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Introducao
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Na engenharia geotécnica frequentemente sao
utilizados métodos de equilibrio-limite para a g
resolucdo de problemas de estabilidade de taludes; _°

Para a execucdo das analises de equilibrio-limite,
um dos pontos mais importantes é a definicao
prévia do critério e condi¢cdo de ruptura que seja
plausivel com o que ocorre em campo;

Quando um talude rompe, pode fornecer uma
fonte util de informacdes sobre as condi¢cdes no
talude no momento da ruptura, bem como uma
oportunidade para validar métodos de analise de

estabilidade. ‘/\7
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Introducao

% Estudo de caso de uma cava em processo de
recuperacao;

% Localizada em MG;

¥ Predominancia de rochas brandas em elevado
estagio de intemperismo;

% Deslizamento planar na por¢do central da cava;

% Flancos da cava permaneceram estaveis;
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Objetivos

% Tracar uma comparacao (2D) entre 3 dos mais utilizados critérios de ruptura (Hoek-
Brown, Mohr-Coulomb e Anisotropic Strength) com o intuito de avaliar qual o mais
plausivel para o cenario real avaliado;
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Bancos de 6 m de altura e
proximo a

40 m de altura;
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*
% Sem estruturas de drenagem superficial;

Sobre a Cava
% Complexidade da geologia local;
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https://app.visiblegeology.com
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Metodologia — Retroanalise

X/

% Os parametros de resisténcia foram determinados apds inUmeras analises de estabilidade, com diferentes combinac¢des
de valores de “c” e “@” e demais parametros (Hoek Brown), realizadas de maneira a se atingir um fator de seguranca
proximo de 1,0 (um) para a ruptura ao mesmo tempo em que a forma da superficie se aproxime da ruptura real tanto em

projecdao quanto em profundidade.

% Ponto de partida: parametros tipicos de rochas brandas da literatura (e.g. Hunt,1984; Lopes et al., 2007; Shen et al., 2013;
Araujo et al., 2014)
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Caracterizacao e Parametros

» Filito R1
+» Filito R2

% Xisto R2

GRAU DE RESISTENCIA

Grau Cenominagoes RCLF | 5= Definigan para Uso &m campo
E xtremamente - Fode apenas ser lascado apds sucessives golpes de ma
& resizEnts — =l ress503 com o impac do golpe
R Wyt resstente 1060 -250 | 410 Requer muites golpes do martels para quebrar
= Recictents 50— 100 7.4 Requer mais de um golpe do martelo de gedlogo para quebrar;
. traga com o canivek.
M dianaments Mao pode ser raspado ou descascado com wm canivete, odava
R3 S 25 - 50 1-2 pode ser recado, Fequer apenas um inico golpe firme do
martelo para guebrar.
Pode ser descascado com dificuldade pela lBmina de wm
RI Brando P _ canivete, buratos rasos podem ser criados com uma pancada
e firme da ponta do marek geokigico. Fragmenta-se com um
golpe firme do mareds.
Esfrels sob golpes firmes da ponta do marelo, pode sar
R huito brando 1-5 - raspade & descascade pels lmina do canivete Traca coma
unha = quebra-se 3 bordas com a press3o dos dedos.
RO Exremamente | g5 1.0 Riscado pela unha e d b S0 dos ded
brando 25-1. - o pela unha e desagrega sobre & press3o dos dedos.

Grau de resisténcia segundo Norbury, 2010 \/\
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Caracterizacao e Parametros

FURD: SR-03
mﬁiiﬁtﬁiﬂ das rochas {T!‘iqniwski. 1959
Filito
Indcio (o) 4,50
Fim (m) 10,50
Becuperacio Gl
ROQD ("Rock Quality Designation”) 10
Parimeiros Pesas
Eesisténcia a compressio umacal da rocha intacta RO (=1) ]
EQD ("Rock Quality Designation™) <20 3
Espacamenio das descontinudades =1),06 5
Condiglio das descontmundades Bugosa podre 20
Influgncia da dgua Seco 15
COrientacio das descontimeidades Eazoavel =25
Valor EMRE 13
Clasae v
Indice GEI 13
Tabela 3.9: Estimativa dos parametros de resisténcia do macigo segundo a sua
classe (Bieniawski, 1989).

Classe do macigo I I T v v
Coesdo da massa
>4 , B
rochosa (kPa) 00 200a400(200a300)| 100 a 200 100

Angulo de atrito da

=45 35a45 25a35 15a25 < 15
massa rochosa () “ “ *
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Metodologia — Analises

»» Software: PLAXIS LE;

» Equilibrio-Limite;

* Ruptura nao circular em estado bidimensional;
* Métodos Morgenstern-Price e Spencer;

s Método de busca Cuckoo Search.
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Resultados — Mohr Coulomb
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[ L
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_ Lt N Materials
Y (m) - » s ) .
i 040 ¥ an r MName Strength Type Unit Weight Cohesion  Phi
- ; u’ : (kNim*3)  [kPa) (deg)
- M _Saprolite Mohr Coulomb 13,000 10 20
1020 k Filito 1 Mohr Coulomb 18,000 13 31
; 1 Filito2  Mohr Coulomd 20,000 50 25
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Resultados — Anisotropic Strength

Y (m)

1.140 }
1.120
1.100
1.080
1.060
1040 §
1.020
1.000

980 §

FOS=1.008
&

o

Materials

Name Strength Type Unit Weight Cohesion Phi

{kN/m*3) {kPa) {deg)

I Solo Residual  Mohr Coulomi 13,000 10 20
P Filito 2 Mohr Coulomb 20,000 &0 35
I Xisto Mohr Coulomb 20,000 70 35

Name Strength Type Unit Weight Cohesion 1 Cohesion 2 Phi1 PhiZ2 Angle

M

| Filita 1 Anisotropic Strength 18 000 13 45 31 35 -40 |

X (m)

130
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. l (=] Lompute Parameters from Geologic Strength Index
HI DIR O-B o Intact Compressive Strength, Sigci: 18000000, kPa
SOLUGOES INTEGRADAS . =
Geological Strength Index: 13
Resultados — Hoek Brown CIE TR I =
Disturbance Factor, D: u_u:ﬁl
1.100 Materials
é Name st mb: 03131 s 0.0000634| a: 0.5000
s 080 E FOS5=1,000 "
B L Bl Sclo Residual M
o - u -
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Discussoes

Utilizando os 3 métodos foi possivel chegar em uma ruptura que se aproxima da real com FS=1, mas o que foi

possivel interpretar?

7
0‘0

Hoek Brown apresentou superficie de ruptura mais concava e profunda;

Introduzindo os mesmos parametros para Mohr Coulomb e para o plano de maior fraqueza do Anisotropic
Strength os resultados sao similares; POR QUE?

Ensaio triaxial de uma amostra local resultou em parametros de resisténcia mais elevados (cerca de 30 de
coesao e 40 de angulo de atrito);

Direcdo dos planos de fraqueza & um dos principais fatores para a deflagracao do movimento;

Rochas brandas a muito brandas e macico de baixa qualidade geomecanica;

Ensaios de cisalhamento direto ou triaxiais que levem em consideracdo a estruturacao sao imprescindiveis;

Ensaios de Slake durability sao importantes devido ao papel do intemperismo ao longo do tempo; \/\hwm
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Consideracoes Finais

>

4
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Comparando 3 critérios de ruptura usando retroanalise para estudo de caso de deslizamento planar,
Anisotropic Strength e Mohr Coulomb se mostraram os mais plausiveis para o cenario, mas Hoek Brown
também foi capaz de representar com parametros realistas;

A escolha do critério de ruptura que considere as particularidades e complexidades geoldgicas € uma das
etapas mais importantes nos estudos de estabilidade de taludes, propiciando um entendimento mais
robusto e informac¢des mais fidedignas do cenario real;

E imprescindivel um plano de investigaces adequado e a correta interpretacdo dos resultados;

Um modelo ndo é e nao pode ser uma imitacdo perfeita da realidade, e deve ser feita uma analise critica
usando esses modelos como ferramentas.

Estudos da cava em 3D estdo sendo desenvolvidos para aprimorar as comparacdes tracadas neste estudo.
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