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Resumo 

 

Cruz, Luis Fernando Chahua; Vargas Jr, Eurípedes do Amaral; Vaz, Luiz 
Eloy. Determinação do Fator de Segurança em Estabilidade de 

Taludes utilizando Análise Limite e Programação Cônica de Segunda 
Ordem. Rio de Janeiro, 2013. 182 p. Dissertação de Mestrado. 
Departamento de Engenharia Civil, Pontifícia Universidade Católica do 
Rio de Janeiro. 

 

O presente trabalho tem como principal objetivo mostrar a aplicabilidade 

prática da análise limite pelo método de elementos finitos na avaliação de 

problemas de estabilidade de talude, sendo este colocado como um problema de 

programação matemática, no qual se precisa realizar um processo de otimização 

para a solução do problema. Apresenta-se um método para obter a solução do 

problema de estabilidade de taludes utilizando para isso a programação 

matemática, e fazendo ênfase na utilidade da programação cônica da segunda 

ordem (SOCP). Inicialmente faz uma revisão das formulações da análise limite, 

via o método de elementos finitos, encontradas na literatura existente. A seguir é 

descrita a formulação da análise limite numérica partindo do principio do trabalho 

virtual para sua formulação, e utilizando a ferramenta dos elementos finitos para 

realizar a implementação numérica. São propostas diferentes formas de trabalhar 

com o critério de resistência do material, sendo a de melhor desempenho, em 

termos de tempo de processamento a forma cônica quadrática que permite acoplar 

a programação cônica da segunda ordem (SOCP) na ferramenta numérica. É 

acoplada a técnica da redução dos parâmetros de resistência do material com a 

finalidade de encontrar o fator de segurança da estrutura do talude (FS). 

Finalmente são apresentados exemplos de validação e aplicação, os quais 

permitem visualizar a eficiência da ferramenta desenvolvida em termos de tempo 

de processamento ao utilizar a programação cônica da segunda ordem (SOCP). Os 

resultados sugerem viabilidade da utilização da técnica estudada na solução de 

problemas relacionada à estabilidade de taludes. 

 

Palavras-chave 

Análise limite; programação cônica da segunda ordem; estabilidade de 

taludes; elementos finitos; fator de segurança. 
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Abstract 

  

Cruz, Luis Fernando Chahua; Vargas Jr, Eurípedes do Amaral; Vaz, Luiz 
Eloy. Determination of Safety Factor in Slope Stability using Limit 
Analysis and Second Order Conic Programming. Rio de Janeiro, 2013. 
182 p. M.Sc. Dissertation – Departamento de Engenharia Civil, Pontifícia 
Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

 

The main objective of this work is to show the practical applicability of 

limit analysis by finite element method in the evaluation of slope stability 

problems, and this placed as a mathematical programming problem, which you 

need to perform an optimization process to solve the problem. We present a 

method to obtain the solution of the problem of slope stability using for this 

mathematical programming, and making emphasis on the usefulness of the second 

order conic programming (SOCP). Initially, a review of formulations Limit 

Analysis via Finite Element Method, found in the existing literature. Then is 

described the Numerical Limit Analysis formulation starting from virtual work 

principle their formulation, and using Finite Element Method as a tool to carry out 

the numerical implementation. We propose different ways of working with the 

yield criterion of the material, being the best performing in terms of processing 

time the conic quadratic form that allows to coupling to the second order conic 

programming (SOCP) in numerical implementation. It is coupled to the technique 

of reducing the strength parameters of the material in order to find the safety 

factor of the slope of the structure (FS). Finally, examples are presented for 

validation and application, which allow you to view the efficiency of the 

developed implementation in terms of processing time with the use of second 

order conic programming (SOCP). The results suggest the feasibility of using the 

technique studied in the solution of problems related to Slope Stability. 

 

 

 

 

Keywords 

 Limit analysis; second order conic programming; slope stability; finite 

elements; safety factor. 
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