1404 6 30 30 0 20 1,001 1,001 1,001
1405 6 30 30 0 22 1,001 1,001 1,001
T406 6 30 30 10 14 220 2366 2166
1407 6 30 30 10 16 2113 2234 2059
1405 6 30 30 10 18 2mv 213 1575
409 6 30 30 10 20 1538 2,043 18597
1410 6 30 30 10 22 1872 1982 1834
1411 [ 30 30 20 14 3,096 3,257 3010
1412 [ 30 30 20 16 2,380 3,047 2,804
T413 [ 30 30 20 18 2N 2,831 2542
T414 6 30 30 20 20 2577 2749 2512
1415 6 30 30 20 22 2 467 2,640 2402
T416 6 30 30 30 14 35925 4 095 3815
1417 6 30 30 30 16 3B17 3,781 3516
1418 6 30 30 30 18 3377 3,436 3,282
1419 6 30 30 30 20 3,181 3,31 3,092
1420 6 30 30 30 22 307 3,180 2936
1421 6 30 30 40 14 4 745 4937 4 06
1422 6 30 30 40 16 4336 4517 4212
1423 6 30 30 40 18 4 016 4,190 3903
1424 6 30 30 40 20 3,761 3923 3 G5B
1425 [ 30 30 40 22 3552 3714 3451

Avaliagdo dos Métodos para Célculo de Estabilidade de Taludes em Macigo Terroso



107

. - Variaves Controlaveis FS minimo
Cumbma;ues : fr e (3] 1t b P ifi Felleniug Bishop Janbu
P ossiveis Altura i(I_’.'lr_) em Inclinagio (ijem  Angulo de airito {d) Coesio {c) em kPa e:-o t_aspel: clo r-:at. ) . ) . ) )
erwes [} em KN/ [Mementa]  [Mamente] [Ferga)
1426 6 30 35 0 14 1,214 1,213 1,214
1427 6 30 35 0 16 1214 1214 1214
1425 6 30 35 0 18 1214 1214 1214
1429 6 30 35 1} 20 1214 1214 1214
430 6 30 35 1} 22 1214 1214 1214
437 6 30 35 10 14 2503 2544 2444
1432 [ 30 35 10 16 237 2412 23
1433 [ 30 35 10 18 2276 2410 223
T434 [ 30 35 10 20 2196 2,320 2154
1435 6 30 35 10 22 2126 2,243 2,0
T436 6 30 35 20 4 3,386 3,592 3,298
1437 6 30 35 20 16 3,170 3378 3,091
1438 6 30 35 20 18 3,002 3212 3,293
1439 6 30 35 20 20 2,868 3,067 2,789
T440 6 30 35 20 22 2,755 2932 2F79
Tdd1 6 30 35 30 14 4 236 4,432 4115
1442 6 30 35 30 16 3523 4117 3513
443 6 30 35 30 18 3575 3872 3576
Td44 6 30 35 30 20 3473 3577 3382
T445 6 30 35 30 22 3,308 34514 3223
T446 [ 30 35 40 14 5057 0,272 4914
1447 [ 30 35 40 16 4 547 4332 4517
14458 6 30 35 40 18 4327 4525 4,205
T449 6 30 35 40 20 4,070 4,264 3952
1450 6 30 35 10 22 3,556 4,050 3,748
1457 6 30 40 0 14 1455 1,454 1455
1452 6 30 40 0 16 1,455 1,454 1,455
1453 6 30 40 0 18 1,455 1,455 1,455
T454 6 30 40 0 20 1455 1,465 1455
1455 6 30 40 0 22 1455 1,455 1455
T456 6 30 40 10 14 2798 2960 274
457 6 30 40 10 16 2 BE9 2823 2E17
1458 6 30 40 10 18 2 565 2706 2,520
1450 [ 30 40 10 20 2478 2513 2440
T460 [ 30 40 10 22 2 406 2,436 2,30
T467 [ 30 40 20 4 3715 3,965 3523
T462 6 30 40 20 16 3,499 3791 3404
T463 6 30 40 20 18 3328 3,546 3236
T464 6 30 40 20 20 3,188 3,382 3,102
T465 6 30 40 20 22 3073 3247 25993
T466 6 30 40 30 14 4 579 4811 4 447
T467 6 30 40 30 16 4 256 4 497 4,143
1465 6 30 40 30 18 4,003 4,250 3,500
T469 6 30 40 30 20 3802 4,050 3,706
1470 6 30 40 30 22 3537 3887 3546
1471 6 30 40 40 14 5,409 5,651 5,258
1472 6 30 40 40 16 4933 5,231 4853
1473 [ 30 40 40 18 4 572 4305 4537
1474 [ 30 40 40 20 4 407 4 544 4288
1475 6 30 40 40 22 4187 4,430 4077
T476 6 30 45 0 4 1,734 1,730 1,734
1477 6 30 45 0 16 1,734 1,730 1,734
1478 6 30 45 0 18 1,734 1,731 1,734
1479 6 30 45 0 20 1,734 1,731 1,734
1450 6 30 45 0 22 1,734 1,732 1,734
1487 6 30 45 10 14 3136 3313 3076
1482 6 30 45 10 16 2999 3162 2952
1483 6 30 45 10 18 2830 3,046 2847
1484 6 30 45 10 20 2802 2950 2763
1485 6 30 45 10 22 253 2863 2534
T486 [ 30 45 20 14 4 096 4,330 3986
1487 [ 30 45 20 16 3573 4116 3,768
1458 [ 30 45 20 18 3597 391 3500
1459 6 30 45 20 20 3546 3747 3467
490 6 30 45 20 22 3419 3613 3,343
1497 6 30 45 30 14 4 5951 5252 4830
1492 6 30 45 30 16 4 B35 4932 4 518
1493 6 30 45 30 18 4 384 4 k52 4 276
1494 6 30 45 30 20 4,182 4,483 4073
1495 6 30 45 30 22 4 016 4,284 3,505
T496 6 30 45 40 14 5513 5,030 5 545
1497 6 30 45 40 16 5,393 5671 5239
1495 6 30 45 40 18 5057 5,345 4 926
499 6 30 45 40 20 4,738 5,031 4 BG4
1500 [ 30 45 40 22 4 568 4 864 4 452
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. - Variaves Controlaveis FS minimo
Cumbma;ues : fr e (3] 1t b P ifi Felleniug Bishop Janbu
P ossiveis Altura i(I_’.'lr_) em Inclinagio (ijem  Angulo de airito {d) Coesio {c) em kPa e:-o t_aspel: clo r-:at. ) . ) . ) )
erwes [} em KN/ [Mementa]  [Mamente] [Ferga)
1507 6 45 25 0 14 0,466 0,472 0,466
1502 6 45 25 0 16 0 466 0,472 0 466
1503 6 45 25 0 18 0 466 0,472 0 466
Ta04 6 45 25 1} 20 0 466 0473 0 466
1505 6 45 25 1} 22 0 466 0473 0 466
1506 6 45 25 10 14 1521 1,568 1510
1507 [ 45 25 10 16 1413 1,461 1,400
1508 [ 45 25 10 18 1328 1378 1315
1509 [ 45 25 10 20 1260 131 1247
1510 6 45 25 10 22 1204 1257 1,195
1511 6 45 25 20 4 2296 2,346 2,300
1512 6 45 25 20 16 2,108 2,160 2,106
1513 6 45 25 20 18 1,961 2m3 1,951
1514 6 45 25 20 20 1,840 1,588 1,833
1515 6 45 25 20 22 1,738 1,786 1,733
1516 6 45 25 30 14 3,050 3,033 3,064
1517 6 45 25 30 16 2767 2810 273
1518 6 45 25 30 18 2548 2,593 2555
1519 6 45 25 30 20 2372 2420 2378
1520 6 45 25 30 22 2228 2273 2229
1521 [ 45 25 40 14 3797 3,834 38N
1522 [ 45 25 40 16 3427 3462 3436
1523 6 45 25 40 18 3134 3172 3147
1524 6 45 25 40 20 2899 2240 2914
1525 6 45 25 10 22 2707 2,751 2,719
1526 6 45 30 0 14 0578 0A&79 0578
1527 6 45 30 0 16 0578 0,580 0578
1528 6 45 30 0 18 0578 0,580 0578
1529 6 45 30 0 20 0578 0,530 0578
1530 6 45 30 0 22 0578 0,580 0578
1537 6 45 30 10 14 1577 1737 1561
1532 6 45 30 10 16 1567 1630 1552
1533 6 45 30 10 18 1482 1547 1467
1534 [ 45 30 10 20 1414 1,481 1402
1535 [ 45 30 10 22 1358 1,427 1346
1536 [ 45 30 20 4 2484 24552 2478
1537 6 45 30 20 16 2.2 2,331 2282
1538 6 45 30 20 18 2136 2,193 2129
1539 6 45 30 20 20 2012 2,070 2,003
1540 6 45 30 20 22 1910 1,968 1,899
1547 6 45 30 30 14 3,238 3,293 3,249
1542 6 45 30 30 16 25955 304 2 5958
1543 6 45 30 30 18 2735 2793 2736
1544 6 45 30 30 20 2559 2 /26 2555
1545 6 45 30 30 22 245 2473 2408
1546 6 45 30 40 14 3992 4,033 4,004
1547 6 45 30 40 16 3515 3665 3533
1548 [ 45 30 40 18 3322 3,376 3,336
1549 [ 45 30 40 20 3,087 3,145 3,094
1550 6 45 30 40 22 2895 2926 2897
1551 6 45 35 0 4 0,700 0,702 0,700
1552 6 45 35 0 16 0,700 0,703 0,700
1953 6 45 35 0 18 0,700 0,703 0,700
1554 6 45 35 0 20 0,700 0,704 0,700
1555 6 45 35 0 22 0,700 0,704 0,700
1556 6 45 35 10 14 1847 1925 1824
1557 6 45 35 10 16 1738 1818 1720
1555 6 45 35 10 18 1B52 1,736 1538
1559 6 45 35 10 20 1584 1 ,BEY 1570
Ta60 6 45 35 10 22 1528 1610 1514
1561 [ 45 35 20 14 2531 2753 2574
1562 [ 45 35 20 16 2482 24553 247
1563 [ 45 35 20 18 2236 2,397 2313
1564 6 45 35 20 20 2198 2,268 2183
1565 6 45 35 20 22 2 086 2,159 2067
TE66 6 45 35 30 14 3446 3520 3446
TE67 6 45 35 30 16 3,163 3,242 3,160
1568 6 45 35 30 18 2543 3,021 2534
1569 6 45 35 30 20 2,781 2,834 2,754
1570 6 45 35 30 22 2 B08 2 530 2 B00
1571 6 45 35 40 14 4,200 4 263 4232
1572 6 45 35 40 16 3823 3.8 3833
1573 6 45 35 40 18 3529 3,602 3532
1574 6 45 35 40 20 3295 3372 3295
1575 [ 45 35 40 22 3,103 3,183 3,098
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. - Variaves Controlaveis FS minimo
Cumbma;ues : fr e (3] 1t b P ifi Felleniug Bishop Janbu
P ossiveis Altura i(I_’.'lr_) em Inclinagio (ijem  Angulo de airito {d) Coesio {c) em kPa e:-o t_aspel: clo r-:at. ) . ) . ) )
erwes [} em KN/ [Mementa]  [Mamente] [Ferga)
1576 6 45 40 0 14 0,839 0,542 0,839
1577 6 45 40 0 16 0539 0,542 0539
1575 6 45 40 0 18 0,539 0,543 0,539
1579 6 45 40 1} 20 0,339 0,343 0,339
1580 6 45 40 1} 22 0,339 0,343 0,339
1581 6 45 40 10 14 2,040 2137 29
1582 [ 45 40 10 16 1530 203 1913
1583 [ 45 40 10 18 1845 1,945 1828
1554 [ 45 40 10 20 1773 1,864 1752
1585 6 45 40 10 22 1,708 1,798 1538
1556 6 45 40 20 4 2 396 2931 2582
1587 6 45 40 20 16 2 B97 2,779 280
1588 6 45 40 20 18 257 2B13 2 507
1589 6 45 40 20 20 2,350 2,479 2,367
1560 6 45 40 20 22 2479 2370 2,256
1597 6 45 40 30 14 3580 3777 3574
1542 6 45 40 30 16 3395 3,483 3,354
1593 6 45 40 30 18 3162 3,249 3157
1504 6 45 40 30 20 2976 3,061 2 964
1595 6 45 40 30 22 2524 2903 2809
1596 [ 45 40 40 14 4 434 4519 4 443
1597 [ 45 40 40 16 4 057 4,143 4 056
1598 6 45 40 40 18 3,764 3,860 3,760
1509 6 45 40 40 20 3530 3623 3519
1600 6 45 40 10 22 3331 3419 3323
TEOT 6 45 45 0 14 1,000 1,003 1,000
1602 6 45 45 0 16 1,000 1,004 1,000
1603 6 45 45 0 18 1,000 1,004 1,000
1604 6 45 45 0 20 1,000 1,005 1,000
1605 6 45 45 0 22 1,000 1,005 1,000
TE06 6 45 45 10 14 2263 2,384 2242
1607 6 45 45 10 16 2153 2,264 2129
1605 6 45 45 10 18 2055 2163 203
609 [ 45 45 10 20 1576 2033 15952
1510 [ 45 45 10 22 1911 2m7 1,888
TE11 [ 45 45 20 4 3,140 3,239 3118
1612 6 45 45 20 16 2920 3,025 2897
1613 6 45 45 20 18 2,750 2,828 2723
Te14 6 45 45 20 20 2F13 2725 2 587
1615 6 45 45 20 22 2 502 2B18 2478
1616 6 45 45 30 14 3544 4,045 3534
1617 6 45 45 30 16 3644 3,747 3635
1615 6 45 45 30 18 3412 3513 3,394
laye] 6 45 45 30 20 3226 3325 3,205
1620 6 45 45 30 22 3,060 3,161 3037
1621 6 45 45 40 14 4 706 4316 4702
1622 6 45 45 40 16 4,329 4 446 4,320
1623 [ 45 45 40 18 4032 4137 4,020
1624 [ 45 45 40 20 3,784 3,887 3778
16245 6 45 45 40 22 3531 3,633 3570
1626 6 60 25 0 4 0273 0,293 0273
1627 6 60 25 0 16 0273 0,293 0273
1628 6 60 25 0 18 0273 0,293 0273
1629 6 60 25 0 20 0273 0,293 0273
1630 6 60 25 0 22 0273 0,293 0273
1637 6 60 25 10 14 1278 1279 12683
1632 6 60 25 10 16 1,178 1,185 1,182
1633 6 60 25 10 18 1,104 1,113 1,106
1634 6 60 25 10 20 1,044 1,054 1,045
1635 6 60 25 10 22 0,335 1,008 0,339
1636 [ 60 25 20 14 1583 1 966 2,003
1637 [ 60 25 20 16 1,809 1,805 1827
1638 [ 60 25 20 18 1572 1673 1590
1639 6 60 25 20 20 1562 1,565 1576
1640 6 60 25 20 22 1472 1,476 1480
TELT 6 60 25 30 14 2 B57 2520 2F95
1642 6 60 25 30 16 2,404 2374 2439
1643 6 60 25 30 18 2,208 2,183 2235
1644 6 60 25 30 20 20581 2,031 2073
1645 6 60 25 30 22 1522 1,907 1536
1646 6 60 25 40 14 3330 323 3398
1647 6 60 25 40 16 2934 2969 3,048
1648 6 60 25 40 18 2732 2534 2072
1649 6 60 25 40 20 2522 2,489 2 556
550 [ 60 25 40 22 2,351 2322 2,383

Rafael Horst (rafael.horst@hotmail.com) — Trabalho de Conclusio de Curso de Engenharia Civil — ljui: UNIJU1/2007




110

. - Variaves Controlaveis FS minimo
Cumbma;ues : fr e (3] 1t b P ifi Felleniug Bishop Janbu
P ossiveis Altura i(I_’.'lr_) em Inclinagio (ijem  Angulo de airito {d) Coesio {c) em kPa e:-o t_aspel: clo r-:at. ) . ) . ) )
erwes [} em KN/ [Mementa]  [Mamente] [Ferga)
1657 6 60 30 0 14 0,338 0,355 0,338
1652 6 60 30 0 16 0338 0,355 0338
1653 6 60 30 0 18 0338 0,356 0338
1654 6 60 30 1} 20 0,338 0,356 0,338
1655 6 60 30 1} 22 0,338 0,356 0,338
b larili] 6 60 30 10 14 1395 1,405 1398
1657 [ 60 30 10 16 1299 1312 1,301
1658 [ 60 30 10 18 1224 1239 1225
659 [ 60 30 10 20 1,164 1,179 1,167
TE60 6 60 30 10 22 1,109 1123 1,113
TE6T 6 60 30 20 4 2123 2123 2146
1662 6 60 30 20 16 1246 1,849 19683
TE63 6 60 30 20 18 1,809 1,814 1817
1664 6 60 30 20 20 1,699 1,706 1,708
1665 6 60 30 20 22 1605 1,610 1614
lanili] 6 60 30 30 14 2808 2775 2845
TE67 6 60 30 30 16 2 556 253 2584
laiti] 6 60 30 30 18 2358 2,342 2,33
lait) 6 60 30 30 20 2193 2192 2215
1670 6 60 30 30 22 2058 2,053 2,080
1671 [ 60 30 40 14 3,482 3433 3,540
1672 [ 60 30 40 16 3,145 3,103 3,188
1673 6 60 30 40 18 2883 2,843 298
1674 6 60 30 40 20 2574 2645 2706
1675 6 60 30 10 22 2 502 2,480 2528
1676 6 60 35 0 14 0,409 0,431 0,409
1677 6 60 35 0 16 0,409 0,431 0,409
1678 6 60 35 0 18 0,409 0,431 0,409
1679 6 60 35 0 20 0,409 043 0,409
1680 6 60 35 0 22 0,409 0,432 0,409
hlatiy) 6 60 35 10 14 1528 1545 1530
1682 6 60 35 10 16 1432 1,452 1433
1683 6 60 35 10 18 1350 1,368 1356
16564 [ 60 35 10 20 1280 1,300 1283
1685 [ 60 35 10 22 122 1,245 1221
1686 [ 60 35 20 4 2274 2273 2292
1687 6 60 35 20 16 2097 2,102 2,106
1688 6 60 35 20 18 1956 1,961 1 566
1689 6 60 35 20 20 1,836 1,544 1,849
1680 6 60 35 20 22 1,738 1,749 1,748
1697 6 60 35 30 14 25976 2950 3,006
1662 6 60 35 30 16 2,714 2,708 2,743
1693 6 60 35 30 18 2509 2510 2536
1694 6 60 35 30 20 2344 2,348 2,365
1695 6 60 35 30 22 2209 215 2205
696 6 60 35 40 14 3549 3,603 3 596
1697 6 60 35 40 16 3313 3275 3,349
1698 [ 60 35 40 18 3,051 3,023 3,083
699 [ 60 35 40 20 2839 282 2867
T700 6 60 35 40 22 2559 2637 2 B35
1707 6 60 40 0 4 0,49 0,503 0,49
1702 6 60 40 0 16 0,431 0,509 0,431
1703 6 60 40 0 18 0,491 0509 0,491
1704 6 60 40 0 20 0,491 0,509 0,491
1705 6 60 40 0 22 0,491 0510 0,491
1706 6 60 40 10 14 1579 1,655 1579
1707 6 60 40 10 16 1 566 1,585 1517
1705 6 60 40 10 18 1478 1,506 1477
1709 6 60 40 10 20 1408 1,436 1,406
1710 6 60 40 10 22 1346 1372 1348
1711 [ 60 40 20 14 2444 2453 2454
1712 [ 60 40 20 16 2256 2,265 2,269
1713 [ 60 40 20 18 2,106 2,119 2119
1714 6 60 40 20 20 15987 2,002 1595
1715 6 60 40 20 22 1,889 1,907 1,891
1716 6 60 40 30 14 3,151 3,150 3,181
17 6 60 40 30 16 2,586 2,889 2913
1718 6 60 40 30 18 2 80 2 k86 2,700
179 6 60 40 30 20 2515 2524 2530
1720 6 60 40 30 22 2378 2,384 2388
1721 6 60 40 40 14 35839 3,793 3579
1722 6 60 40 40 16 3502 3474 3536
1723 6 60 40 40 18 3229 3223 3262
1724 6 60 40 40 20 3,009 3,01 3036
1725 [ 60 40 40 22 2,330 2834 2855
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. - Variaves Controlaveis FS minimo
Cumbma;ues : fr e (3] 1t b P ifi Felleniug Bishop Janbu
P ossiveis Altura i(I_’.'lr_) em Inclinagio (ijem  Angulo de airito {d) Coesio {c) em kPa e:-o t_aspel: clo r-:at. ) . ) . ) )
erwes [} em KN/ [Mementa]  [Mamente] [Ferga)
1726 6 60 45 0 14 0585 0 605 0585
1727 6 60 45 0 16 0585 0,606 0585
1728 6 60 45 0 18 0585 0607 0585
1729 6 60 45 1} 20 0,585 0607 0,585
1730 6 60 45 1} 22 0,585 0607 0,585
1731 6 60 45 10 14 1828 1,857 1832
1732 [ 60 45 10 16 1715 1,749 1713
1733 [ 60 45 10 18 1524 1,654 1521
1734 [ 60 45 10 20 1543 1576 1543
17345 6 60 45 10 22 1476 1512 1475
1736 6 60 45 20 4 2B22 2635 2 B36
1737 6 60 45 20 16 2430 2,447 2443
1738 6 60 45 20 18 2281 2,301 2289
1739 6 60 45 20 20 2,181 2,185 2,163
1740 6 60 45 20 22 20683 2,050 2,064
1741 6 60 45 30 14 3348 3,354 3378
1742 6 60 45 30 16 3,084 3,033 3104
1743 6 60 45 30 18 2578 2,885 2892
1744 6 60 45 30 20 2599 2,710 2715
1745 6 60 45 30 22 2553 2 566 2569
1746 [ 60 45 40 14 4 055 4,030 4035
1747 [ 60 45 40 16 3,702 3,702 3737
1748 6 60 45 40 18 3427 3431 3454
1749 6 60 45 40 20 3207 3215 3232
170 6 60 45 10 22 3027 3,038 3,046
T7eT 6 75 25 0 14 0,125 0,129 0,125
17a2 6 75 25 0 16 0,125 0,131 0,125
T7a3 6 75 25 0 18 0,125 0,132 0,125
1754 6 75 25 0 20 0125 0133 0125
1755 6 75 25 0 22 0125 0,134 0125
ikl 6 75 25 10 14 1,030 0,933 1,045
17a7 6 75 25 10 16 0947 0,304 0963
1758 6 75 25 10 18 0,332 0,343 0,300
1759 [ 73 25 10 20 053 0,802 0,340
1760 [ 73 25 10 22 0,738 0,756 0,734
TI6T [ 73 25 20 4 1545 1,588 1575
1762 6 75 25 20 16 1495 1,452 1523
1763 6 75 25 20 18 1375 1,340 1403
1764 6 75 25 20 20 1,278 1,248 1,299
1765 6 75 25 20 22 1,200 1,186 1,224
1766 6 75 25 30 14 2,204 2,145 2289
1767 6 75 25 30 16 1,594 1,935 2065
1768 6 75 25 30 18 1831 1773 1878
kil 6 75 25 30 20 1,701 1,644 1735
1770 6 75 25 30 22 1552 1,540 1523
1771 6 75 25 40 14 2763 2718 2 306
1772 6 75 25 40 16 2484 2442 2595
1773 [ 73 25 40 18 2,266 2,207 2,359
1774 [ 73 25 40 20 2092 20033 2,165
1775 6 75 25 40 22 1950 1,891 2016
1776 6 75 30 0 4 0,155 0,160 0,155
1877 6 73 30 0 16 0155 0,182 0155
1778 6 75 30 0 18 0,155 0,163 0,155
T77a 6 75 30 0 20 0,155 0,164 0,155
1780 6 75 30 0 22 0,155 0,165 0,155
1787 6 75 30 10 14 1117 1,067 1,133
1782 6 75 30 10 16 1,034 0,933 1,045
1783 6 75 30 10 18 0,969 0,923 0576
1784 6 75 30 10 20 0313 0,330 0922
1785 6 75 30 10 22 0573 0,342 0,330
1786 [ 73 30 20 14 1,748 1,704 1787
1787 [ 73 30 20 16 1593 1,554 1626
1788 [ 73 30 20 18 1473 1,419 1503
1789 6 75 30 20 20 1376 1,329 1397
1790 6 75 30 20 22 1298 1,256 1318
T7aT 6 75 30 30 14 2,330 2,258 2402
1782 6 75 30 30 16 2,120 2,049 2,172
1783 6 75 30 30 18 1953 1,850 1987
T7e4 6 75 30 30 20 1810 1,760 1,544
1795 6 75 30 30 22 1652 1,650 1722
1796 6 75 30 40 14 2589 2,840 3010
1797 6 75 30 40 16 2509 24535 2709
1798 6 75 30 40 18 2392 2318 247
1799 6 75 30 40 20 2218 2145 2273
1500 [ 73 30 40 22 2075 2,005 2022
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. - Variaves Controlaveis FS minimo
Cumbma;ues : fr e (3] 1t b P ifi Felleniug Bishop Janbu
P ossiveis Altura i(I_’.'lr_) em Inclinagio (ijem  Angulo de airito {d) Coesio {c) em kPa e:-o t_aspel: clo r-:at. ) . ) . ) )
erwes [} em KN/ [Mementa]  [Mamente] [Ferga)
1807 6 75 35 0 14 0,191 0216 0,191
15802 6 75 35 0 16 019 0,216 019
1803 6 75 35 0 18 013 0,216 013
1304 6 75 35 1} 20 01 0,216 01
1305 6 75 35 1} 22 01 0,216 01
306 6 75 35 10 14 1213 1,166 1266
1807 [ 73 35 10 16 1,130 1,083 1,136
1808 [ 73 35 10 18 1063 1,024 1072
1509 [ 73 35 10 20 1,005 0,963 1012
1810 6 75 35 10 22 0958 0,220 0965
1511 6 73 35 20 4 1856 1,787 1887
1812 6 75 35 20 16 1,702 1,642 1,735
1813 6 75 35 20 18 1581 1,530 1505
1814 6 75 35 20 20 1479 1,411 1507
1815 6 75 35 20 22 1,394 1,331 1419
15316 6 75 35 30 14 2 468 2,383 2520
1817 6 75 35 30 16 2243 2178 2285
1318 6 75 35 30 18 2063 201 2007
1319 6 75 35 30 20 15918 1,845 159558
1320 6 75 35 30 22 1,800 1,734 1,830
1821 [ 73 35 40 14 3027 2933 3135
1822 [ 73 35 40 16 2748 2 BE0 28
1823 6 75 35 40 18 2530 2445 2589
1824 6 75 35 40 20 2,350 2273 2.3
1825 6 75 35 10 22 2,194 2,134 2236
1826 6 75 40 0 14 0229 0,259 0229
1827 6 75 40 0 16 0,229 0,269 0,229
1828 6 75 40 0 18 0,229 0,269 0,229
15829 6 75 40 0 20 0229 0,259 0229
1330 6 75 40 0 22 0229 0,259 0229
1837 6 75 40 10 14 1322 1,268 1327
1332 6 75 40 10 16 1232 1,186 1243
1333 6 75 40 10 18 1,160 1114 1,167
1534 [ 73 40 10 20 1,102 1,057 1112
15835 [ 73 40 10 22 1055 1,010 1058
1836 [ 73 40 20 4 1579 192 2016
1837 6 75 40 20 16 1820 1,769 1852
1838 6 75 40 20 18 1591 1614 1,720
1839 6 75 40 20 20 1588 1517 1B
1840 6 75 40 20 22 1,503 1,444 1529
1847 6 75 40 30 14 2 5593 2430 2 Ba0
1842 6 75 40 30 16 2,366 2,308 2,408
1343 6 75 40 30 18 2185 2,104 223
1844 6 75 40 30 20 2,04 1965 2,031
1345 6 75 40 30 22 1523 1,860 159558
1346 6 75 40 40 14 3184 3,030 3,268
1347 6 75 40 40 16 2803 2,804 2961
1548 [ 73 40 40 18 2 BEY 2,53 27017
1549 [ 73 40 40 20 2474 2413 2527
1850 6 75 40 40 22 237 2,260 2,358
1851 6 75 45 0 4 0273 0,303 0273
1852 6 73 45 0 16 0273 0,308 0273
1853 6 75 45 0 18 0273 0,308 0273
1854 6 75 45 0 20 0273 0,308 0273
1855 6 75 45 0 22 0273 0,308 0273
1856 6 75 45 10 14 1436 1,382 1450
1357 6 75 45 10 16 1344 1,250 1,351
1355 6 75 45 10 18 1272 1218 1281
1359 6 75 45 10 20 1214 1,162 1217
1360 6 75 45 10 22 1,158 117 1,161
1867 [ 73 45 20 14 212 2016 2,150
1862 [ 73 45 20 16 1546 1,859 1578
1563 [ 73 45 20 18 1817 1737 1842
1564 6 75 45 20 20 1714 1,640 1732
1565 6 75 45 20 22 1E29 1,561 1645
1866 6 75 45 30 14 2,740 2574 2,789
1867 6 75 45 30 16 2 508 2418 2 550
1868 6 75 45 30 18 2327 2,250 237
1869 6 75 45 30 20 2,179 2,116 2.7
15870 6 75 45 30 22 2082 1955 2,030
1871 6 75 45 40 14 3357 3,250 3423
1372 6 75 45 40 16 3,050 2973 3Nz
1373 6 75 45 40 18 2809 2,740 2859
1374 6 75 45 40 20 2B16 2519 2 BE8
15875 [ 73 45 40 22 2459 2372 2,500
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. - Variaves Controlaveis FS minimo
Cumbma;ues : fr e (3] 1t b P ifi Felleniug Bishop Janbu
P ossiveis Altura i(I_’.'lr_) em Inclinagio (ijem  Angulo de airito {d) Coesio {c) em kPa e:-o t_aspel: clo r-:at. ) . ) . ) )
erwes [} em KN/ [Mementa]  [Mamente] [Ferga)
1876 8 15 25 0 14 1,744 1,743 1,744
1877 8 15 25 0 16 1744 1,743 1744
1875 8 15 25 0 18 1744 1,743 1744
1379 8 15 25 1} 20 1,744 1,743 1,744
1380 8 15 25 1} 22 1,744 1,744 1,744
1381 8 15 25 10 14 2813 2974 2753
1582 8 15 25 10 16 2,706 2,860 2 Be0
1583 8 15 25 10 18 2B22 2772 2,580
1554 8 15 25 10 20 2554 27 2515
1885 8 15 25 10 22 2493 25643 2463
1556 8 15 25 20 4 3547 3,802 3430
1887 8 15 25 20 16 3,368 3616 3,264
1888 8 15 25 20 18 3229 3,459 3,133
1889 8 15 25 20 20 3,116 337 3029
1880 8 15 25 20 22 3021 3219 2543
15897 8 15 25 30 14 4234 4,529 4 063
15392 8 15 25 30 16 3579 4 263 3832
1393 8 15 25 30 18 3778 4,050 3545
1394 8 15 25 30 20 3B17 3876 3,495
1395 8 15 25 30 22 3,482 3734 3,30
1596 8 15 25 40 14 4330 5,223 4 573
1897 8 15 25 40 16 4 566 4,333 4,370
1898 8 15 25 40 18 4,303 4603 413
1509 8 15 25 40 20 4,100 4387 3240
1900 8 15 25 10 22 35924 4 208 3,781
1907 8 15 30 0 14 2,159 2,158 2,159
1902 8 15 30 0 16 2,154 2,158 2,154
1903 8 15 30 0 18 2,154 2,158 2,154
1904 8 15 30 0 20 2189 2,169 2189
1905 8 15 30 0 22 2159 2,159 2159
1906 8 15 30 10 14 3278 3 466 3235
1907 8 15 30 10 16 3170 3,352 3123
1908 8 15 30 10 18 3,034 3,263 3043
1909 8 15 30 10 20 302 3192 2976
1910 8 15 30 10 22 2953 313 2520
1977 8 15 30 20 4 4,051 4,346 3929
1912 8 15 30 20 16 3871 4133 3,760
1913 8 15 30 20 18 3725 3,963 3529
1914 8 15 30 20 20 3 508 3,830 3524
19146 8 15 30 20 22 351 3714 3,434
1916 8 15 30 30 14 4 754 5,055 4 584
1917 8 15 30 30 16 4 496 4818 4 343
1915 8 15 30 30 18 4,290 4 601 4154
19719 8 15 30 30 20 4122 4,427 3996
1920 8 15 30 30 22 3935 4,269 3867
1921 8 15 30 40 14 5432 5,81 5,209
1922 8 15 30 40 16 5,099 5,456 4,893
1923 8 15 30 40 18 4831 5,179 4 555
1924 8 15 30 40 20 4 516 4243 4 455
19245 8 15 30 40 22 4 441 4739 4,292
1926 8 15 35 0 4 2518 2817 2518
1927 8 15 35 0 16 2518 2518 2518
1928 8 15 35 0 18 2F18 2B18 2F18
1929 8 15 35 0 20 2B18 2B18 2B18
1930 8 15 35 0 22 2B18 2B18 2B18
1937 8 15 35 10 14 3792 4,009 3737
1932 8 15 35 10 16 35T 3,895 3532
1933 8 15 35 10 18 3587 3,803 3546
1934 8 15 35 10 20 3515 3723 3478
1935 8 15 35 10 22 3 456 3,650 342
1936 8 15 35 20 14 4 603 4,209 4 478
1957 8 15 35 20 16 4414 4 532 4,309
1938 8 15 35 20 18 4 267 44515 4173
71939 8 15 35 20 20 4137 4373 4062
1940 8 15 35 20 22 4,028 4,228 3,961
1947 8 15 35 30 14 5,324 5,708 5,148
1942 8 15 35 30 16 5,056 5427 4 5900
1943 8 15 35 30 18 4 846 5,192 4 703
1944 8 15 35 30 20 4 578 49594 4 545
1945 8 15 35 30 22 4 534 4,832 4 416
1946 8 15 35 40 14 G015 5,443 5,730
1947 8 15 35 40 16 5570 5,073 5470
1948 8 15 35 40 18 5,402 5,789 5220
949 8 15 35 40 20 5,131 5,557 5018
1950 8 15 35 40 22 4993 5,363 4 346
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. - Variaves Controlaveis FS minimo
Cumbma;ues : fr e (3] 1t b P ifi Felleniug Bishop Janbu
P ossiveis Altura i(I_’.'lr_) em Inclinagio (ijem  Angulo de airito {d) Coesio {c) em kPa e:-o t_aspel: clo r-:at. ) . ) . ) )
erwes [} em KN/ [Mementa]  [Mamente] [Ferga)
1957 8 15 40 0 14 3,137 3,136 3,137
1952 8 15 40 0 16 3137 3137 3137
1953 8 15 40 0 18 3137 3137 3137
1954 8 15 40 1} 20 3137 3137 3137
1955 8 15 40 1} 22 3137 3137 3137
1956 8 15 40 10 14 4,361 4 623 4310
1957 8 15 40 10 16 4245 4,439 4199
1958 8 15 40 10 18 41585 4,33 4113
1959 8 15 40 10 20 4,033 4,30 4 045
T960 8 15 40 10 22 4,024 4227 3989
1967 8 15 40 20 4 5217 5,534 5093
1962 8 15 40 20 16 5,020 5,307 4919
T963 8 15 40 20 18 4 853 5,130 4771
1964 8 15 40 20 20 4718 4 955 4 B4
1965 8 15 40 20 22 4 BO03 4 572 4 5349
1966 8 15 40 30 14 5954 5,395 5773
1967 8 15 40 30 16 5 585 G077 5520
1968 8 15 40 30 18 5 468 5,829 5323
969 8 15 40 30 20 5,292 5625 5,166
1970 8 15 40 30 22 5,148 5,452 5033
1971 8 15 40 40 14 5 561 7140 5431
1972 8 15 40 40 16 G312 5,763 5,108
1973 8 15 40 40 18 G034 G473 5,943
1974 8 15 40 40 20 5,810 5,225 5538
1975 8 15 40 10 22 5 B28 5,009 5 466
1976 8 15 45 0 14 3,739 3,738 3,739
1977 8 15 45 0 16 3,739 3,738 3,739
1978 8 15 45 0 18 3,739 3,739 3,739
1979 8 15 45 0 20 3739 3739 3739
1980 8 15 45 0 22 3739 3733 3739
1987 8 15 45 10 14 5,020 5,318 4 968
1952 8 15 45 10 16 4 304 5173 4 356
1953 8 15 45 10 18 4514 5,060 4,771
1954 8 15 45 10 20 4742 4970 4702
1985 8 15 45 10 22 4 533 4897 4 545
1956 8 15 45 20 4 5,909 5,246 5,801
1957 8 15 45 20 16 5593 G019 5601
1958 8 15 45 20 18 5,525 5,842 5442
1989 8 15 45 20 20 5,390 5,700 5314
1990 8 15 45 20 22 5272 5584 5,209
1997 8 15 45 30 14 B 581 7133 5,492
1982 8 15 45 30 16 5,399 5,814 5,239
1993 8 15 45 30 18 G179 5,550 5,037
1994 8 15 45 30 20 5,994 5,337 5873
1995 8 15 45 30 22 5831 G164 5731
996 8 15 45 40 14 7,400 7933 ERT
1997 8 15 45 40 16 7,04 7057 5,829
1998 8 15 45 40 18 G763 722 [Sp=a
1999 8 15 45 40 20 5,531 5,963 G357
2000 8 15 45 40 22 5,339 G743 G135
20071 8 30 25 0 4 0,310 0,809 0,310
2002 8 30 25 0 16 0,310 0,510 0,310
2003 8 30 25 0 18 0,810 0,810 0,810
2004 8 30 25 0 20 0,810 0,810 0,810
2005 8 30 25 0 22 0,810 0,810 0,810
2006 8 30 25 10 14 1736 1,840 1 e
2007 8 30 25 10 16 1546 1,743 1511
2005 8 30 25 10 18 1575 1 BE7 1543
2009 8 30 25 10 20 1514 1 BOG 1485
2010 8 30 25 10 22 1464 1556 1438
2011 8 30 25 20 14 2413 2454 2,346
2012 8 30 25 20 16 2246 2,370 2185
2013 8 30 25 20 18 215 2238 2058
2014 8 30 25 20 20 2,0m 2130 15955
2075 8 30 25 20 22 1526 2,04 1871
2016 8 30 25 30 14 3,028 3,184 25948
2047 8 30 25 30 16 2,803 2 955 2725
2018 8 30 25 30 18 2B26 2,769 2551
2019 8 30 25 30 20 2,480 2B10 2410
2020 8 30 25 30 22 2352 2473 2287
2021 8 30 25 40 14 3B27 37 3526
2022 8 30 25 40 16 3328 3,489 3234
2023 8 30 25 40 18 3,095 3252 301
2024 8 30 25 40 20 2803 3,063 2529
2025 8 30 25 40 22 2,756 2,303 2R
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. - Variaves Controlaveis FS minimo
Cumbma;ues : fr e (3] 1t b P ifi Felleniug Bishop Janbu
P ossiveis Altura i(I_’.'lr_) em Inclinagio (ijem  Angulo de airito {d) Coesio {c) em kPa e:-o t_aspel: clo r-:at. ) . ) . ) )
erwes [} em KN/ [Mementa]  [Mamente] [Ferga)
2026 8 30 30 0 14 1,003 1,002 1,003
2027 8 30 30 0 16 1,003 1,002 1,003
2025 8 30 30 0 18 1,003 1,003 1,003
2029 8 30 30 1} 20 1,003 1,003 1,003
2030 8 30 30 1} 22 1,003 1,003 1,003
20371 8 30 30 10 14 1577 2,033 1536
2052 8 30 30 10 16 1,881 1,995 1849
2033 8 30 30 10 18 1,805 198 1773
2054 8 30 30 10 20 1742 1,857 1712
20345 8 30 30 10 22 1589 1,807 1562
2036 8 30 30 20 4 2 BEg 2,821 2 596
2037 8 30 30 20 16 2501 2 ka8 2432
2038 8 30 30 20 18 2370 2513 2,304
2039 8 30 30 20 20 2,263 2,402 2,202
2040 8 30 30 20 22 2,178 2,305 2,118
20471 8 30 30 30 14 3319 3,504 3235
2042 8 30 30 30 16 3,088 3248 3,000
2043 8 30 30 30 18 2892 3,043 2813
2044 8 30 30 30 20 2736 2,839 2 BE3
2045 8 30 30 30 22 2 B08 2759 2537
2046 8 30 30 40 14 3520 4116 3310
2047 8 30 30 40 16 3521 3312 3522
2048 8 30 30 40 18 3,338 3576 329
2049 8 30 30 40 20 3197 3,368 3,106
2060 8 30 30 10 22 3,034 3,194 2549
2057 8 30 35 0 14 1,217 1,215 1,217
2052 8 30 35 0 16 1,217 1,216 1,217
2053 8 30 35 0 18 1,217 1,216 1,217
2054 8 30 35 0 20 1217 1,217 1217
2055 8 30 35 0 22 1217 1217 1217
2056 8 30 35 10 14 2233 2,37 2196
2067 8 30 35 10 16 2134 2273 2097
2068 8 30 35 10 18 2053 2197 2020
2059 8 30 35 10 20 1589 2135 15958
2060 8 30 35 10 22 1537 2,031 1508
2067 8 30 35 20 4 2951 3 2869
2062 8 30 35 20 16 273 2933 2704
2063 8 30 35 20 18 2 BdG 2,804 2577
2064 8 30 35 20 20 2534 2 B85 2475
2065 8 30 35 20 22 2441 2 586 2,390
2066 8 30 35 30 14 3521 3,814 3520
2067 8 30 35 30 16 3370 3,568 3279
2065 8 30 35 30 18 3174 3,359 3,092
2069 8 30 35 30 20 308 3,196 2934
2070 8 30 35 30 22 2,830 3,064 2,809
2071 8 30 35 40 14 4 245 4475 4126
2072 8 30 35 40 16 394 4,155 3529
2073 8 30 35 40 18 3 596 3,830 3595
2074 8 30 35 40 20 3487 3577 3,392
20745 8 30 35 40 22 3317 3,503 3228
2076 8 30 40 0 4 1458 1,456 1458
2077 8 30 40 0 16 1458 1,457 1458
2078 8 30 40 0 18 1458 1,457 1458
2079 8 30 40 0 20 1,458 1,458 1,458
2080 8 30 40 0 22 1,458 1,458 1,458
20871 8 30 40 10 14 2817 2 k36 2474
2082 8 30 40 10 16 2414 2587 2375
2083 8 30 40 10 18 2333 2508 2299
2084 8 30 40 10 20 2269 2430 2237
2085 8 30 40 10 22 227 2,364 2187
2086 8 30 40 20 14 3,265 3,464 30T
2087 8 30 40 20 16 3,089 3273 3013
2088 8 30 40 20 18 2548 3122 2885
2089 8 30 40 20 20 2838 3,000 27007
2090 8 30 40 20 22 2735 2200 2 G896
2097 8 30 40 30 14 35941 4,164 3,836
2082 8 30 40 30 16 3589 3,905 3591
2083 8 30 40 30 18 3,494 3,703 3,396
20084 8 30 40 30 20 3,334 3541 3,242
2095 8 30 40 30 22 3202 3,395 3N
2096 8 30 40 40 14 4 503 4 847 4 473
2097 8 30 40 40 16 4 276 4,505 4,161
2095 8 30 40 40 18 4015 4,240 3,303
2099 8 30 40 40 20 3807 4027 3707
2100 8 30 40 40 22 3536 3,330 3539
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. - Variaves Controlaveis FS minimo
Cumbma;ues : fr e (3] 1t b P ifi Felleniug Bishop Janbu
P ossiveis Altura i(I_’.'lr_) em Inclinagio (ijem  Angulo de airito {d) Coesio {c) em kPa e:-o t_aspel: clo r-:at. ) . ) . ) )
erwes [} em KN/ [Mementa]  [Mamente] [Ferga)
2707 8 30 45 0 14 1,738 1,733 1,738
2902 8 30 45 0 16 1738 1,734 1738
2703 8 30 45 0 18 1738 1,734 1738
2904 8 30 45 1} 20 1738 1735 1738
2905 8 30 45 1} 22 1738 1735 1738
2906 8 30 45 10 14 284 3,050 2097
2907 8 30 45 10 16 2738 2937 2598
2108 8 30 45 10 18 2 B58 2833 2B22
2709 8 30 45 10 20 2,594 2798 2,560
2710 8 30 45 10 22 254 2693 2510
2117 8 30 45 20 4 3519 3,835 3538
2112 8 30 45 20 16 3,438 3639 3,364
2113 8 30 45 20 18 3,290 3487 3229
2114 8 30 45 20 20 3,167 3,364 3,114
2115 8 30 45 20 22 3,066 3,264 3,013
27116 8 30 45 30 14 4,31 4 565 4195
2117 8 30 45 30 16 4,058 4,305 3545
2118 8 30 45 30 18 3857 4,030 3753
2919 8 30 45 30 20 3592 3z 3500
2120 8 30 45 30 22 3553 3764 3474
2121 8 30 45 40 14 4931 5,252 4343
2122 8 30 45 40 16 4 546 4911 4524
2123 8 30 45 40 18 4,385 4643 4,269
2124 8 30 45 40 20 4077 4426 4063
21246 8 30 45 10 22 4,003 4249 3,892
2126 8 45 25 0 14 0487 0,473 0487
2127 8 45 25 0 16 0467 0,473 0467
2128 8 45 25 0 18 0467 0,474 0467
2129 8 45 25 0 20 0 467 0,474 0 467
2730 8 45 25 0 22 0 467 0474 0 467
2137 8 45 25 10 14 1344 1,357 1332
2932 8 45 25 10 16 1260 1,306 1248
29133 8 45 25 10 18 1,196 1236 1,186
2134 8 45 25 10 20 1,143 1,180 1132
21535 8 45 25 10 22 1097 1132 1,085
2136 8 45 25 20 4 1543 2.0 15952
2137 8 45 25 20 16 1,803 1,879 1,809
2738 8 45 25 20 18 1594 1,758 1594
2139 8 45 25 20 20 1507 1,661 1,599
2740 8 45 25 20 22 1525 1578 1514
2147 8 45 25 30 14 2503 2 52 2515
2142 8 45 25 30 16 2293 2,358 2,306
2743 8 45 25 30 18 2129 2.2M 2140
2744 8 45 25 30 20 15995 2075 2,008
2145 8 45 25 30 22 1852 1972 1895
2146 8 45 25 40 14 3,082 3107 3079
2747 8 45 25 40 16 2079 2834 2799
27148 8 45 25 40 18 2565 2h/22 2578
2749 8 45 25 40 20 2.3 2453 24
2750 8 45 25 40 22 2,248 2315 2,261
2751 8 45 30 0 4 0578 0,531 0578
2152 8 45 30 0 16 0578 0,581 0578
2153 8 45 30 0 18 0578 0 586 0578
2154 8 45 30 0 20 0578 0 586 0578
2155 8 45 30 0 22 0578 0 587 0578
2156 8 45 30 10 14 1605 1657 1450
2157 8 45 30 10 16 1421 1,466 1407
27158 8 45 30 10 18 1,350 1,354 1336
2759 8 45 30 10 20 129 1333 1279
2960 8 45 30 10 22 1242 1283 1231
27167 8 45 30 20 14 2139 2223 2142
2162 8 45 30 20 16 1599 2067 1590
2763 8 45 30 20 18 1875 190 1866
2764 8 45 30 20 20 1771 1,841 1757
2765 8 45 30 20 22 1687 1,754 1672
2166 8 45 30 30 14 2F99 2,785 2,713
2167 8 45 30 30 16 2489 2582 2501
2168 8 45 30 30 18 2325 2,425 2335
2769 8 45 30 30 20 2,195 2,285 2201
2970 8 45 30 30 22 2088 2167 2088
2971 8 45 30 40 14 3259 3327 3276
2972 8 45 30 40 16 2979 3,055 2992
2973 8 45 30 40 18 2,761 2845 2776
2974 8 45 30 40 20 2587 2577 2 500
2175 8 45 30 40 22 2444 2,439 2 456
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. - Variaves Controlaveis FS minimo
Cumbma;ues : fr e (3] 1t b P ifi Felleniug Bishop Janbu
P ossiveis Altura i(I_’.'lr_) em Inclinagio (ijem  Angulo de airito {d) Coesio {c) em kPa e:-o t_aspel: clo r-:at. ) . ) . ) )
erwes [} em KN/ [Mementa]  [Mamente] [Ferga)
2176 8 45 35 0 14 0,700 0,705 0,700
2177 8 45 35 0 16 0,700 0,705 0,700
2178 8 45 35 0 18 0,700 0,705 0,700
2179 8 45 35 1} 20 0,700 0,705 0,700
2980 8 45 35 1} 22 0,700 0,705 0,700
2981 8 45 35 10 14 1579 1,734 1 FE2
2182 8 45 35 10 16 1585 1637 1570
2183 8 45 35 10 18 1511 1,561 1498
2184 8 45 35 10 20 1452 1,500 1439
2785 8 45 35 10 22 1403 1,450 1,391
2156 8 45 35 20 4 2,349 2428 2,336
2187 8 45 35 20 16 2,183 2,268 2,170
2188 8 45 35 20 18 2053 2135 2036
2189 8 45 35 20 20 1,950 2,024 15932
2780 8 45 35 20 22 1,865 1,832 1,847
2997 8 45 35 30 14 295 3,033 2529
2792 8 45 35 30 16 2705 2819 2N
2993 8 45 35 30 18 2542 2539 2543
2994 8 45 35 30 20 241 2,492 2,399
27195 8 45 35 30 22 2288 2,369 2278
27196 8 45 35 40 14 3475 3573 3,430
2997 8 45 35 40 16 3195 3,302 3212
2798 8 45 35 40 18 2978 3,092 2992
2799 8 45 35 40 20 2803 2925 2814
2200 8 45 35 10 22 2 FB1 2,770 2 FBa
2207 8 45 40 0 14 0,839 0,545 0,839
2202 8 45 40 0 16 0,839 0,845 0,839
2203 8 45 40 0 18 0,839 0,845 0,839
2204 8 45 40 0 20 0539 0,545 0539
2205 8 45 40 0 22 0,539 0,545 0,539
2206 8 45 40 10 14 1863 1924 1846
2207 8 45 40 10 16 1,768 1,825 1752
2208 8 45 40 10 18 1593 1,749 1579
2209 8 45 40 10 20 1529 1,685 1516
2210 8 45 40 10 22 1572 1632 1561
2271 8 45 40 20 4 2,551 2/32 2535
2212 8 45 40 20 16 2,385 2473 2,363
2213 8 45 40 20 18 2256 2,337 2234
2214 8 45 40 20 20 2,152 2224 2,131
2214 8 45 40 20 22 2 087 2132 2,046
2216 8 45 40 30 14 3,181 3,288 3,163
2297 8 45 40 30 16 25951 3,056 2 546
2218 8 45 40 30 18 2773 2 863 2 760
2219 8 45 40 30 20 2E17 2717 2 R02
2220 8 45 40 30 22 247 2,589 2473
2221 8 45 40 40 14 37 3852 3739
2222 8 45 40 40 16 344 3,583 3457
2223 8 45 40 40 18 3223 3,357 3228
2224 8 45 40 40 20 3,049 3,165 3,049
22245 8 45 40 40 22 2 906 3,002 2894
2226 8 45 45 0 4 1,001 1,007 1,000
2227 8 45 45 0 16 1,000 1,007 1,000
2228 8 45 45 0 18 1,000 1,007 1,000
2229 8 45 45 0 20 1,000 1,007 1,000
2230 8 45 45 0 22 1,000 1,007 1,000
2251 8 45 45 10 14 2074 2142 2 056
2232 8 45 45 10 16 1576 2,044 15558
2233 8 45 45 10 18 1891 1962 1877
2234 8 45 45 10 20 1821 1,893 1,808
2235 8 45 45 10 22 1,764 1837 1752
2236 8 45 45 20 14 2785 2,87 2759
2257 8 45 45 20 16 2519 2,710 2593
2238 8 45 45 20 18 2430 2,563 2 464
2259 8 45 45 20 20 23738 2456 2,354
2240 8 45 45 20 22 2282 2,336 2,289
2247 8 45 45 30 14 3,444 3560 3431
2242 8 45 45 30 16 3,201 3317 3,184
2243 8 45 45 30 18 3,007 3126 259587
2244 8 45 45 30 20 2,852 2 963 2,830
2245 8 45 45 30 22 2735 2825 2599
2246 8 45 45 40 14 4,004 4173 4,020
2247 8 45 45 40 16 3724 34872 3735
2248 8 45 45 40 18 3507 3632 350
2249 8 45 45 40 20 3317 3,430 3.3
2250 8 45 45 40 22 3,148 3,266 3130
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. - Variaves Controlaveis FS minimo
Cumbma;ues : fr e (3] 1t b P ifi Felleniug Bishop Janbu
P ossiveis Altura i(I_’.'lr_) em Inclinagio (ijem  Angulo de airito {d) Coesio {c) em kPa e:-o t_aspel: clo r-:at. ) . ) . ) )
erwes [} em KN/ [Mementa]  [Mamente] [Ferga)
2257 8 60 25 0 14 0,269 0,290 0,269
2252 8 60 25 0 16 0,269 0,240 0,269
2253 8 60 25 0 18 0,269 0,230 0,269
2254 8 60 25 1} 20 0,269 0,290 0,269
2265 8 60 25 1} 22 0,269 0,230 0,269
2266 8 60 25 10 14 1058 1,063 1077
2267 8 60 25 10 16 0,939 0237 0,999
2268 8 60 25 10 18 0936 0,243 0,240
2259 8 60 25 10 20 0,333 0,334 0,533
2260 8 60 25 10 22 0,340 0,823 0345
2267 8 60 25 20 4 1509 1586 1554
2262 8 60 25 20 16 1472 1,456 1519
2263 8 60 25 20 18 1,364 1,355 1,408
2264 8 60 25 20 20 1,279 1,274 1,320
2265 8 60 25 20 22 1,209 1,209 1,237
2266 8 60 25 30 14 2159 2112 2186
2267 8 60 25 30 16 1554 1914 1584
2268 8 60 25 30 18 1793 1,760 1832
2269 8 60 25 30 20 1 FES 1638 1710
2270 8 60 25 30 22 1554 1438 1505
2271 8 60 25 40 14 2570 2543 2,710
2272 8 60 25 40 16 2414 2377 2451
2273 8 60 25 40 18 2216 2170 2245
2274 8 60 25 40 20 20z0 2,006 2,031
2275 8 60 25 10 22 1910 1,872 1843
2276 8 60 30 0 14 0,333 0,358 0,333
2277 8 60 30 0 16 0,333 0,359 0,333
2278 8 60 30 0 18 0,333 0,359 0,333
2279 8 60 30 0 20 0333 0,359 0333
2280 8 60 30 0 22 0333 0,359 0333
2281 8 60 30 10 14 1,178 1,188 1,188
2282 8 60 30 10 16 1,099 1112 1,103
2283 8 60 30 10 18 1034 1,050 1038
2284 8 60 30 10 20 0,931 1,000 0,330
2285 8 60 30 10 22 0938 0,239 0937
2206 8 60 30 20 4 1,730 1,716 1,788
2287 8 60 30 20 16 1592 1,586 1544
2288 8 60 30 20 18 1485 1,486 1520
2289 8 60 30 20 20 1,400 1,406 1427
2290 8 60 30 20 22 1,329 1,341 1,355
2297 8 60 30 30 14 2481 2235 2,330
2292 8 60 30 30 16 2075 2,041 2,130
2293 8 60 30 30 18 1514 1,885 1573
2294 8 60 30 30 20 1785 1,768 1844
2295 8 60 30 30 22 1530 1 ,BEY 1,734
2296 8 60 30 40 14 2819 2766 2358
2297 8 60 30 40 16 2557 2,50 2594
2298 8 60 30 40 18 2343 2,296 2,388
2209 8 60 30 40 20 217 2133 2.2
2300 8 60 30 40 22 203 2,000 2 086
2307 8 60 35 0 4 0,403 0,426 0,403
2302 8 60 35 0 16 0,403 0,426 0,403
2303 8 60 35 0 18 0,403 0,425 0,403
2304 8 60 35 0 20 0,403 0,426 0,403
2305 8 60 35 0 22 0,403 0,427 0,403
2306 8 60 35 10 14 1292 1,309 12596
2307 8 60 35 10 16 1207 1229 1212
2305 8 60 35 10 18 1142 1,167 1,140
2309 8 60 35 10 20 1,088 117 1087
2310 8 60 35 10 22 1046 1,076 1,044
2311 8 60 35 20 14 1864 1,861 1918
2312 8 60 35 20 16 1726 1,732 1,761
2313 8 60 35 20 18 1518 1632 1B50
2314 8 60 35 20 20 1533 1,545 1557
2315 8 60 35 20 22 1463 1,475 1481
2316 8 60 35 30 14 2415 2,380 2482
2317 8 60 35 30 16 2,208 2,184 2279
2318 8 60 35 30 18 2,048 2,033 2,116
2319 8 60 35 30 20 1919 1,912 1,980
2320 8 60 35 30 22 1814 1814 1863
2321 8 60 35 40 14 2 966 2904 3016
2322 8 60 35 40 16 25N 264 2753
2323 8 60 35 40 18 2476 2433 2543
2324 8 60 35 40 20 2,305 2275 2376
2325 8 60 35 40 22 2,164 2143 2235
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. - Variaves Controlaveis FS minimo
Cumbma;ues : fr e (3] 1t b P ifi Felleniug Bishop Janbu
P ossiveis Altura i(I_’.'lr_) em Inclinagio (ijem  Angulo de airito {d) Coesio {c) em kPa e:-o t_aspel: clo r-:at. ) . ) . ) )
erwes [} em KN/ [Mementa]  [Mamente] [Ferga)
2326 8 60 40 0 14 0,483 0,503 0,483
2327 8 60 40 0 16 0,483 0,503 0,483
2328 8 60 40 0 18 0,433 0,504 0,433
2329 8 60 40 1} 20 0,433 0,504 0,433
2330 8 60 40 1} 22 0,433 0,504 0,433
2331 8 60 40 10 14 1414 1,44 1418
2332 8 60 40 10 16 1329 1,362 1328
2333 8 60 40 10 18 1264 1,300 1261
2334 8 60 40 10 20 1211 1,250 1208
23345 8 60 40 10 22 1,168 1212 1,168
2336 8 60 40 20 4 2015 2,026 2083
2337 8 60 40 20 16 1877 1,594 1,509
2338 8 60 40 20 18 1,770 1,784 1,792
2339 8 60 40 20 20 1684 1,697 1696
2340 8 60 40 20 22 1,599 1617 1,604
2347 8 60 40 30 14 2 566 2542 2 551
2342 8 60 40 30 16 2359 2,348 2432
2343 8 60 40 30 18 2199 2197 2,260
2344 8 60 40 30 20 2070 2077 2M3
2345 8 60 40 30 22 1565 1979 15999
2346 8 60 40 40 14 3 M7 3,063 3197
2347 8 60 40 40 16 2842 2,802 292
2348 8 60 40 40 18 2827 2,600 2712
2349 8 60 40 40 20 2 456 2438 2540
2350 8 60 40 10 22 2316 2,308 2,384
2357 8 60 45 0 14 0576 0,00 0576
2352 8 60 45 0 16 0576 0,600 0576
2353 8 60 45 0 18 0576 0,600 0576
2354 8 60 45 0 20 0576 0,600 0576
2355 8 60 45 0 22 0576 0,600 0576
2356 8 60 45 10 14 1555 1,556 1553
2357 8 60 45 10 16 1471 1516 1468
2358 8 60 45 10 18 1405 1,453 1402
2359 8 60 45 10 20 1352 1,407 1352
2360 8 60 45 10 22 1,309 1,366 1,308
2367 8 60 45 20 4 2,190 2,209 2223
2362 8 60 45 20 16 2052 2,063 2078
2363 8 60 45 20 18 1531 1952 1544
2364 8 60 45 20 20 1,826 1,851 1831
2365 8 60 45 20 22 1,740 1,770 1,748
2366 8 60 45 30 14 2741 2,731 2821
2367 8 60 45 30 16 2534 2535 2 5593
2368 8 60 45 30 18 2374 2,388 247
2369 8 60 45 30 20 2245 2265 2278
2370 8 60 45 30 22 2,140 2157 2,169
2371 8 60 45 40 14 3292 3,250 3,388
2372 8 60 45 40 16 307 2,930 3 N7
2373 8 60 45 40 18 2,802 2,789 2,388
2374 8 60 45 40 20 253 2528 2,705
2375 8 60 45 40 22 249 2497 2549
2376 8 75 25 0 4 0123 0137 0123
2377 8 73 25 0 16 0123 0137 0123
2378 8 75 25 0 18 0,123 0137 0,123
2379 8 75 25 0 20 0,123 0137 0,123
2380 8 75 25 0 22 0,123 0137 0,123
2387 8 75 25 10 14 0,361 0,333 0576
2382 8 75 25 10 16 0797 0775 051
2383 8 75 25 10 18 0747 0,730 0757
2384 8 75 25 10 20 0,706 0,633 0,718
2385 8 75 25 10 22 0 569 0,653 057
2386 8 73 25 20 14 1337 1285 1,364
2387 8 73 25 20 16 1219 1175 1241
2388 8 73 25 20 18 1127 1,090 1,151
2389 8 75 25 20 20 1,054 1,022 1075
2390 8 75 25 20 22 0,994 0,262 1,004
2397 8 75 25 30 14 1,780 1,719 1544
2382 8 75 25 30 16 1522 1,564 1570
23893 8 75 25 30 18 1,493 1,432 1534
23894 8 75 25 30 20 1,354 1,329 1427
2395 8 75 25 30 22 1294 1,245 1318
2396 8 75 25 40 14 2.:2Mm 2145 2297
2397 8 75 25 40 16 1590 1,940 2065
2398 8 75 25 40 18 1826 1,763 1895
2399 8 75 25 40 20 1595 1,640 1,748
2400 8 73 25 40 22 1588 1529 1534
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. - Variaves Controlaveis FS minimo
Cumbma;ues : fr e (3] 1t b P ifi Felleniug Bishop Janbu
P ossiveis Altura i(I_’.'lr_) em Inclinagio (ijem  Angulo de airito {d) Coesio {c) em kPa e:-o t_aspel: clo r-:at. ) . ) . ) )
erwes [} em KN/ [Mementa]  [Mamente] [Ferga)
2407 8 75 30 0 14 0,152 0,169 0,152
2402 8 75 30 0 16 0182 0170 0182
2403 8 75 30 0 18 0182 0170 0182
2404 8 75 30 1} 20 0152 0170 0152
2405 8 75 30 1} 22 0152 0170 0152
2406 8 75 30 10 14 0344 0,921 0,359
2407 8 73 30 10 16 0579 0,362 0,335
2408 8 73 30 10 18 0322 0,303 0,333
2409 8 73 30 10 20 0,776 0,766 0,736
2410 8 75 30 10 22 0,739 073 0,74
2471 8 73 30 20 4 1430 1,381 1454
2412 8 75 30 20 16 1,312 1,272 1,330
2413 8 75 30 20 18 1,221 1,182 1,241
2414 8 75 30 20 20 1,148 1,108 1,189
2415 8 75 30 20 22 1,083 1,048 1,102
2476 8 75 30 30 14 1501 1823 1555
2417 8 75 30 30 16 1725 1 656 1776
2418 8 75 30 30 18 1587 1528 1627
2419 8 75 30 30 20 1477 1,425 1504
2420 8 75 30 30 22 1387 1,342 1410
2421 8 73 30 40 14 2324 2,266 2407
2422 8 73 30 40 16 213 2,044 2,186
2423 8 75 30 40 18 1549 1872 2,004
2424 8 75 30 40 20 1807 1,734 1858
2425 8 75 30 10 22 18587 1,621 1,742
2426 8 75 35 0 14 0,184 0,205 0,184
2427 8 75 35 0 16 0,184 0,206 0,184
2428 8 75 35 0 18 0,184 0,206 0,184
2429 8 75 35 0 20 0,184 0,206 0,184
2430 8 75 35 0 22 0,154 0,206 0,154
2457 8 75 35 10 14 1,030 1,012 1,045
2432 8 75 35 10 16 0357 0,943 0962
2433 8 75 35 10 18 0,300 0,330 0302
2454 8 73 35 10 20 0,354 0,343 0,362
2435 8 73 35 10 22 0316 0314 0323
2436 8 73 35 20 4 1534 1,487 1554
2437 8 75 35 20 16 1416 1,369 1431
2438 8 75 35 20 18 1320 1277 1337
2439 8 75 35 20 20 1,241 1,204 1,265
2440 8 75 35 20 22 1,176 1,144 1,198
2447 8 75 35 30 14 2,005 1,928 2,049
2442 8 75 35 30 16 1,829 1,763 1871
2445 8 75 35 30 18 1551 1635 1718
244 8 75 35 30 20 1581 1533 1503
2445 8 75 35 30 22 1491 1,444 1516
2446 8 75 35 40 14 2 460 2372 2535
2447 8 75 35 40 16 224 2149 2,309
2448 8 73 35 40 18 2058 1977 212
2449 8 73 35 40 20 1911 1,840 15958
2450 8 75 35 40 22 1,791 1,728 1823
2457 8 75 40 0 4 0221 0,246 0221
2452 8 73 40 0 16 0221 0247 0221
2453 8 75 40 0 18 0221 0247 0221
2454 8 75 40 0 20 0221 0247 0221
2455 8 75 40 0 22 0221 0247 0221
2456 8 75 40 10 14 1118 1,102 1,124
2457 8 75 40 10 16 1,044 1,035 1,048
2455 8 75 40 10 18 0537 0,933 0,935
2459 8 75 40 10 20 0942 0,944 0942
2460 8 75 40 10 22 0,304 0,304 0,305
2467 8 73 40 20 14 1651 1,554 1 BE8
2462 8 73 40 20 16 1524 1,476 1552
2463 8 73 40 20 18 1424 1,385 1452
2464 8 75 40 20 20 1345 1313 1372
2465 8 75 40 20 22 1278 1,254 1289
2466 8 75 40 30 14 2,123 2,048 2,181
2467 8 75 40 30 16 1246 1,585 15976
2468 8 75 40 30 18 1,508 1,762 1,832
2469 8 75 40 30 20 1,699 1,642 1723
2470 8 75 40 30 22 1505 1551 1524
2471 8 75 40 40 14 2594 2,489 2575
2472 8 75 40 40 16 2358 2,268 2,409
2473 8 75 40 40 18 2075 2,097 2224
2474 8 75 40 40 20 2028 1,961 2069
2475 8 73 40 40 22 1508 1,850 1543
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. - Variaves Controlaveis FS minimo
Cumbma;ues : fr e (3] 1t b P ifi Felleniug Bishop Janbu
P ossiveis Altura i(I_’.'lr_) em Inclinagio (ijem  Angulo de airito {d) Coesio {c) em kPa e:-o t_aspel: clo r-:at. ) . ) . ) )
erwes [} em KN/ [Mementa]  [Mamente] [Ferga)
2476 8 75 45 0 14 0,263 0,293 0,263
2477 8 75 45 0 16 0,263 0,204 0,263
2478 8 75 45 0 18 0,263 0,234 0,263
2479 8 75 45 1} 20 0,263 0,295 0,263
2480 8 75 45 1} 22 0,263 0,295 0,263
2481 8 75 45 10 14 1220 1210 1224
2482 8 73 45 10 16 1,146 1,143 1,154
2483 8 73 45 10 18 1,088 1,092 1,090
2454 8 73 45 10 20 1043 1,034 1044
2455 8 75 45 10 22 1,005 0,236 1,005
2456 8 73 45 20 4 1772 1,719 1807
2487 8 75 45 20 16 1545 1,602 1575
2488 8 75 45 20 18 1545 1513 1561
2489 8 75 45 20 20 1,455 1,429 1467
2480 8 75 45 20 22 1,380 1,359 1,396
2497 8 75 45 30 14 2259 2,190 2299
2492 8 75 45 30 16 2089 2014 2108
2493 8 75 45 30 18 1542 1876 1565
2494 8 75 45 30 20 1823 1,766 1851
2495 8 75 45 30 22 1726 1677 1762
2406 8 73 45 40 14 2733 2528 2795
2497 8 73 45 40 16 2494 2403 2538
2498 8 75 45 40 18 23N 2,238 2,347
2499 8 75 45 40 20 2164 2,097 2193
2500 8 75 45 10 22 2,044 1977 2075
2507 10 15 25 0 14 1,740 1,734 1,740
2502 10 15 25 0 16 1,740 1,735 1,740
2503 10 15 25 0 18 1,740 1,735 1,740
2504 10 15 25 0 20 1,740 1,736 1,740
2505 10 15 25 0 22 1,740 1737 1,740
2506 10 15 25 10 14 2538 2787 2589
2507 10 15 25 10 16 2551 2534 2515
2508 10 15 25 10 18 2482 25621 2449
2509 10 15 25 10 20 2426 2,556 2397
2510 10 15 25 10 22 2378 2,500 2,352
2511 10 15 25 20 4 3,254 3473 3,164
2512 10 15 25 20 16 3103 3,320 3,026
2513 10 15 25 20 18 2 986 3,120 295
2514 10 15 25 20 20 2,890 3,082 2826
2515 10 15 25 20 22 2810 2,940 27582
2516 10 15 25 30 14 3829 4,050 3687
2517 10 15 25 30 16 3518 3,866 3497
2515 10 15 25 30 18 3,449 3687 3344
2519 10 15 25 30 20 3313 354 3218
2520 10 15 25 30 22 3,199 342 3 M5
2521 10 15 25 40 14 4374 4 673 419
2522 10 15 25 40 16 4,104 4,357 3939
2523 10 15 25 40 18 383 4,156 3743
2524 10 15 25 40 20 3718 3,971 3,586
25245 10 15 25 40 22 3572 3819 3455
2526 10 15 30 0 4 2154 2,148 2154
2827 10 15 30 0 16 2154 2,149 2154
2528 10 15 30 0 18 2,154 2,150 2,154
2529 10 15 30 0 20 2,154 2,150 2,154
2530 10 15 30 0 22 2,154 2,151 2,154
2531 10 15 30 10 14 3,099 3273 3,087
2532 10 15 30 10 16 3010 3172 2573
2533 10 15 30 10 18 2937 3,087 2805
2534 10 15 30 10 20 2578 30113 2849
2535 10 15 30 10 22 2529 2963 2802
2536 10 15 30 20 14 3742 4,001 3551
2557 10 15 30 20 16 3,589 3827 3,509
2538 10 15 30 20 18 3 466 3637 3,396
2539 10 15 30 20 20 3,368 3571 3,303
2540 10 15 30 20 22 3,288 3476 3227
2547 10 15 30 30 14 4335 4 B34 4,193
2542 10 15 30 30 16 4 117 4399 35995
2543 10 15 30 30 18 3543 4217 3,840
2544 10 15 30 30 20 3,802 4 067 3,708
2545 10 15 30 30 22 3587 3933 3599
2546 10 15 30 40 14 4,50 5,233 4 708
2547 10 15 30 40 16 4 522 4936 4 457
2548 10 15 30 40 18 4,339 4,704 4 257
2549 10 15 30 40 20 4218 4,509 4,030
2550 10 15 30 40 22 4071 4,330 3953
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. - Variaves Controlaveis FS minimo
Cumbma;ues : fr e (3] 1t b P ifi Felleniug Bishop Janbu
possiveis Altura (h) em Inclinagio (ijem Angule de atrito (g} Coesio {c) em kPa e:_o espec Clﬂ l:at- ) ) . . .
[f,} em KN/ [Momenta]  [Momente] [Fargal
2557 10 15 35 0 14 2512 2 OB 2512
2552 10 15 35 0 16 2F12 2 R0O7 2F12
2553 10 15 35 0 18 2F12 2 R07 2F12
2554 10 15 35 1} 20 2E12 2 R03 2E12
2555 10 15 35 1} 22 2E12 2503 2E12
2556 10 15 35 10 14 3 505 3,794 3564
2557 10 15 35 10 16 3510 3,634 3474
2558 10 15 35 10 18 3436 3,599 3,403
2559 10 15 35 10 20 3377 3,531 3,347
2560 10 15 35 10 22 3,329 3473 3.3
2567 10 15 35 20 4 4275 4 556 4186
28562 10 15 35 20 16 4,118 4 369 4037
2563 10 15 35 20 18 35995 4205 3520
2564 10 15 35 20 20 3,891 4,109 3827
2565 10 15 35 20 22 3,801 4,014 3,750
2566 10 15 35 30 14 4 534 5,221 4 747
2567 10 15 35 30 16 4 558 4,933 4 542
2568 10 15 35 30 18 4,432 4,733 4376
2569 10 15 35 30 20 4338 4 526 4243
2570 10 15 35 30 22 4218 4,433 4132
2571 10 15 35 40 14 5 467 5,840 5,281
2572 10 15 35 40 16 577 5,534 5017
2573 10 15 35 40 18 4951 5,290 4807
2574 10 15 35 40 20 4 764 5,026 4639
2575 10 15 35 10 22 4 510 4931 4 496
2576 10 15 40 0 14 3,131 3122 3,131
2577 10 15 40 0 16 3,131 3,124 3,131
2578 10 15 40 0 18 3,131 3,124 3,131
2579 10 15 40 0 20 313N 3125 313N
2580 10 15 40 0 22 31N 3126 31N
2581 10 15 40 10 14 4,169 4,372 4128
2582 10 15 40 10 16 4074 4 263 4037
2583 10 15 40 10 18 4,000 4173 3 966
2554 10 15 40 10 20 3,540 4,109 3910
2585 10 15 40 10 22 3,883 4034 3862
2506 10 15 40 20 4 4873 5,164 4779
2587 10 15 40 20 16 4715 4973 4 530
2558 10 15 40 20 18 4 576 4,833 4514
2589 10 15 40 20 20 4 456 4717 4,409
2580 10 15 40 20 22 4 376 4 B11 4 323
2587 10 15 40 30 14 5,494 5,876 5,358
25682 10 15 40 30 16 5267 5,619 5,146
2543 10 15 40 30 18 5,083 5412 4 978
2594 10 15 40 30 20 4 336 5,238 4839
2595 10 15 40 30 22 4 316 5,095 4725
2596 10 15 40 40 14 5,03 5,510 5907
2597 10 15 40 40 16 5,796 G197 5537
2508 10 15 40 40 18 5,561 5,943 5421
2509 10 15 40 40 20 5,374 5,741 5246
2600 10 15 40 40 22 2,217 5,564 5,10
2607 10 15 45 0 4 373 3721 373
2602 10 15 45 0 16 373 3723 373
2603 10 15 45 0 18 3731 3,724 3731
2604 10 15 45 0 20 3,731 3,724 3,731
2605 10 15 45 0 22 3,731 3725 3,731
2606 10 15 45 10 14 4823 5,043 4 780
2607 10 15 45 10 16 4728 4,933 4 539
2605 10 15 45 10 18 4 545 4543 4 519
2609 10 15 45 10 20 4 576 4,730 4552
2610 10 15 45 10 22 4519 4717 4 497
2611 10 15 45 20 14 5,058 5,863 5 466
2612 10 15 45 20 16 5,330 5,632 5,309
2613 10 15 45 20 18 5,242 5,530 5,178
2614 10 15 45 20 20 2127 5,393 5,071
2675 10 15 45 20 22 5,030 5,282 4973
2616 10 15 45 30 14 5,196 B BO7 5 058
2617 10 15 45 30 16 5 59680 5,334 5,840
2618 10 15 45 30 18 5776 6,117 5 BB6
2619 10 15 45 30 20 5529 5,943 5526
2620 10 15 45 30 22 5,493 5,801 5412
2621 10 15 45 40 14 5,804 7278 G 525
2622 10 15 45 40 16 G502 5,953 G342
2623 10 15 45 40 18 G 266 G G35 G121
2624 10 15 45 40 20 G070 G 464 5945
2625 10 15 45 40 22 5,910 5,275 5972
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. - Variaves Controlaveis FS minimo
Cumbma;ues : fr e (3] 1t b P ifi Felleniug Bishop Janbu
possiveis Altura (h) em Inclinagio (ijem Angule de atrito (g} Coesio {c) em kPa e:_o espec Clﬂ l:at- ) ) . . .
[f,} em KN/ [Momenta]  [Momente] [Fargal
2626 10 30 25 0 14 0,807 0,807 0,807
2627 10 30 25 0 16 0307 0,807 0307
2625 10 30 25 0 18 0307 0,807 0307
2629 10 30 25 1} 20 0307 0,807 0307
2630 10 30 25 1} 22 0307 0,807 0307
2631 10 30 25 10 14 1579 1 BEG 1552
2632 10 30 25 10 16 1503 1,550 1476
2633 10 30 25 10 18 1441 1532 1416
2634 10 30 25 10 20 1391 1,485 1,368
26345 10 30 25 10 22 1351 1,447 1329
2636 10 30 25 20 4 2129 2287 2072
2637 10 30 25 20 16 1997 211 1246
2638 10 30 25 20 18 1,894 1,998 1544
2639 10 30 25 20 20 1812 1,507 1,762
2640 10 30 25 20 22 1,744 1,830 1696
2647 10 30 25 30 14 2 B56 2787 2579
2642 10 30 25 30 16 2458 2595 2389
2643 10 30 25 30 18 2,304 2445 224
2644 10 30 25 30 20 213 2316 2123
2645 10 30 25 30 22 203 2,204 2026
2646 10 30 25 40 14 3,161 3.3 3073
2647 10 30 25 40 16 2914 3,044 2,330
2648 10 30 25 40 18 2714 2844 2539
2649 10 30 25 40 20 2550 2534 2478
2650 10 30 25 10 22 2418 2 554 2,348
2657 10 30 30 0 14 0999 0,999 0999
2652 10 30 30 0 16 0999 0,999 0999
2653 10 30 30 0 18 0999 0,999 0999
2654 10 30 30 0 20 0,999 1,000 0,999
2655 10 30 30 0 22 0,533 1,000 0,533
2656 10 30 30 10 14 1808 1919 1776
2667 10 30 30 10 16 1728 1,844 1594
2658 10 30 30 10 18 1 BEB 1,785 1534
2659 10 30 30 10 20 1516 1,736 1591
2660 10 30 30 10 22 1575 1,656 1552
2667 10 30 30 20 4 2,354 2417 232
2662 10 30 30 20 16 2282 2,371 2,190
2663 10 30 30 20 18 2147 2,254 2039
2664 10 30 30 20 20 2053 2,160 2,007
2665 10 30 30 20 22 1975 2,083 184
2666 10 30 30 30 14 2912 3,084 2831
2667 10 30 30 30 16 2,714 2,882 2 B41
2665 10 30 30 30 18 2 560 271 2493
2669 10 30 30 30 20 2437 2575 2374
2670 10 30 30 30 22 2336 2 464 2274
2671 10 30 30 40 14 3439 3,593 3342
2672 10 30 30 40 16 3075 3,34 3,088
2673 10 30 30 40 18 2570 314 2887
2674 10 30 30 40 20 2 806 2,931 2729
26745 10 30 30 40 22 2572 2833 2 500
2676 10 30 35 0 4 1212 121 1212
2677 10 30 35 0 16 1212 1212 1212
2678 10 30 35 0 18 1,212 1,212 1,212
2679 10 30 35 0 20 1,212 1,212 1,212
2680 10 30 35 0 22 1,212 1,212 1,212
26871 10 30 35 10 14 2 056 2,199 2023
2682 10 30 35 10 16 1576 2122 1546
2683 10 30 35 10 18 1514 2051 1886
2684 10 30 35 10 20 1864 1995 1838
2685 10 30 35 10 22 1823 1944 1,800
2686 10 30 35 20 14 2 BEY 2,80 2592
2687 10 30 35 20 16 252 2551 2462
2688 10 30 35 20 18 2403 24534 2,360
2689 10 30 35 20 20 2,309 2440 2,269
2690 10 30 35 20 22 2231 2,363 2193
26897 10 30 35 30 14 3,195 3,388 3,110
26082 10 30 35 30 16 25997 3,169 2520
2683 10 30 35 30 18 2843 2995 2,767
26094 10 30 35 30 20 2,720 2,862 2 Bd5
2695 10 30 35 30 22 2518 2747 2545
2696 10 30 35 40 14 372 3926 3520
2697 10 30 35 40 16 3,458 3,669 3,363
2695 10 30 35 40 18 3253 3452 3,166
2699 10 30 35 40 20 3,089 3,271 3,008
2700 10 30 35 40 22 2955 3122 2,380
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. - Variaves Controlaveis FS minimo
Cumbma;ues : fr e (3] 1t b P ifi Felleniug Bishop Janbu
possiveis Altura (h) em Inclinagio (ijem Angule de atrito (g} Coesio {c) em kPa e:_o espec Clﬂ l:at- ) ) . . .
[f,} em KN/ [Momenta]  [Momente] [Fargal
2707 10 30 40 0 14 1,452 1,452 1,452
2802 10 30 40 0 16 1452 1,452 1452
2703 10 30 40 0 18 1452 1,452 1452
2704 10 30 40 1} 20 1452 1,453 1452
2705 10 30 40 1} 22 1452 1,453 1452
2706 10 30 40 10 14 2337 2513 2302
2707 10 30 40 10 16 2257 2425 2226
2708 10 30 40 10 18 2195 2,342 2,166
2709 10 30 40 10 20 2145 2273 218
2810 10 30 40 10 22 2104 2215 2,030
28T 10 30 40 20 4 2962 3,118 2899
2712 10 30 40 20 16 281 2 957 2,764
2713 10 30 40 20 18 2 F93 2,850 2 B4
274 10 30 40 20 20 2593 2,787 2 548
2714 10 30 40 20 22 2512 2 B80 2470
2716 10 30 40 30 14 3514 3712 3426
2F17 10 30 40 30 16 3317 3,493 3226
2718 10 30 40 30 18 3163 3,319 3074
2719 10 30 40 30 20 3023 3173 2952
2720 10 30 40 30 22 2807 3,063 2352
2821 10 30 40 40 14 4042 4,296 393
2722 10 30 40 40 16 3778 4,004 3578
2723 10 30 40 40 18 3573 3777 3482
2724 10 30 40 40 20 3,409 3,592 3,321
2728 10 30 40 10 22 3275 3,447 3,185
2726 10 30 45 0 14 1,730 1727 1,730
2727 10 30 45 0 16 1,730 1,728 1,730
2728 10 30 45 0 18 1,730 1,728 1,730
2720 10 30 45 0 20 1730 1,729 1730
2730 10 30 45 0 22 1,730 1,729 1,730
k) 10 30 45 10 14 2 BE2 2854 2 B26
2732 10 30 45 10 16 2582 2746 2550
2733 10 30 45 10 18 2,520 2 /53 2,430
2754 10 30 45 10 20 2470 2,586 2443
27535 10 30 45 10 22 2429 2528 2402
2736 10 30 45 20 4 3,298 3,485 324
2837 10 30 45 20 16 3,143 3,334 3,087
2738 10 30 45 20 18 3018 3217 2967
2739 10 30 45 20 20 2919 3124 2871
2740 10 30 45 20 22 2837 3,045 2,793
2747 10 30 45 30 14 3,885 4 087 3,781
2742 10 30 45 30 16 3E77 3,861 3581
2743 10 30 45 30 18 3,500 3,636 3429
2744 10 30 45 30 20 3358 3545 3,303
2745 10 30 45 30 22 3242 3,430 3185
2746 10 30 45 40 14 4 412 4 572 4297
2747 10 30 45 40 16 4,149 4,330 4044
2748 10 30 45 40 18 35944 4,153 3839
2749 10 30 45 40 20 3779 3967 3573
2850 10 30 45 40 22 3529 3814 3540
2851 10 45 25 0 4 0 466 0,471 0 466
2752 10 45 25 0 16 0 466 0,471 0 466
2753 10 45 25 0 18 0,466 0,472 0,466
2754 10 45 25 0 20 0,466 0,472 0,466
2795 10 45 25 0 22 0,466 0,472 0,466
2756 10 45 25 10 14 1210 1,251 1201
2FET 10 45 25 10 16 1,143 1177 1,133
2758 10 45 25 10 18 1087 1,121 1075
27ag 10 45 25 10 20 1038 1,076 1027
2760 10 45 25 10 22 1,000 1,034 0,93
2767 10 45 25 20 14 1712 1,793 1,710
2762 10 45 25 20 16 1500 1,663 1591
2763 10 45 25 20 18 1511 1,560 1499
2764 10 45 25 20 20 1427 1,478 1414
2765 10 45 25 20 22 1358 1,409 1346
2766 10 45 25 30 14 2,158 2224 2,167
2767 10 45 25 30 16 1,990 2,052 1,998
2768 10 45 25 30 18 1,860 1,936 1,566
2769 10 45 25 30 20 1,786 1,836 1,786
2770 10 45 25 30 22 1571 1,747 1667
2771 10 45 25 40 14 2 F04 2 Be7 2513
2772 10 45 25 40 16 2,33 2440 2,389
2773 10 45 25 40 18 2207 2272 2216
2774 10 45 25 40 20 2069 2137 2075
2875 10 45 25 40 22 15955 2023 1563
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. - Variaves Controlaveis FS minimo
Cumbma;ues : fr e (3] 1t b P ifi Felleniug Bishop Janbu
possiveis Altura (h) em Inclinagio (ijem Angule de atrito (g} Coesio {c) em kPa e:_o espec Clﬂ l:at- ) ) . . .
[f,} em KN/ [Momenta]  [Momente] [Fargal
2776 10 45 30 0 14 0578 0A78 0578
2T 10 45 30 0 16 0578 0573 0578
2778 10 45 30 0 18 0578 0573 0578
2779 10 45 30 1} 20 0578 0,573 0578
2780 10 45 30 1} 22 0578 0573 0578
2781 10 45 30 10 14 1368 1,409 1354
2782 10 45 30 10 16 1292 1,336 1277
2783 10 45 30 10 18 1232 1274 1218
2784 10 45 30 10 20 1,181 1243 1172
2785 10 45 30 10 22 1,138 1,181 1,130
2756 10 45 30 20 4 15807 1971 1893
2787 10 45 30 20 16 1,776 1,838 1,760
2788 10 45 30 20 18 1571 1,733 1555
2789 10 45 30 20 20 1,586 1,643 1571
2780 10 45 30 20 22 1517 1,569 1,502
2797 10 45 30 30 14 2353 2445 2363
2742 10 45 30 30 16 2186 2,284 2186
2793 10 45 30 30 18 2 056 2147 2,050
2794 10 45 30 30 20 1551 2,024 1538
2795 10 45 30 30 22 1862 192 1847
2796 10 45 30 40 14 2799 2877 2310
2797 10 45 30 40 16 2576 2 551 2,588
2798 10 45 30 40 18 2402 2493 24N
2799 10 45 30 40 20 2264 2,399 2,269
2800 10 45 30 10 22 2,150 2,250 2,149
2807 10 45 35 0 14 0,700 0,701 0,700
2802 10 45 35 0 16 0,700 0,701 0,700
2803 10 45 35 0 18 0,700 0,702 0,700
2804 10 45 35 0 20 0,700 0,702 0,700
2805 10 45 35 0 22 0,700 0,703 0,700
2806 10 45 35 10 14 1529 1582 1512
2807 10 45 35 10 16 1445 1,500 1435
2808 10 45 35 10 18 1,384 1,436 1374
2809 10 45 35 10 20 1332 1,354 1343
2510 10 45 35 10 22 1290 1,342 1281
2811 10 45 35 20 4 2087 2,164 2069
2812 10 45 35 20 16 15952 2,024 1533
2813 10 45 35 20 18 1847 1,910 1829
2814 10 45 35 20 20 1,782 1,819 1,745
2815 10 45 35 20 22 1594 1,744 1579
2816 10 45 35 30 14 2 564 2 91 2 A66
2817 10 45 35 30 16 2402 2 496 2392
2815 10 45 35 30 18 2268 2,34 2254
2819 10 45 35 30 20 2142 2218 2123
2820 10 45 35 30 22 2038 2114 29
2821 10 45 35 40 14 305 312 3,030
2822 10 45 35 40 16 2792 2906 2796
2823 10 45 35 40 18 2518 2739 2518
2824 10 45 35 40 20 2480 2,583 2473
28245 10 45 35 40 22 2,366 2453 2,355
2826 10 45 40 0 4 0,339 0,840 0,339
2827 10 45 40 0 16 0,539 0,541 0,539
2828 10 45 40 0 18 0,839 0,541 0,839
2829 10 45 40 0 20 0,839 0,542 0,839
2830 10 45 40 0 22 0,839 0,542 0,839
2837 10 45 40 10 14 1,704 1,765 1551
28352 10 45 40 10 16 1521 1,683 1508
2833 10 45 40 10 18 1556 1619 1546
2834 10 45 40 10 20 1504 1567 1495
2835 10 45 40 10 22 1462 1528 1451
2836 10 45 40 20 14 2287 2,368 2,264
2857 10 45 40 20 16 2,151 2222 2130
2838 10 45 40 20 18 2 046 2,108 2025
2839 10 45 40 20 20 1956 2m7 1535
2840 10 45 40 20 22 1878 1942 1857
2847 10 45 40 30 14 2813 293 2,799
2842 10 45 40 30 16 2F25 2,715 2 B07
2843 10 45 40 30 18 2 467 2558 2,445
2844 10 45 40 30 20 2341 2,426 2318
2845 10 45 40 30 22 2237 2315 2215
2846 10 45 40 40 14 3259 3,393 3,260
2847 10 45 40 40 16 3036 377 3,030
2848 10 45 40 40 18 2862 2972 2350
2849 10 45 40 40 20 2720 2807 2703
2850 10 45 40 40 22 2,582 2573 2563
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. - Variaves Controlaveis FS minimo
Cumbma;ues : fr e (3] 1t b P ifi Felleniug Bishop Janbu
possiveis Altura (h) em Inclinagio (ijem Angule de atrito (g} Coesio {c) em kPa e:_o espec Clﬂ l:at- ) ) . . .
[f,} em KN/ [Momenta]  [Momente] [Fargal
2857 10 45 45 0 14 1,000 1,001 1,000
2852 10 45 45 0 16 1,000 1,002 1,000
2853 10 45 45 0 18 1,000 1,003 1,000
2854 10 45 45 1} 20 1,000 1,003 1,000
2855 10 45 45 1} 22 1,000 1,004 1,000
2856 10 45 45 10 14 1503 1977 18590
2857 10 45 45 10 16 1820 1,895 1,808
2858 10 45 45 10 18 1,755 1,831 1,744
2859 10 45 45 10 20 1,703 1,775 1593
2860 10 45 45 10 22 1E55 1,721 1544
2867 10 45 45 20 4 2817 2597 2492
2862 10 45 45 20 16 2381 2,451 2,358
2863 10 45 45 20 18 2,252 2337 2237
2864 10 45 45 20 20 2,166 221 2,142
2865 10 45 45 20 22 2085 21587 2,064
2866 10 45 45 30 14 3,059 3167 3036
2867 10 45 45 30 16 2 556 2963 2829
2868 10 45 45 30 18 2598 2792 2ET2
2869 10 45 45 30 20 25A72 2 Bo6 2 546
2870 10 45 45 30 22 2 468 2544 2443
2871 10 45 45 40 14 3042 3637 3532
2872 10 45 45 40 16 3319 3432 3.3
2873 10 45 45 40 18 3119 3,226 3,097
2874 10 45 45 40 20 2931 3,060 292
2875 10 45 45 10 22 2813 27 2,786
2876 10 60 25 0 14 0271 0,293 0271
2877 10 60 25 0 16 0271 0,293 0271
2878 10 60 25 0 18 0271 0,293 0271
2879 10 60 25 0 20 027 0,243 027
2880 10 60 25 0 22 0,27 0,233 0,27
2887 10 60 25 10 14 0,949 0,953 0948
2882 10 60 25 10 16 0,336 0,897 0,335
2883 10 60 25 10 18 0337 0,351 0,339
2854 10 60 25 10 20 0,798 0313 0,799
2885 10 60 25 10 22 0,766 0,732 0,767
2886 10 60 25 20 4 1392 1,354 1429
2887 10 60 25 20 16 1285 1,284 1316
2888 10 60 25 20 18 1201 1,201 1229
2889 10 60 25 20 20 1,134 1,135 1,182
2880 10 60 25 20 22 1,079 1,081 1,092
2887 10 60 25 30 14 1,823 1,780 1,857
2882 10 60 25 30 16 1661 1,637 1,700
2893 10 60 25 30 18 1536 1519 1572
2894 10 60 25 30 20 1435 1,424 1472
2895 10 60 25 30 22 1353 1,347 1,388
2896 10 60 25 40 14 2253 2.2M 2284
2897 10 60 25 40 16 2038 1,995 2072
2898 10 60 25 40 18 1871 1,836 1508
2509 10 60 25 40 20 1737 1,708 1773
2900 10 60 25 40 22 1827 1,605 1BE7
2907 10 60 30 0 4 0,336 0,328 0,336
2902 10 60 30 0 16 0,336 0,358 0,336
2903 10 60 30 0 18 0,336 0,358 0,336
2904 10 60 30 0 20 0,336 0,358 0,336
2905 10 60 30 0 22 0,336 0,358 0,336
2906 10 60 30 10 14 1,055 1,070 1,054
2907 10 60 30 10 16 0532 1,010 0,934
2005 10 60 30 10 18 0544 0,963 0544
2909 10 60 30 10 20 0,5m 0922 0,300
2610 10 60 30 10 22 0,362 0,336 0 366
2911 10 60 30 20 14 1519 1519 1554
2912 10 60 30 20 16 1411 1412 1435
2913 10 60 30 20 18 1327 1,329 1341
2914 10 60 30 20 20 1256 1,263 1261
29745 10 60 30 20 22 1,192 1,203 1,195
2916 10 60 30 30 14 1,849 1,925 2,000
2917 10 60 30 30 16 1,788 1,774 1,833
2918 10 60 30 30 18 1662 1,656 1,707
2919 10 60 30 30 20 1562 1,562 1,600
2920 10 60 30 30 22 1480 1,480 1514
2921 10 60 30 40 14 2,380 2333 2424
2822 10 60 30 40 16 2165 2129 2213
2923 10 60 30 40 18 15997 1971 2047
2924 10 60 30 40 20 1863 1,844 15913
2925 10 60 30 40 22 1,754 1,742 1,799

Avaliagdo dos Métodos para Célculo de Estabilidade de Taludes em Macigo Terroso



127

. - Variaves Controlaveis FS minimo
Cumbma;ues : fr e (3] 1t b P ifi Felleniug Bishop Janbu
possiveis Altura (h) em Inclinagio (ijem Angule de atrito (g} Coesio {c) em kPa e:_o espec Clﬂ l:at- ) ) . . .
[f,} em KN/ [Momenta]  [Momente] [Fargal
2926 10 60 35 0 14 0,407 0,431 0,407
2927 10 60 35 0 16 0407 043 0407
2925 10 60 35 0 18 0,407 0431 0,407
2829 10 60 35 1} 20 0,407 043 0,407
2830 10 60 35 1} 22 0,407 0431 0,407
2931 10 60 35 10 14 1173 1,195 1174
2932 10 60 35 10 16 1,108 1132 1,107
2033 10 60 35 10 18 1,048 1,078 1,051
2934 10 60 35 10 20 1,001 1,035 0,999
29345 10 60 35 10 22 0962 0,226 0,960
2936 10 60 35 20 4 1B5Y 1 BE0 1578
2937 10 60 35 20 16 1549 1,554 1556
24938 10 60 35 20 18 1451 1,465 1455
24939 10 60 35 20 20 1373 1,389 1372
2940 10 60 35 20 22 1,310 1,327 1,308
2947 10 60 35 30 14 2089 2077 2144
2942 10 60 35 30 16 1528 1926 1580
2043 10 60 35 30 18 1,802 1,803 15844
2044 10 60 35 30 20 1,702 1,703 1729
2045 10 60 35 30 22 1520 1622 1532
2046 10 60 35 40 14 2,520 2482 2581
2047 10 60 35 40 16 2,305 2279 2,365
2948 10 60 35 40 18 2137 2122 2192
2949 10 60 35 40 20 2,003 1997 2058
2950 10 60 35 10 22 1,894 1,594 1944
2957 10 60 40 0 14 0,488 0509 0,488
2952 10 60 40 0 16 0,488 0,509 0,488
2953 10 60 40 0 18 0,488 0,509 0,488
2954 10 60 40 0 20 0,488 0,509 0,488
2955 10 60 40 0 22 0,438 0,503 0,438
2956 10 60 40 10 14 1295 1329 12958
2957 10 60 40 10 16 125 12659 1246
2058 10 60 40 10 18 1,162 1,204 1,158
2959 10 60 40 10 20 1,114 1,153 1111
2960 10 60 40 10 22 1074 1112 1072
2967 10 60 40 20 4 1807 1,821 1814
2962 10 60 40 20 16 1682 1,699 1536
2963 10 60 40 20 18 1584 1,605 1583
2964 10 60 40 20 20 1,506 1,529 1505
2965 10 60 40 20 22 1443 1,467 1441
2966 10 60 40 30 14 2247 2,248 2,305
2967 10 60 40 30 16 2086 2087 2,130
2065 10 60 40 30 18 1560 1963 1578
2969 10 60 40 30 20 1858 1,864 1861
2870 10 60 40 30 22 1762 1777 1767
2971 10 60 40 40 14 2E78 2553 2749
2972 10 60 40 40 16 2463 2451 2528
2973 10 60 40 40 18 2295 2,294 2,356
2974 10 60 40 40 20 2,161 2162 2212
29745 10 60 40 40 22 2052 2033 2092
2976 10 60 45 0 4 0,282 0607 0,282
2977 10 60 45 0 16 0582 0,607 0582
2978 10 60 45 0 18 0582 0 BO7 0582
2979 10 60 45 0 20 05582 0 607 05582
2950 10 60 45 0 22 05582 0 607 05582
2987 10 60 45 10 14 1430 1,476 1433
29482 10 60 45 10 16 1352 1,401 1,350
2983 10 60 45 10 18 12592 1338 12688
2984 10 60 45 10 20 1244 1,288 1241
2085 10 60 45 10 22 1205 1,251 1204
2986 10 60 45 20 14 1562 1983 1565
2987 10 60 45 20 16 1836 1,862 1834
2958 10 60 45 20 18 1738 1767 1736
2959 10 60 45 20 20 1661 1,691 1E58
2990 10 60 45 20 22 1597 1,630 1594
2997 10 60 45 30 14 2431 2,433 2477
2992 10 60 45 30 16 2289 2273 2,280
2993 10 60 45 30 18 2,129 2,145 2,136
2994 10 60 45 30 20 2012 2,032 2016
2995 10 60 45 30 22 1516 1935 1518
2996 10 60 45 40 14 2 861 2852 2543
2097 10 60 45 40 16 2 BB 2 546 2713
2995 10 60 45 40 18 2479 2,480 2,530
2999 10 60 45 40 20 2345 2347 2374
3000 10 60 45 40 22 2235 2,239 2239
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. - Variaves Controlaveis FS minimo
Cumbma;ues : fr e (3] 1t b P ifi Felleniug Bishop Janbu
possiveis Altura (h) em Inclinagio (ijem Angule de atrito (g} Coesio {c) em kPa e:_o espec Clﬂ l:at- ) ) . . .
[f,} em KN/ [Momenta]  [Momente] [Fargal
3007 10 75 25 0 14 0,141 0,161 0,141
3002 10 75 25 0 16 014 0,161 014
3003 10 75 25 0 18 014 0,161 014
3004 10 75 25 1} 20 014 0,161 014
3005 10 75 25 1} 22 014 0,161 014
3006 10 75 25 10 14 0,766 0,736 0777
3007 10 73 25 10 16 071 0,631 0,719
3008 10 73 25 10 18 0 563 0641 0575
3009 10 73 25 10 20 0531 0,609 0536
3070 10 75 25 10 22 060 0,534 [IE= R
3071 10 73 25 20 4 1,154 1,128 1,178
3012 10 75 25 20 16 1,083 1,029 1078
3043 10 75 25 20 18 0992 0958 1,009
3014 10 75 25 20 20 0535 0,885 0943
3015 10 75 25 20 22 0,584 0,839 0,896
3076 10 75 25 30 14 1518 1,472 1561
3017 10 75 25 30 16 13682 1,341 1418
3018 10 75 25 30 18 1275 1,240 1,308
3019 10 75 25 30 20 1,190 1,162 1216
3020 10 75 25 30 22 1,121 1,087 1,138
3021 10 73 25 40 14 1864 1,810 1524
3022 10 73 25 40 16 1591 1,64 1,741
3023 10 75 25 40 18 1556 151 1501
3024 10 75 25 40 20 1446 1,402 1484
3025 10 75 25 10 22 1,353 1,313 1,384
3026 10 75 30 0 14 0,175 0,199 0,175
3027 10 75 30 0 16 0,174 0,199 0,174
3028 10 75 30 0 18 0,174 0,199 0,174
3029 10 75 30 0 20 0175 0,199 0175
3030 10 75 30 0 22 0175 0,193 0175
3037 10 75 30 10 14 0544 0,503 0,554
3032 10 75 30 10 16 0,736 0.7a7 0,796
3033 10 75 30 10 18 0,740 0,718 0,745
3054 10 73 30 10 20 0,703 0,632 0712
3055 10 73 30 10 22 0573 0,632 0575
3056 10 73 30 20 4 1255 1213 1272
3037 10 75 30 20 16 1,164 1,106 1,181
3038 10 75 30 20 18 1,086 1,031 1,099
3039 10 75 30 20 20 1018 0978 1,031
3040 10 75 30 20 22 05963 0924 0976
3047 10 75 30 30 14 1620 1674 1656
3042 10 75 30 30 16 1483 1,447 151
3043 10 75 30 30 18 1376 1335 1,405
3044 10 75 30 30 20 1291 1,245 1310
3045 10 75 30 30 22 125 1167 1242
3046 10 75 30 40 14 1578 192 2034
3047 10 75 30 40 16 1802 1,748 1845
3048 10 73 30 40 18 1 B0 1612 1,703
3049 10 73 30 40 20 1547 1,504 1586
3050 10 75 30 40 22 1454 1,420 1481
3057 10 75 35 0 4 0212 0,242 0212
3052 10 73 35 0 16 0212 0,242 0212
3063 10 75 35 0 18 0212 0242 0212
3054 10 75 35 0 20 0,212 0242 0,212
3055 10 75 35 0 22 0,212 0242 0,212
3056 10 75 35 10 14 0524 0,593 0937
3057 10 75 35 10 16 0365 0,833 0575
3055 10 75 35 10 18 0519 0,733 0827
3059 10 75 35 10 20 0778 0,758 0,735
3060 10 75 35 10 22 0,745 0729 0,752
30671 10 73 35 20 14 1363 1,294 1385
3062 10 73 35 20 16 1257 1,205 1280
3063 10 73 35 20 18 1173 1,124 1,189
3064 10 75 35 20 20 1,105 1,059 1122
3065 10 75 35 20 22 1,050 1,005 1,062
3066 10 75 35 30 14 1,731 1,689 1,763
3067 10 75 35 30 16 1595 1,544 1524
3068 10 75 35 30 18 1,488 1,438 1,508
3069 10 75 35 30 20 1,403 1,333 1423
3070 10 75 35 30 22 1326 1,260 1342
3071 10 75 35 40 14 2096 2,034 2180
3072 10 75 35 40 16 1514 1,860 1556
3073 10 75 35 40 18 1772 1731 1,805
3074 10 75 35 40 20 1 B85 1,603 1652
3075 10 73 35 40 22 1 566 1515 1588
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. - Variaves Controlaveis FS minimo
Cumbma;ues : fr e (3] 1t b P ifi Felleniug Bishop Janbu
possiveis Altura (h) em Inclinagio (ijem Angule de atrito (g} Coesio {c) em kPa e:_o espec Clﬂ l:at- ) ) . . .
[f,} em KN/ [Momenta]  [Momente] [Fargal
3076 10 75 40 0 14 0,254 0,281 0,254
3077 10 75 40 0 16 0,254 0,240 0,254
3075 10 75 40 0 18 0,254 0,230 0,254
3079 10 75 40 0 20 0,254 0,230 0,254
3080 10 75 40 1} 22 0,254 0,230 0,254
30871 10 75 40 10 14 1014 0,932 1023
3082 10 75 40 10 16 0352 0924 0 356
3083 10 73 40 10 18 0,5m 0,331 0,209
3064 10 73 40 10 20 0,360 0347 0 366
3085 10 75 40 10 22 0827 0814 0328
3086 10 75 40 20 4 1465 1,404 1487
3087 10 73 40 20 16 1356 1,299 1374
3088 10 75 40 20 18 1,272 1,218 1,286
3089 10 75 40 20 20 1,202 1,183 1,217
3060 10 75 40 20 22 1,142 1,100 1,154
3097 10 75 40 30 14 1858 1,797 1850
3092 10 75 40 30 16 1721 1635 1742
3093 10 75 40 30 18 1508 1527 1535
3094 10 75 40 30 20 1508 1,445 1529
3095 10 75 40 30 22 1425 1,365 1452
3096 10 75 40 40 14 2223 2162 2270
3097 10 73 40 40 16 2,040 1979 209
3098 10 73 40 40 18 1898 1,837 1533
3099 10 75 40 40 20 1,785 1725 1,808
2700 10 75 40 40 22 1892 1,603 1717
37107 10 73 45 0 4 0,303 0,326 0,303
3102 10 75 45 0 16 0,303 0,345 0,303
3703 10 75 45 0 18 0,303 0,345 0,303
3104 10 75 45 0 20 0,303 0,345 0,303
3705 10 75 45 0 22 0,303 0,345 0,303
bl 10 75 45 10 14 1112 1,082 1117
307 10 75 45 10 16 1047 1,026 1,055
3108 10 75 45 10 18 0,396 0,930 0997
3109 10 75 45 10 20 0353 0,933 0356
3110 10 75 45 10 22 0315 0,305 09320
3111 10 73 45 20 14 1579 1512 1500
3112 10 73 45 20 16 1470 1,408 1488
3713 10 75 45 20 18 1,380 1327 1,400
3114 10 75 45 20 20 1,306 1,264 1324
3115 10 73 45 20 22 1246 1,209 1255
3116 10 75 45 30 14 2,004 1,504 2027
317 10 75 45 30 16 1,851 1,760 1,881
3118 10 75 45 30 18 1,724 1,649 1,780
3719 10 75 45 30 20 1522 1,554 1644
3120 10 75 45 30 22 1538 1,474 1561
32 10 75 45 40 14 2,369 2,296 2410
322 10 75 45 40 16 2187 2114 2223
323 10 75 45 40 18 2045 1,947 2069
324 10 75 45 40 20 1524 1827 1550
325 10 73 45 40 22 1816 1,730 1841
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