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NBR 11682 — ESTABILIDADE DE
ENCOSTAS — EM REVISAO

FATORES DE SEGURANCA

(Celso Orlando)
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1) CondicOes gerais

A proposta da norma estabelece os fatores de seguranca minimos
estabelecidos nas tabelas, atraves dos metodos de equilibrio limite
em analises deterministicas, como tém sido empregados usualmente
na pratica corrente consolidada. Esses estudos podem considerar 0s
riscos envolvidos por meio de analises probabilisticas e a avaliacao
de Incerteza de parametros. Valores de fatores de seguranca
Inferiores aos indicados somente serao aceitos em casos de analise
probabilisticas nas quais estejam disponiveis quantidades suficientes
de informacOes para obtencao dos parametros de entrada das
analises probabillisticas.
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2) InvestigacOes de laboratoério (item 6.7 da revisao)

Ensaios de laboratdrio obrigatorios para terrenos nado rompidos
(como na norma vigente de 2009).

Em analises deterministicas: minimo 1 ensaio com 4 c.p. em ensaios
de cisalhamento direto ou triaxial, para definir a envoltoria de
ruptura, para cada camada de solo relevante para a estabilidade do
talude. (Eram 12 c.p. para cada camada idealizada e em amostras
de 3 locais do mesmo tipo de solo - 4 c.p. para cada amostra).

Em analises probabilisticas: no minimo 12 ensaios (corpos de prova)
para cada camada importante para a estabilidade (para obtencao de
medias e dispersao dos parametros de resisténcia).
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Nao realizar ensaios de resisténcia em laboratorio somente é
admitido em:

a) situacOes especiais que envolvam baixos niveis de seguranca
admissiveis contra perde de vidas humanas e danos materiais e
ambientais (na norma vigente 2009 - taludes com altura de até 3 m
de altura, com superficies planas a montante e a jusante);

b) existéncia prévia de resultados de ensaios em quantidade
suficiente na area de estudo, permitindo entdo adotar parametros
gue estejam baseados em ampla experiéncia local. (Mantida a norma
vigente de 2009);

c) retroanalises (Mantida a norma vigente de 2009);
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d) SituacOes nas quais a realizacdo de ensaios nao possibilitarad a
obtencao de parametros de calculo representativos (talus, presenca
de rocha, etc.). (Mantida a norma vigente de 2009);

e) Situacoes nas quais nao seja possivel a obtencao a obtencéo de
amostras que permitam determinar a resisténcia das camadas
relevantes. (Acrescentada nessa revisao).




2) Investigacoes de laboratoério (item 6.7 da rev.) — (Continuacao)

Nas situacoes (a) e (b) a revisao proposta admite “adotar
parametros geotécnicos das camadas de solo através de
bibliografias ou experiéncias locais, desenvolvidas em casos de
mesma origem geoldgica, relacionadas com as caracteristicas e
classificacoes geotécnicas do solo e com indices de resisténcia SPT
ou resultados de outros ensaios de campo, devidamente
justificados pelo projetista” = Tabela 3, caso 4. (FS normal + 0,10).

Nas situacoes {e}e (d) e (e) = a revisdo proposta fixa o Método
Observacional (projeto e construcao, com monitoramento).
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3) Fatores de seguranca e tabelas SEFE ]O S

As Tabelas 1 e 2 permanecem iguais na NBR 11682:2009 e na revisao
em andamento:

Tabela 1 — Nivel de seguranca desejado contra a perda de vidas humanas

Nivel de Critérios
seguranca
Areas com intensa movimentacdo e permanéncia de pessoas, COmo
edificacOes publicas, residenciais ou industriais, estadios, pracas e demais
Alto locais, urbanos ou nao, com possibilidade de elevada concentracao de
pessoas
Ferrovias e rodovias de trafego intenso
| Areas e edificacdes com movimentacio e permanéncia restrita de pessoas
Medio Ferrovias e rodovias de trafego moderado
_ Areas e edificacbes com movimentacdo e permanéncia eventual de
Baixo pessoas
Ferrovias e rodovias de trafego reduzido
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Tabela 2 — Nivel de seguranca desejado contra danos materiais e ambientais

Nivel de Critérios
seguranca

Danos materiais: Locais proximos a propriedades de alto valor historico,
social ou patrimonial, obras de grande porte e areas que afetem servicos
Alto essenciais

Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais graves, tais como
nas proximidades de oleodutos, barragens de rejeito e fabricas de produtos
toXicos

Danos materiais: Locais proximos a propriedades de valor moderado

Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais moderados

Médio

Danos materiais: Locais proximos a propriedades de valor reduzido
Baixo Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais reduzidos
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. Tabela 3 — Fatores de seguranca minimos para deslizamentos SEFe ]O go?ge}gzlaozs
(NBR 11682:2009) e

Nivel de seguranca contra
danos avidas
humanas Alto Médio Baixo
Nivel de
seguranca contra
danos materiais e ambientais
Alto 1,5 1,5 1,4
Medio 1,5 1,4 1,3
Balxo 1,4 1,3 1,2
NOTA 1 No caso de grande variabilidade dos resultados dos ensaios geotécnicos, os fatores de seguranca da

tabela acima devem ser majorados em 10 %. Alternativamente, pode ser usado o enfoque semiprobabilistico
indicado no Anexo D.

NOTA 2 No caso de estabilidade de lascas/blocos rochosos, podem ser utilizados fatores de seguranca
parciais, incidindo sobre os parametros y, ¢, ¢, em funcédo das incertezas sobre estes parametros. O método de
calculo deve ainda considerar um fator de seguranca minimo de 1,1. Este caso deve ser justificado pelo
engenheiro civil geotécnico.

NOTA 3 Esta tabela nao se aplica aos casos de rastejo, vocorocas, ravinas e queda ou rolamento de blocos.
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Nova tabela proposta na revisao atual: 04207

Tabela 3 — Fatores de seguranca minimos para deslizamentos
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Nivel de seguranca
contra
danos a vidas
humanas
Nivel de Alto Méedio Baixo
seguranca contr
danos materiais
e ambientais
CASO 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Alto 1,50 1,65 | 1,35 | 1,60 1,50 11,65 11,35 | 1,60 1.40 1,55 11,25 | 1,50
Médio 1,50 | 165 |1,35| 1,60 | 1,40 [1,55|1,25]| 1,50 | 1,30 | 1,45 | 1,20 | 1,40
Baixo 1,40 | 1,55 | 1,25 | 1,50 1,30 11,45 11,20 | 1,40 1,20 1,30 [ 1,20 | 1.30

CAS0O 1 Quando atendidos todos os requisitos desta norma para a fase pos construtiva (permanente ou definitiva).

CAS0O 2 Caso os resultados dos ensaios e/ou caracteristicas geologicas-geotécnicas das camadas envolvidas no mecanismo de

ruptura apresentem elevada dispersio (coeficientes de variacdo maiores que 10% e 30% para angulo de atrito & coeséo,
respectivamente), o fator de segurang¢a deve ser majorado conforme indicado na tabela acima.

CAS0O 3 Durante a fase construtiva, bem como no caso de obras provisorias, os valores podem ser reduzidos conforme indicados na
tabela acima (valido para intervencdes que provocam reducdo do FS, tais como escavacgdes). Para intervencdes destinadas a elevar
o FS em um talude instavel, deve-se garantir que ocorra um melhoramento do FS em cada fase construtiva, até que se atinja o FS
final de projeto correspondente aos casos 1, 2 ou 4 (sem haver necessidade de atender ao caso 3 nas fases intermediarias).

CAS0O 4 «Quando os parametros geomecanicos forem obtidos de acordo com os itens 6.7.a e 6.7 .b.




Nova tabela proposta na revisao atual:
Tabela 3 — Fatores de seguranca minimos para deslizamentos
(continuacao)

Caso 1 — Fatores de Seguranca normais (FS, ou FS,): quando atendidos todos 0s
requisitos desta norma, para a fase pos construtiva (permanente ou definitiva).

Caso 2 — Parametros com elevada dispersao (CV > 10% para angulo de atrito @ e
CV > 30% para coesao c): FS, = 1,10 FS,. (Ja existia na norma vigente).

Caso 3 — Fases construtivas ou de obras provisorias: FS; = 0,90 FS,). (Novo nesta
revisao).

Caso 4 — Parametros geotécnicos (geomecanicos) forem obtidos de acordo com o0s
itens 6.7a e 6.7.b: acréscimo de 0,10 nos Fatores de Seguranca. Neste caso
permite-se adotar parametros através de bibliografias ou experiéncias locais em
solos de mesma origem geoldgica, relacionadas com ensaios de campo (SPT, etc.).
(Novo nesta revisao). Importante: acréscimo de 0,10 no FS nao é pouco...
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Nova tabela proposta na revisao atual:
Tabela 3 — Fatores de seguranca minimos para deslizamentos
(continuacao)

 Nota 1 — Valores de fator de seguranca inferiores aos indicados acima somente
serao aceitos em casos de analises probabilisticas nas quais estejam disponiveis
guantidades suficientes de informac0es para obtencao dos parametros de entrada
das analises probabilisticas.

« NOTA 2 No caso de estabilidade de lascas/blocos rochosos, podem ser
utilizados fatores de seguranca parciais, incidindo sobre os parametros v, ¢, c, em
funcao das incertezas sobre estes parametros. O método de calculo deve ainda
considerar um fator de seguranca minimo de 1,1. Este caso deve ser justificado
pelo engenheiro civil geotécnico. (Mantida a norma vigente).

« NOTA 3 Esta tabela ndo se aplica aos casos de rastejo, vocorocas, ravinas e
gueda ou rolamento de blocos e corridas de detritos (debris flow).




Tabela 4 — Requisitos para etatabilidade de muros de

contencao
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Verificacao da seguranca

Fator de seguranca minimo

Tombamento 2,0
Deslizamento na base 1,5
Capacidade de carga da fundacéo 3,0

Estabilidade global

Conforme Tabela 3

ABNT NBR 6122.

NOTA — Na verificacdo da capacidade de carga da fundacédo, poderm ser
alternativamente utilizados os critérios e fatores de seguranca preconizados pela




4) ConclusOes importantes:

a) Esta sendo criada uma tabela para os coeficientes de seguranca
minimos, com a incluséo de fase construtiva e provisorias (90% dos FS
usuais).

b) Nesta tabela esta incluso, também, os coeficientes de seguranca para
situacoes que envolvam:

* baixos niveis de seguranca admissiveis contra a perda de vidas humanas e danos
materiais e ambientais;

 existéncia prévia de resultados de ensaios na area de estudo (experiéncia local),
admitindo-se adotar parametros através de bibliografias ou experiéncias locais,
em casos de mesma origem geoldgica, relacionadas com as caracteristicas
geotécnicas do solo e indices de ensaios SPT ou outros ensaios de campo.

Nestes casos 0s coeficientes usuais serao majorados de 0,10.
c) Esta sendo introduzido o método probabilistico, como alternativa.

(A Revisao esta em andamento e ainda devera sofrer discussoes e
alteracoes. E importante a participacao dos colegas).



Comparagcaode FS=1,5¢e
FS=1,6



Exemplo 1

— [ —~

EI!I::: i 20,00 kNim2

Maohr-
Coulomb

Method Name
Spencer

e [ o0 —
i |

20.00 kN/m2

Spencer




	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16: Comparação de FS =1,5 e FS=1,6
	Slide 17: Exemplo 1

