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neas. Redes de fluxo. Permeabilidade e presséo. Visitas técnicas a mineracoes.
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I. Introducédo

I.1. Definigcdo do problema.

I.2. Taludes naturais e artificiais.

I.3. Classificacdo dos movimentos em taludes e tipos de mecanis -
mos de ruptura.

I.4. Considera¢des econémicas e de planejamento em minas a
céu aberto.

I.5. Tipos e objetivos das analises de estabilidade.

Il. Mecanica Basica da Ruptura de Taludes.

II.1. Relacao altura-angulo para taludes escavados.

[I.2. Papel das descontinuidades naturais como condicionantes da
ruptura.

Mecanismos de resisténcia (atrito e coesédo); tensbdes efetivas
e pressoes neutras.

Andlises elementares por equilibrio-limite e definicao de fato -
res de Seguranca.

1.3.

11.4.

lll. Dados Geologicos Relevantes.

[ll.1. Orientac&o das descontinuidades:

[11.1.1. Definicbes (mergulho, direcdo, direcdo de mergulho, etc.) e
levantamento.

[11.1.2. Apresentacgdo gréfica: projecdes hemisféricas (eqliarea e
equiangulo); construcdes béasicas, analise e interpretacédo
de dados de levantamentos de orientacao.

[11.1.3. Orientac&o de testemunhos de sondagem.

I11.1.4. Avaliacdo de potenciais problemas de estabilidade: andli -
ses cinematicas (setorizacdo de uma cava com relacéo aos
possiveis mecanismos de ruptura).

[1l.2. Rugosidade, Abertura, Preenchimento, Persisténcia, etc.

I11.2.1. Defini¢cBes, classificacdo, caracterizacao e levantamento.

IV. Resisténcia ao Cisalhamento de Descontinuidades, Macigos
Rochosos Fratuados e Solos.
IV.1. Resisténcia ao cisalhamento de descontinuidades planares e
lisas:
IV.1.1. Ensaio de cisalhamento direto.
IV.1.2. Curva tensdo-deslocamento cisalhantes: resisténcias de
pico e residual.
IV.1.3. Envoltérias de resisténcia: critério de Mohr-Coulomb.
IV.2. Resisténcia ao cisalhamento de descontinuidades rugosas:
IV.2.1. Cisalhamento em superficies planas inclinadas.
IV.2.2. Cisalhamento sobre superficies com rugosidades planares.
IV.2.3. Dilatancia. Critério de resisténcia bilinear de Patton.
IV.2.4. Critério de Ladanyi&Archambault.
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IV.2.5. Efeito de escala.

IV.2.6. Critério de Barton.

IV.3. Resisténcia ao cisalhamento de descontinuidades preenchi -
das.

IV.4. Resisténcia de macicos fraturados: critério de Hoek&Brown;
aplicacao de classificagbes geomecanicas.

IV.5. Nocdes se resisténcia ao cisalhamento de solos saturados:
areias densas e fofas; argilas pré e normalmente adensadas;
solicitagbes drenadas e ndo drenadas (geracéo de pressdes
neutras: equagao de Skempton); etc.

IV.6. Ensaios de campo e de laboratério.

V. Analises de Estabilidade.

V.1. Ruptura planar:

V.1.1. Condicbes cineméticas e geométricas para a ruptura.

V.1.2. Andlises por equilibrio-limite e definicdo de Fatores de se -
gurancga.

V.1.3. Abacos de Hoek&Bray.

V.1.4. Influéncia das pressdes neutras (drenagem), existéncia de
trincas de tracdo, reforgco por atirantamento, parametros de
resisténcia, solicitagcdes dindmicas, etc.

V.1.5. Andlises paramétricas e retroanalises.

V.1.6. Utilizag&o de programas computacionais.

V.2. Ruptura em cunha:

V.2.1. Definicdo da geometria de uma cunha.

V.2.2. Condi¢des cinematicas e geométricas para a ruptura.

V.2.3. Analises por equilibrio-limite e definicdo de Fatores de se -
gurancga.

V.2.4. Abacos de Hoek&Bray.

V.2.5. Andlises graficas com projecGes hemisféricas equiangulo.

V.2.6. Influéncia das pressfes neutras (drenagem), existéncia de
trincas de tracdo, reforgco por atirantamento, parametros de
resisténcia, solicitacdes dinamicas, etc. .

V.2.7. Andlises paramétricas e retroanalises.

V.2.8. Utilizacdo de programas computacionais.

V.3. Ruptura circular:

V.3.1. Condi¢des de ocorréncia.

V.3.2. Analises por equilibrio-limite: definicdo de Fatores de segu-
rancga e pesquisa da superficie de ruptura critica.

V.3.3. Anélises em termos de tensdes totais e efetivas.

V.3.4. Abacos de Taylor.

V.3.5. Métodos de Fellenius e de Bishop.

V.3.6. Abacos de Hoek&Bray.

V.3.7. Influéncia das pressfes neutras (drenagem), existéncia de
trincas de tracao, refor¢co por atirantamento, parametros de
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resisténcia, solicitagcdes dinamicas, etc.

V.3.8. Analises paramétricas e retroanalises.

V.3.9. Utilizag&o de programas computacionais.

V.4. Ruptura por tombamento:

V.4.1. Condic¢des cinematicas e geométricas para a ruptura.

V.4.2. Tipos de fenbmenos de tombamento: flexurais, de blocos,

mistos e secundarios.

V.4.3. Noc¢des de analises por equilibrio-limite: métodos de Hoek
&Bray para tombamento de blocos e de Aydan&Kawamoto
para tombamento flexural.

V.4.4. Andlises paramétricas e retroanalises.

V.5. Rupturas combinadas (biplanares, multiplanares, planocircu -

lares, etc.):

V.5.1. CondicBes de ocorréncia.

V.5.2. No¢des de analises por equilibrio-limite: métodos de Sarma
e de Janbu.

V.5.3. Andlises paramétricas e retroanalises.

V.5.4. Utilizacdo de programas computacionais.

VI. Nocdes de Manutengéo, Estabilizacdo e Monitoramento de
Taludes.

VI.1. Projetos de drenagem e de rebaixamento do lencol freatico

VI.2. Projetos de reforco: cabos e tirantes ( passivos e ativos),
envelopamento de solo, terra armada, etc.

VI.3. Projetos de estabilizacdo: contencbes (muros de Gabides),
retaludamento, bancos e bermas, desmonte cuidadoso,etc.

VI.4. Técnicas de monitoramento: topografico, extensémetros de
superficie, medidores de deslocamento em trincas, inclind -
metros, etc.

VII. Fluxo de Aguas Subterraneas.

VII.1. Conceitos Basicos:

VII.1.1. Fluxo, presséo, carga hidraulica, permeabilidade, condutivi
dade hidraulica, ciclo hidroldgico, aquiferos (livres e confi -
nados), superficie freatica, superficie piezométrica, etc.

VII.2. Fluxo em Meios Porosos:

VII.2.1. Lei de Darcy para fluxo em meios porosos.

VII.2.2. Equacéo da continuidade.

VII.2.3. Equacéo diferencial geral para fluxo em meios porosos

homogéneos.

VII.2.4. Equacéo de Laplace para fluxo em regime permanente e

sua solucdo: linhas equipotenciais e de fluxo.

VI1.2.5. Solucéo gréfica: redes de fluxo ( tragcado e utilizag&o).

VII.3. Fluxo em Meios Fraturados:

VII.3.1. Fluxo através de uma descontinuidade planar.
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VII.3.2. Fluxo através de uma familia de descontinuidades planare
VI1.3.3. Caracterizagdo hidraulica de um macico fraturado: ensaios
de campo para determinagao da permeabilidade ( de car -
ga constante, de carga variavel e de hombeamento).
VIl.4. Determinagéo de Pressdes Neutras: Piezbmetria.
VII.5. Drenagem e Rebaixamento do Lencgol Freético: pogos tubu-
lares, trincheiras, furos e/ou galerias drenantes, etc.

VIII. Visitas Técnicas 8 60
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1 Rock Slope Engineering Hoek&Bray
2 Rock Slope Stability Analysis Giani
3 Estabilidade de Taludes Naturais e de Escavacdo |Guidicini&Nieble
4 The Stability of Slopes - 2nd edition Bromhead
5 Introduction to Rock Mechanics - 2nd edition Goodman
6 Rock Mechanics Brady&Brown
7 Analytical and Computational Methods in

Engineering Rock Mechanics (chapter 2) Brown (ed.)
8 Gabion Retaining Walls Maccaferri
9 Teoria e Pratica de Rebaixamento do Lencol

Freatico Velloso
10 Hydrauligue Souterraine Schneebeli
11 Landslides: Analysis and Control Schuster&Krizek (eds.)
12 Seepage, Drainage and Flow Nets Cedergreen
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