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Introdução

Esta memória tem por objetivo a verificação da estabilidade e das tensões na fundação da casa de força auxiliar com turbina Bulbo, que compõe a estrutura do vertedouro principal do Complexo Hidrelétrico Belo Monte. 

1. Documentos de Referência

BEL-V-35-100-0052/0054-R0, BEL-V-35-101-0050/0051/0052/0053-R0 e BEL-V-10-100-0053-R0. 

2. Unidades

Unidades do sistema SI. 

2.1. Peso Específico

· Concreto armado : 25 kN/m3;

· Água : 10 kN/m3 .

2.2. Ângulo de Atrito e Coesão Concreto/Rocha de Fundação

Ø = 54o;

C = 370 kN/m2.

3. Casos de Carregamento 

3.1. Caso de Carregamento Normal (CCN):

O caso normal foi analisado com os “stop-log” fechados e com o nível de água normal de montante na el.97,00m e o nível de água mínimo de jusante na el.82,00m.

3.2. Caso de Carregamento Excepcional de Enchente (CCE):

Foi analisado o caso excepcional de enchente com o nível de água de montante na el.98,50m e o nível de água de jusante na el.93,40m; correspondente às vazões decamilenares.

3.3. Caso Limite de Bombeamento Inoperante (CCL1):

Foi analisado o caso limite de bombeamento inoperante com o nível de água de montante na el. 97,00 m e o nível de água de jusante na el. 87,00 m (níveis normais de operação).

3.4. Caso Limite de carregamento de Sismo (CCL2):

Para o caso limite de sismo, a estrutura foi verificada com acelerações sísmicas horizontais de 0,05g e verticais de 0,03g; e com o nível de água de montante na el. 97,00 m e o nível de água de jusante na el. 87,00 m (níveis normais de operação).

3.5. Seções Analisadas

Verificou-se a estabilidade apenas para o plano da fundação, na superfície de contato concreto/rocha, conforme desenhos de ref. anexos. 

3.6. Fatores de Segurança

No cálculo numérico foi utilizado um programa para microcomputadores, que executa de forma automática os cálculos das tensões na fundação dos blocos e os coeficientes de segurança ao deslizamento, ao tombamento e à flutuação.

No cálculo do fator  de segurança ao escorregamento (FSD) utilizou-se as seguintes formulações:
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onde: 

FSDØ = fator de minoração do coeficiente de atrito;

FSDC = fator de minoração da coesão;

(Ni = somatório algébrico dos esforços normais à superfície de escorregamento;

Øi = ângulo de atrito da fundação;

ci = coesão da superfície da fundação;

Ai = área efetiva do plano de contato da fundação;

Hi = resultante máxima dos esforços horizontais à superfície de escorregamento.

Os valores atribuídos aos fatores de minoração para o atrito (FSDØ )  e a coesão  (FSDC  )  para cada caso de carregamento, estão na listagem em anexo, e seguem os padrões estabelecidos  pelos critérios de projeto da UHE Cararaô para o sítio de Juruá, próximo de onde situa-se a estrutura em análise:

A segurança ao escorregamento dessa forma fica atendida se FSD > 1.

Quanto ao fator de Segurança ao Tombamento (FST), o mesmo critério admite, para os casos normais o valor FST ( 1,5 ; para os casos excepcionais o valor FST ( 1,3 ; e para o caso limite o valor FST ( 1,1

Para o fator de Segurança à Flutuação (FSF) – definido como a relação entre o total de forças gravitacionais e o total das forças de subpressão – o caso fica atendido se:  para os casos normais o valor FST ( 1,5 ; para os casos excepcionais o valor FST ( 1,3 ; e para o caso limite o valor FST ( 1,1

4. Resultados

Segue em anexo , os resultados numéricos do estudo.  A folha 3 mostra o resumo da geometria da estrutura, e a folha 14 apresenta uma tabela resumo dos coeficientes de segurança e das tensões na fundação. 

UHE – BELO MONTE

CASA DE FORÇA AUXILIAR – ESTABILIDADE NO PL. DA FUNDAÇÃO
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  Calculo de Estabilidade

 UHE BELO MONTE - CASA DE FORCA AUXILIAR TURBINA BULBO - UNID. kN E m            

                                COORDENADAS DOS NOS

                                ===================

      NO           X              Y           NO           X              Y

       1           .600         63.000         2          3.600         63.000

       3          8.500         99.300         4          4.200        100.000

       5         11.850         98.500         6          9.800         68.200

       7         45.500         63.000         8         48.400         63.000

       9         49.000         69.570        10          8.700         68.300

      11         48.500         96.550        12         28.750         96.550

      13         28.750        112.100        14         13.850         86.300

      15         46.000         69.570        16         46.000         77.430

      17         47.500         96.550        18         47.500         95.300

      19         48.500         95.300        20         27.750        111.600

      21         27.750        110.500        22         28.500        110.500

      23         27.750        105.000        24         27.250        105.000

      25         27.250         81.500        26         13.850         81.500

      27         13.850         98.000        28         14.550         98.700

      29         14.550        106.050        30         14.050        106.050

      31         14.050        111.600        32         13.550        112.100

      33         13.550        100.000        34          8.340         98.500

      35          4.200         98.450        36          4.200         97.450

      37          7.600         94.800        38         13.850         78.900

      39         13.850         85.700        40          8.500        100.000

      41          2.600         69.800        42          1.000         69.800

      43           .800         69.780        44           .600         69.720

      45           .400         69.600        46           .200         69.400

      47           .000         68.800        48          3.600         69.600

      49          4.900         69.300        50          6.400         68.950

      51         11.550         68.100        52         19.250         68.100

      53         14.500         78.900        54         11.550         79.950

      55         11.550         80.700        56         12.350         81.450

      57         12.350         97.000        58         12.350         98.000

      59         11.550         98.800        60         11.550        100.000

      61         19.250         78.900        62         18.750         78.900

      63         18.750         81.500        64         21.450         81.500

      65         21.450         77.650        66         21.450         69.350

      67         21.450         66.000        68         27.100         66.000

      69         27.100         71.000        70         27.100         76.000

      71         33.100         70.300        72         33.100         76.700

      73          9.850        100.000        74          9.850         98.800

      75          9.500         98.500        76          9.500         97.000

      77          9.500         82.400        78         39.100         69.570

      79         39.100         77.430        80          6.400         88.800

      81          8.040         97.000        82           .000         97.000

      83         46.000         78.000        84         45.500         78.500

      85         45.500         96.550        86         40.000         93.600

      87         41.000         93.600        88         41.000         94.000

      89         41.900         94.900        90         28.500         95.950

      91         49.000         78.500        92         47.500         78.500

      93         47.500         77.430        94         49.000         77.430

      95         42.000         69.570        96         42.000         77.430

      97         42.000         78.000        98         41.500         78.500

      99         41.000         92.500       100         41.900         93.400

     101         41.900         96.550       102         43.900         96.550

     103         43.900         95.250       104         44.500         94.650

     105         44.500         87.000       106         41.000         87.000

     107         44.000         77.430       108         44.000         86.500

     109         41.500         86.500       110         28.100         68.000

     111         35.000         81.500       112         35.000         69.500

     113         27.100         69.000       114         25.100         69.000

     115         17.000         70.400       116         14.500         70.400

     117         14.500         68.100       118         17.000         68.100

     119         25.100         66.000       120         35.000         67.000

     121         40.000         67.000       122         29.400         66.000

     123         30.800         67.000       124         30.800         69.500

     125         28.750         81.500       126         27.250         86.300

     127         27.250         85.700       128         40.000         81.500

     129         40.000         85.700       130         28.750         85.700

     131         28.750         86.300       132         40.000         86.300

     133         40.000         91.000       134         28.750         91.000

     135         28.750         91.600       136         40.000         91.600

     137         40.000         95.950       138         28.750         95.950

     139          9.000         82.300       140          8.100         83.400

     141          7.400         84.700       142          6.900         85.900

     143          6.500         87.700       144         14.500         81.500

     145         27.100         81.500       146         27.250        106.050

     147         27.750        106.050       148          2.100         65.000

     149          4.100         65.000       150          4.100         67.500

     151          2.100         67.500       152         44.000         64.500

     153         46.000         64.500       154         46.000         67.000

     155         44.000         67.000       156         43.900         91.600

     157         49.000         82.000       158         45.500         82.000

     159         49.000         93.400       160         45.500         93.400

     161         27.250         91.600       162         27.250         91.000

     163         28.750        108.500       164         29.350        109.100

     165         29.350        117.000       166         28.750        117.000

     167         20.000         66.000       168         25.100         68.000

     169         20.000         68.000       170           .000         98.500

     171         49.000         87.000       172         45.500         87.000

     173         27.100         68.000       174         24.500         71.000

     175         24.500         76.000

        PONTO DE TOMBAMENTO:  X =     48.40

                              Y =     63.00

                    MATERIAIS

                    =========

      NMT    P.ESPEC.             MATERIAL

       1      25.00               CONCRETO            

       2      10.00               AGUA (CCN)          

       3      10.00               AGUA (CCE)          

       4      10.00               AGUA (CCL1/CCL2)    

                                  POLIGONAIS

                                  ==========

      POL    MAT        -------------  PONTOS  -------------

       1       1        1    2    7    8    9   91   19   11

                       12   13   32   33   40    3   37   80

                       41   42   43   44   45   46   47    1

       2      -1       41   48   49   50  139  140  141  142

                      143   80   41

       3      -1       50   10    6   51   54   55   56   58

                       59   60   73   74   75   77  139   50

       4      -1       51   52   61   38   54   51

       5      -1       62   63  144   53   62

       6      -1       52   66   65   61   52

       7      -1       64   67   68  145   64

       8      -1       69   71   72   70   69

       9      -1       71   78   79   72   71

      10      -1       78   15   16  107  108  109   98   97

                       96   79   78

      11      -1       15    9   94   93   92   91   19   18

                       17   85   84   83   16   15

      12      -1      106  105  104  103  102  101  100   99

                      106

      13      -1      136  156  102  101   89   88   87   86

                      136

      14      -1       26   25  127   39   26

      15      -1       14  126  146  147   20   31   30   29

                       28   27   14

      16      -1       25  125  130  127   25

      17      -1      126  131  134  162  126

      18      -1      161  135  138   90   22   21   23   24

                      161

      19      -1      125  128  129  130  125

      20      -1      131  132  133  134  131

      21      -1      135  136  137  138  135

      22      -1      148  149  150  151  148

      23      -1      152  153  154  155  152

      24      -1      119   68  113  114  119

      25      -1      120  121  128  111  120

      26      -1      120  112  124  110  173   68  122  123

                      120

      27      -1      168  169  115  116  117  118  167  119

                      168

      28       1       37    3   40    4   36   37

      29       1      163  164  165  166  163

      30       2       47   46   45   44   43   42   41   80

                       81   82   47

      31       2       41   48   49   50  139  140  141  142

                      143   80   41

      32       2       50   10    6   51   54   55   56   57

                       76   77  139   50

      33       2       15    9   94   93   92   91  157  158

                       84   83   15

      34       3       47   46   45   44   43   42   41   80

                       34  170   47

      35       3       41   48   49   50  139  140  141  142

                      143   80   41

      36       3       50   10    6   51   54   55   56   58

                        5   75   77  139   50

      37       3       51   52   61   38   54   51

      38       3       52   66   65   61   52

      39       3       66  174   69   70  175   65   66

      40       3       69   71   72   70   69

      41       3       71   78   79   72   71

      42       3       78   95   96   79   78

      43       3       95    9   94   93   92   91  159  160

                       84   83   16  107  108  109   98   97

                       95

      44       4       47   46   45   44   43   42   41   80

                       81   82   47

      45       4       41   48   49   50  139  140  141  142

                      143   80   41

      46       4       50   10    6   51   54   55   56   58

                        5   75   77  139   50

      47       4       51   52   61   38   54   51

      48       4       52   66   65   61   52

      49       4       66  174   69   70  175   65   66

      50       4       69   71   72   70   69

      51       4       71   78   79   72   71

      52       4       78   95   96   79   78

      53       4       95    9   94   93   92   91  171  172

                       84   83   16  107  108  109   98   97

                       95

      POL    MAT       ESPES.        AREA            XCG           YCG

       1       1       14.00       1748.61         25.58         82.83

       2      -1        8.60         60.64          5.93         77.18

       3      -1        9.80        104.01         10.21         82.25

       4      -1        9.80         84.37         15.36         73.58

       5      -1        7.00         11.05         16.63         80.20

       6      -1        9.10         21.01         20.30         73.50

       7      -1        9.00         87.57         24.27         73.75

       8      -1        5.70         34.20         30.22         73.50

       9      -1        7.20         42.78         36.20         73.50

      10      -1        9.20         76.50         42.61         75.99

      11      -1       10.50         82.41         47.21         83.01

      12      -1       10.50         29.22         42.85         91.32

      13      -1        3.00         14.47         42.32         93.69

      14      -1       14.00         56.28         20.55         83.60

      15      -1       14.00        335.29         20.73         98.95

      16      -1       11.00          6.30         28.00         83.60

      17      -1       11.00          7.05         28.00         88.65

      18      -1       11.00         21.96         27.96         99.85

      19      -1       14.00         47.25         34.38         83.60

      20      -1       14.00         52.87         34.38         88.65

      21      -1       14.00         48.94         34.38         93.77

      22      -1       14.00          5.00          3.10         66.25

      23      -1       14.00          5.00         45.00         65.75

      24      -1        6.00          6.00         26.10         67.50

      25      -1        3.00         72.50         37.50         74.25

      26      -1        2.00         19.22         31.16         67.86

      27      -1        2.00         22.40         19.63         67.91

      28       1        2.40         15.83          6.40         98.03

      29       1        1.00          4.92         29.05        112.90

      30       2       14.00        144.94          2.89         85.69

      31       2        8.60         60.64          5.93         77.18

      32       2        9.80         97.22         10.17         81.12

      33       2       10.50         37.56         47.38         75.91

      34       3       14.00        157.23          2.98         86.63

      35       3        8.60         60.64          5.93         77.18

      36       3        9.80        101.36         10.20         81.80

      37       3        9.80         84.37         15.36         73.58

      38       3        9.10         21.01         20.30         73.50

      39       3        6.50         33.28         24.00         73.50

      40       3        5.70         34.20         30.22         73.50

      41       3        7.20         42.78         36.20         73.50

      42       3        8.30         22.79         40.55         73.50

      43       3        9.60        131.16         45.75         79.96

      44       4       14.00        144.94          2.89         85.69

      45       4        8.60         60.64          5.93         77.18

      46       4        9.80        101.36         10.20         81.80

      47       4        9.80         84.37         15.36         73.58

      48       4        9.10         21.01         20.30         73.50

      49       4        6.50         33.28         24.00         73.50

      50       4        5.70         34.20         30.22         73.50

      51       4        7.20         42.78         36.20         73.50

      52       4        8.30         22.79         40.55         73.50

      53       4        9.60        108.76         45.44         77.85

                  AREA TOTAL DOS ELEMENTOS =   4807.00

                                  VOLUMES

                                  =======

      NMT    MATERIAL                  XCG       YCG          VOLUME

       1     CONCRETO                 25.65     76.99       10242.66

       2     AGUA (CCN)                9.58     82.45        3897.79

       3     AGUA (CCE)               17.95     80.35        6901.72

       4     AGUA (CCL1/CCL2)         17.35     79.57        6514.69

               PESO TOTAL  ...............     429208.60

               CENTRO DE GRAVIDADE     X =         21.69

                                       Y =         78.42

                                   FUNDACAO

                                   ========

      NLF     N1      N2     ESPESSURA      COMP        FI        COESAO

       1       1       2       14.00        3.00       54.00      370.00

       2       2       7       14.00       41.90       54.00      370.00

       3       7       8       14.00        2.90       54.00      370.00

       CENTRO DE GRAVIDADE     X =        24.500

                               Y =        63.000

       AREA DA FUNDACÇO ..........       669.200

       MOMENTO POLAR    ..........    127417.900

 CARREGAMENTO -  1 - CCN   CONDICAO DE CARREGAMENTO NORMAL                                 

 =================

                                ACELERACAO

                                ==========

 MATERIAIS             DIR. X  DIR. Y      FORCA X       FORCA Y       MOMENTO

 CONCRETO                 .00   -1.00            .0     -256066.5    -6567542.0

 AGUA (CCN)               .00   -1.00            .0      -38977.9     -373265.2

              SUBPRESSAO

              ==========

      NPS    NO     SUBPRESSAO

       1      1       340.00

       2      2       127.00

       3      7        74.00

       4      8       190.00

                              ESFORCOS DA SUBPRESSAO

                              ======================

      NLF   N1    N2       FORCA X      FORCA Y       FX * Y         FY * X

       1     1     2           .00      9807.00          .00       18358.20

       2     2     7           .00     58953.30          .00     1338748.00

       3     7     8           .00      5359.20          .00      252752.70

       TOTAL .......           .00     74119.50             1609859.00

                                    EMPUXO D'AGUA

                                    =============

      NLE  N1   N2     ESP     N.AGUA              ESFORCOS NA ORIGEM

                                           FORCA X     FORCA Y         MOMENTO

       1   82   47     14.00     97.00    55666.79         .00      -4353143.00

       2   47    1     14.00     97.00    25253.21     2612.40      -1661102.00

       3    8    9     14.00     82.00   -14454.66     1320.06       1019078.00

       4    9  157     14.00     82.00   -10815.34         .00        797235.10

                       TOTAL .........    55650.00     3932.46      -4197933.00

                   ESFORCOS NA ORIGEM

                   ==================

         FORCA X         FORCA Y         MOMENTO

        55650.00      -216992.50     -9528880.00

         MOMEMTO RESISTENTE =    7499755.00

         MOMENTO TOMBAMENTO =    3020250.00

         F.S. AO TOMBAMENTO =          2.48

         RESULTANTE VERTICAL NEGATIVA =   -295044.40

         RESULTANTE VERTICAL POSITIVA =     78051.95

         FATOR SEGURAN€A  · FLUTUACAO =         3.78

                    TENSAO NOS PONTOS DE FUNDACAO

                    =============================

      NLF  NO     HORIZONTAL    VERTICAL      NORMAL    TANGENCIAL

       1    1        83.16      -191.72      -191.72        83.16

            2        83.16      -208.35      -208.35        83.16

       2    2        83.16      -208.35      -208.35        83.16

            7        83.16      -440.72      -440.72        83.16

       3    7        83.16      -440.72      -440.72        83.16

            8        83.16      -456.80      -456.80        83.16

         FATOR DE MINORACAO DO ATRITO =      1.50

         FATOR DE MINORACAO DA COESAO =      3.00

         F. SEGURAN€A  ESCORREGAMENTO =      5.06

 CARREGAMENTO -  2 - CCE   COND. CARREG. EXCEP. DE ENCHENTE                                

 =================

                                ACELERACAO

                                ==========

 MATERIAIS             DIR. X  DIR. Y      FORCA X       FORCA Y       MOMENTO

 CONCRETO                 .00   -1.00            .0     -256066.5    -6567542.0

 AGUA (CCE)               .00   -1.00            .0      -69017.3    -1238769.0

              SUBPRESSAO

              ==========

      NPS    NO     SUBPRESSAO

       1      1       355.00

       2      2       132.00

       3      7       111.00

       4      8       304.00

                              ESFORCOS DA SUBPRESSAO

                              ======================

      NLF   N1    N2       FORCA X      FORCA Y       FX * Y         FY * X

       1     1     2           .00     10227.00          .00       19135.20

       2     2     7           .00     71271.90          .00     1706713.00

       3     7     8           .00      8424.50          .00      397424.20

       TOTAL .......           .00     89923.41             2123272.00

                                    EMPUXO D'AGUA

                                    =============

      NLE  N1   N2     ESP     N.AGUA              ESFORCOS NA ORIGEM

                                           FORCA X     FORCA Y         MOMENTO

       1  170   47     14.00     98.50    61746.29         .00      -4859433.00

       2   47    1     14.00     98.50    26471.21     2738.40      -1741331.00

       3    8    9     14.00     93.40   -24940.38     2277.65       1760759.00

       4    9  159     14.00     93.40   -39750.83         .00       3081219.00

                       TOTAL .........    23526.29     5016.05      -1758786.00

                   ESFORCOS NA ORIGEM

                   ==================

         FORCA X         FORCA Y         MOMENTO

        23526.29      -230144.30     -7441825.00

         MOMEMTO RESISTENTE =    8583938.00

         MOMENTO TOMBAMENTO =    3404621.00

         F.S. AO TOMBAMENTO =          2.52

         RESULTANTE VERTICAL NEGATIVA =   -325083.80

         RESULTANTE VERTICAL POSITIVA =     94939.46

         FATOR SEGURAN€A  · FLUTUACAO =         3.42

                    TENSAO NOS PONTOS DE FUNDACAO

                    =============================

      NLF  NO     HORIZONTAL    VERTICAL      NORMAL    TANGENCIAL

       1    1        35.16      -283.67      -283.67        35.16

            2        35.16      -291.24      -291.24        35.16

       2    2        35.16      -291.24      -291.24        35.16

            7        35.16      -396.84      -396.84        35.16

       3    7        35.16      -396.84      -396.84        35.16

            8        35.16      -404.14      -404.14        35.16

         FATOR DE MINORACAO DO ATRITO =      1.30

         FATOR DE MINORACAO DA COESAO =      2.00

         F. SEGURAN€A  ESCORREGAMENTO =     15.62

 CARREGAMENTO -  3 - CCL1  COND. CARREG. LIMITE DE BOMB. INOPERANTE                        

 =================

                                ACELERACAO

                                ==========

 MATERIAIS             DIR. X  DIR. Y      FORCA X       FORCA Y       MOMENTO

 CONCRETO                 .00   -1.00            .0     -256066.5    -6567542.0

 AGUA (CCL1/CCL2)         .00   -1.00            .0      -65146.9    -1130119.0

              SUBPRESSAO

              ==========

      NPS    NO     SUBPRESSAO

       1      1       340.00

       2      2       330.00

       3      7       250.00

       4      8       240.00

                              ESFORCOS DA SUBPRESSAO

                              ======================

      NLF   N1    N2       FORCA X      FORCA Y       FX * Y         FY * X

       1     1     2           .00     14070.00          .00       29442.00

       2     2     7           .00    170114.00          .00     4012442.00

       3     7     8           .00      9947.00          .00      466913.80

       TOTAL .......           .00    194131.00             4508798.00

                                    EMPUXO D'AGUA

                                    =============

      NLE  N1   N2     ESP     N.AGUA              ESFORCOS NA ORIGEM

                                           FORCA X     FORCA Y         MOMENTO

       1   82   47     14.00     97.00    55666.79         .00      -4353143.00

       2   47    1     14.00     97.00    25253.21     2612.40      -1661102.00

       3    8    9     14.00     87.00   -19053.66     1740.06       1344376.00

       4    9  171     14.00     87.00   -21266.34         .00       1603057.00

                       TOTAL .........    40600.00     4352.46      -3066812.00

                   ESFORCOS NA ORIGEM

                   ==================

         FORCA X         FORCA Y         MOMENTO

        40600.00      -122730.00     -6255675.00

         MOMEMTO RESISTENTE =    8172128.00

         MOMENTO TOMBAMENTO =    5929869.00

         F.S. AO TOMBAMENTO =          1.38

         RESULTANTE VERTICAL NEGATIVA =   -321213.50

         RESULTANTE VERTICAL POSITIVA =    198483.50

         FATOR SEGURAN€A  · FLUTUACAO =         1.62

                    TENSAO NOS PONTOS DE FUNDACAO

                    =============================

      NLF  NO     HORIZONTAL    VERTICAL      NORMAL    TANGENCIAL

       1    1        60.67       -53.79       -53.79        60.67

            2        60.67       -70.06       -70.06        60.67

       2    2        60.67       -70.06       -70.06        60.67

            7        60.67      -297.28      -297.28        60.67

       3    7        60.67      -297.28      -297.28        60.67

            8        60.67      -313.01      -313.01        60.67

         FATOR DE MINORACAO DO ATRITO =      1.10

         FATOR DE MINORACAO DA COESAO =      1.50

         F. SEGURAN€A  ESCORREGAMENTO =      7.85

 CARREGAMENTO -  4 - CCL2  COND. CARREG. LIMITE DE SISMO                                   

 =================

                                ACELERACAO

                                ==========

 MATERIAIS             DIR. X  DIR. Y      FORCA X       FORCA Y       MOMENTO

 CONCRETO                 .05    -.97       12803.3     -248384.6    -7356261.0

 AGUA (CCL1/CCL2)         .05    -.97        3257.3      -63192.5    -1355389.0

              SUBPRESSAO

              ==========

      NPS    NO     SUBPRESSAO

       1      1       340.00

       2      2       127.00

       3      7        90.00

       4      8       240.00

                              ESFORCOS DA SUBPRESSAO

                              ======================

      NLF   N1    N2       FORCA X      FORCA Y       FX * Y         FY * X

       1     1     2           .00      9807.00          .00       18358.20

       2     2     7           .00     63646.10          .00     1486728.00

       3     7     8           .00      6699.00          .00      315990.00

       TOTAL .......           .00     80152.10             1821076.00

                                    EMPUXO D'AGUA

                                    =============

      NLE  N1   N2     ESP     N.AGUA              ESFORCOS NA ORIGEM

                                           FORCA X     FORCA Y         MOMENTO

       1   82   47     14.00     97.00    55666.79         .00      -4353143.00

       2   47    1     14.00     97.00    25253.21     2612.40      -1661102.00

       3    8    9     14.00     87.00   -19053.66     1740.06       1344376.00

       4    9  171     14.00     87.00   -21266.34         .00       1603057.00

                       TOTAL .........    40600.00     4352.46      -3066812.00

                   ESFORCOS NA ORIGEM

                   ==================

         FORCA X         FORCA Y         MOMENTO

        56660.68      -227072.50     -9957386.00

         MOMEMTO RESISTENTE =    7936656.00

         MOMENTO TOMBAMENTO =    3334108.00

         F.S. AO TOMBAMENTO =          2.38

         RESULTANTE VERTICAL NEGATIVA =   -311577.10

         RESULTANTE VERTICAL POSITIVA =     84504.55

         FATOR SEGURAN€A  · FLUTUACAO =         3.69

                    TENSAO NOS PONTOS DE FUNDACAO

                    =============================

      NLF  NO     HORIZONTAL    VERTICAL      NORMAL    TANGENCIAL

       1    1        84.67      -184.67      -184.67        84.67

            2        84.67      -204.08      -204.08        84.67

       2    2        84.67      -204.08      -204.08        84.67

            7        84.67      -475.20      -475.20        84.67

       3    7        84.67      -475.20      -475.20        84.67

            8        84.67      -493.97      -493.97        84.67

         FATOR DE MINORACAO DO ATRITO =      1.10

         FATOR DE MINORACAO DA COESAO =      1.50

         F. SEGURAN€A  ESCORREGAMENTO =      7.93

                                       QUADRO RESUMO

                                       =============

  CASO      V        U        H       M. RES.   M. TOMB.   FS TOMB.  FS DESL.  FS FLUT.

  CCN     295044    78052    55650    7499755    3020250      2.48      5.06      3.78

  CCE     325084    94939    23526    8583938    3404621      2.52     15.62      3.42

  CCL1    321214   198483    40600    8172128    5929869      1.38      7.85      1.62

  CCL2    311577    84505    56661    7936656    3334108      2.38      7.93      3.69

                              QUADRO RESUMO DE TENSOES

                              ========================

  CASO        VERTICAL           HORIZONTAL            NORMAL            TANGENCIAL

          MAXIMA    MINIMA    MAXIMA    MINIMA    MAXIMA    MINIMA    MAXIMA    MINIMA

  CCN       -191      -456        83        83      -191      -456        83        83

  CCE       -283      -403        35        35      -283      -403        35        35

  CCL1       -53      -312        61        61       -53      -312        61        61

  CCL2      -184      -493        85        85      -184      -493        85        85
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