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Resumo

Cuentas, Ricardo Silva; Romanel, Celso. Analise da Estabilidade
Dinimica de Taludes de Solo. Rio de Janeiro, 2003. 129 p. Dissertacdo de
Mestrado — Departamento de Engenharia Civil, Pontificia Universidade Catdlica

do Rio de Janeiro.

Esta dissertacdo apresenta uma comparacdo dos métodos utilizados para
andlise da estabilidade dindmica de taludes de solo através de métodos pseudo-
estaticos (equilibrio limite) e dindmicos (método dos elementos finitos).

Com ambos os métodos foram estudadas as caracteristicas de estabilidade
de 47 perfis de taludes da Costa Verde, faixa litoranea na cidade de Lima, Peru,
abrigando importante rodovia ladeada por 8,25 km de taludes ingremes e de
grande altura. Nesta regido a ocorréncia de sismos € freqiiente, devido ao
fendmeno da subduccdo da placa de Nazca sob a placa Continental Sul-
Americana. O sismo de projeto foi estabelecido em relagéo a estudos regionais de
risco sismico e o acelerograma utilizado corresponde ao registrado no terremoto
de Lima de 03 de outubro de 1974, normalizado para uma acelera¢cdo maxima de
projeto de 0,33g.

Os resultado obtidos pelos métodos pseudo-estiticos e pelo método dos
elementos finitos apresentam diferencas em alguns dos perfis analisados,
provavelmente porque os métodos pseudo-estiticos geralmente consideram as
forcas de inércia constantes na fatia e sem mudanca de sentido durante o periodo

da excitacdo sismica.

Palavras — chave
Estabilidade de taludes; andlise sismica; comportamento dindmico de solos;

taludes Costa Verde (Peru).
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Abstract

Cuentas, Ricardo Silva; Romanel, Celso (advisor). Dynamic Stability Analysis
of Earth Slopes. Rio de Janeiro, 2003. 129 p., M.Sc. Thesis — Department of
Civil Engineering, Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

This thesis presents a comparison between the methods generally used for
dynamic stability analysis of earth slopes, based either on a pseudo-static
approach (limit equilibrium method) or on a dynamic approach (finite element
method).

Forty-seven profiles from the Costa Verde slopes located in Lima, Peru,
were analyzed with both classes of methods. In this region seismic activity is
quite common, caused by subduction of the Nazca plate into the South American
Plate. The design seism was established from regional studies of seismic risks and
the accelerogram used in this research corresponds to the seismic records from a
major earthquake that hit Lima on October 3 1974, herein normalized with
respect to the maximum design acceleration of 0,33g.

The results obtained with pseudo-static and the finite element methods
presented differences in some specific soil profiles, probably because the pseudo-
static methods admit that the inertial forces are constants through a soil slice and
there are no changes in direction of the dynamic forces during the period of

seismic excitation.

Keywords
Slope stability; seismic analyses; dynamic soil behavior; Costa Verde (Peru)

slopes.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0115524/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0115524/CA

Sumario

1 INTRODUGAO
2 Analise pseudo-estatica

3 Andlise sismica
3.1. Método de Newmark (1965)
3.2. Método dos elementos finitos

3.2.1 Tipos de analise de estabilidade de taludes por elementos finitos

4 Fundamentos de analise sismica

4.1. Tipos de sismos

4.2. Parametros sismologicos

4.3. Ondas planas de tenséo (elasticas)

4.4 Equacao do movimento

4.5 Caracteristicas do programa computacional Plaxis v.8
4.5.1 Integracao no tempo

4.5.2. Fator de seguranca

5 Estabilidade sismica dos taludes da Costa Verde
5.1. Localizacao

5.2. Propriedades dos solos

5.3. Estudo sismico da area da Costa Verde

5.4. Sismo de projeto

5.5. Andlise sismica por métodos pseudo-estaticos
5.6. Analise sismica pelo método dos elementos finitos

6 Conclusdes e sugestdes

Referéncias bibliograficas

14

18

47
47
50

69
69
71
72
75
79
79
80

81
81
84
85
86
87
90

100

101


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0115524/CA


106

Apéndice

VO/rZSSTTO oN [eNBIQ 0Bdedynia) - o1-0Nd


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0115524/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0115524/CA

Lista de Simbolos
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Angulo de BXC com a horizontal

Angulo do talude.

Inclinacdo dos refor¢os com a horizontal

Fator de escala desconhecido

Coeficientes de Rayleigh

Peso especifico do material do talude

Angulo de dilatancia

Angulo de atrito levando-se em conta a seguranca
Resisténcia ao cisalhamento em termos de tensdo efetiva

Angulo de atrito desenvolvido
Tensdo média na base da fatia

Tensao normal efetiva

Resisténcia ao cisalhamento

Pardmetros de resisténcia

Parametros de resisténcia em termos de tensdes efetivas

Coesao desenvolvida
Coesdo minorada pelo fator de seguranca FS

Coeficiente de Poisson
Constante

Aceleragdo

Forcas hidrostaticas

Largura da fatia
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Largura de fatia

Coesdo

Coesao no topo do talude

Coesao nao drenada ao longo da superficie de ruptura
Matriz de amortecimento

Fator da profundidade

Forca aplicada na superficie

Valores médios dos parametros para a secao i

Coesao
Excentricidade da carga P, em relacdo a O
Forcas normais entre fatias, atuando nas se¢des i e i+1

Componente horizontal das forgas entre as fatias

Médulo de elasticidade longitudinal confinado

Forca de arrancamento por metro (obtida em ensaios de campo)

Vetor de carregamento

Fator de seguranga

Moddulo de cisalhamento

Altura de fatia

Altura do talude

Matriz de rigidez

Coeficiente en repouso

Coeficiente sismico ou aceleragdo horizontal média
Forca de inércia

Aceleracdo vertical média

Comprimento do arco BC
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/¢ Comprimento da base da fatia

I’REFj Comprimento de reforco j além da superficie de ruptura
m Numero de estabilidade

M Matriz de massa

My Momento da componente horizontal (Py) da carga externa
N Forca normal a base da fatia

Ni, N Numeros de estabilidade

N’ Forca normal efetiva

Py Componente vertical da carga externa

PRrEF; Forca referente ao reforco j

Q Funcio especial / Sobrecarga externa

[0 Resultante das forgas paralelas na fatia (Z;)

R Raio do arco circular

S=T/ Forga tangencial a base da fatia

u Vetor deslocamento

u Velocidade

7} Aceleragdo

u Poropressao

U=ulJt Forca decorrente da poropressao

Xi Forgas verticais entre fatias

X Distancia horizontal do centro da fatia a ponto O
Xi, Xit+1 forcas tangenciais entre fatias

Vp Velocidade de onda primaria

Vs Velocidade de onda secundaria

Sm Parcela mobilizada da resisténcia ao cisalhamento

Sa Resisténcia ao cisalhamento
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Espacamento horizontal entre reforcos

Forca cisalhante atuando na base da fatia

Forca causada pela pressdao da dgua nos poros
Forca causada pela pressao da 4gua na superficie
Peso da massa do solo

Peso da fatia de solo i

Profundidade
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