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RESUMO

A Norma Europeia EN 1997-1:2004 - Eurocddigo 7 ddtrz alteracbes significativas no
dimensionamento geotécnico por meio de célculoandm comparada com a versao anterior
ENV 1997-1:1994, cujo estatuto foi de Pré-Normao Béeconizadas trés abordagens distintas
quando se recorre a calculos, fazendo variar dcm@es parciais de majoracao das accoes, de
minoracgdo das propriedades e/ou das resisténcsatedenos. Quer os valores dos coeficientes
parciais, quer as abordagens de céalculo a adoptardeterminado tipo de estrutura poderdo ser
estabelecidas nos Anexos Nacionais, a elaborarcpda Estado Membro. Os critérios de
dimensionamento ficam portanto dependentes ndcaséalbracdo nacional dos coeficientes
parciais, como também da abordagem adoptada. Nantoamgao aplicam-se as trés abordagens
da Norma ao caso do dimensionamento de fundacfesfisinis e da estabilidade de taludes.

ABSTRACT

The European Norm EN 1997-1:2004 - Eurocode 7, wdmmpared to the former version of
the standard (ENV 1997-1:1994) introduces significahanges on the approach to the
geotechnical design by calculation. Calculations ba applied using one of three different
design approaches, in which sets of different ghaftictors for actions or effects of actions,
partial factors for soil parameters, and/or, paffiégetors for resistances, are used. Both the
partial factors values and the particular desigor@gch to be used for specific structures under
analysis may be given in the National Annex, tarbplemented at each State Member. Thus,
geotechnical design criteria will not only depemdtbe national choice for the partial factors
values, but on the adopted design approach. lpdper the three design approaches proposed
by the Norm are applied to the design of spreaddations and to the stability of slopes.

1. INTRODUCAO

A EN 1997-1 preconiza que a verificacdo da seguaraie estruturas geotécnicas, quando
realizada a custa de célculos, seja feita congideras estados limites Ultimos relevantes, e,
para todos eles, explicitamente verificada a cd@udic

Ed<Rd 1)

em que, Ed - é o valor de célculo do efeito dades;¢Rd - é o valor de calculo da resisténcia as
accoes.

As acgdes sdo quantificadas através dos seus vagmeesentativos (5):

em que, Fk - é o valor caracteristico da ac¢&oé o respectivo coeficiente de combinacéo.



Os valores de calculo das propriedades dos ter{m)ssdo, ou quantificados directamente, ou
através de:

xd = % 3)
M

em que, X - é o valor caracteristico da propriedagle: € o coeficiente parcial da propriedade.

Para o computo dos valores de calculo do efeito atag$es (Ed) podem ser aplicados
coeficientes parciais, quer as acc¢des proprianditde (), quer aos respectivos efeitog)(
isto é:

Ed=E {VF X Frep; & ;ad} (41)
Ym
ou,
Ed= y, E{Frep; X ;ad} (4.2)
Ywm

em que, @- sao valores de calculo dos dados geométricestdatura.

Para o cédmputo dos valores de célculo da resist@scaccoes (Rd) podem ser aplicados coefi-
cientes parciais, ou as propriedades do terrgi)o qu a resisténcia propriamente dijg(ou a
ambos, isto é:

Rd =R {VF x Frep; & ;ad} (51)
Ywm
ou,
R\Ye XFep X5
Rd = {VF rep k d} (52)
Yr
ou,
R{VF x I:rc-:-p; & ;ad}
Rd = Yu (5.3)
Yr

As equacles 4 e 5 a aplicar dependem da abordage@allo a adoptar. Tendo por base as
expressfes 4 e 5.3 na EN 1997-1 estabelecem-ssbtyédagens de calculo, associadas a outros
tantos conjuntos de coeficientes parciais de segaraa saber: conjunto A (para as acgdes e
efeitos das acc¢des); conjunto M (para as proprieslatbs terrenos) e conjunto R (para as
resisténcias dos terrenos).

A Abordagem 1 inclui duas combinacgfes e pressu@icacao de 4.1 e 5.3: Combinacgéo 1 -
Al "+" M1 "+" R1; Combinacdo 2 - A2 "+" M2 "+" Rlem que, "+" - significa "combinado
com”. No caso de estacas carregadas axialmentemensibnamento de ancoragens a
Combinacédo 2 da Abordagem 1 é substituida por: Ganéo 2 - A2 "+" M1 ou M2 "+" R4.

Na Abordagem 2 tem-se: Combinagéo - Al "+" M1 "2, Rplicavel em conjunto com 4.1 ou
4.2 e 5.3. No caso de problemas de estabilidadeulbes devera ser utilizada a expressao 4.2.

Finalmente na Abordagem 3, aplicavel em conjuntm ¢l ou 4.2 e 5.3. é: i) para acc¢bes
estruturais — Combinacgédo - A1 "+" M2 "+" R3; ii)rpaaccdes geotécnicas — Combinacao - A2



"+" M2 "+" R3. No caso de problemas de estabilidagetaludes todas as acc¢des sobre os
terrenos devem ser tratadas como geotécnicag(isgando A2).

Nos Quadros 1 a 4 sao apresentados os conjuntaefiientes parciais de seguranca
recomendados no Eurocédigo 7. Os valores a adaptarcada Estado Membro serdo
estabelecidos nos respectivos Anexos Nacionaisienpdliferir dos recomendados.

Quadro 1 - Conjunto A - Coeficientes parciai®uadro 2 - Conjunto M - Coeficientes parciais
de majoracdo das accogg € seus efeitosd) de minoracdo das propriedades do terrgad (

Accgéo Simbolo—20iunto A Propriedade Simbolp—=2nunto M
Al A2 M1 M2
Perma- | Desfavoravel v 1,35 | 1,00/ | Angulo de atritd 7 1,00 | 1,25
nente | Favoravel © 1,00 | 1,00| | Coesé&o efectiva Ve 1,00 | 1,25
5 Desfavoravel 1,50 | 1,30| | Coesdo ndo drenadal vy, 1,00 | 1,40
Variavel " Yo TR
Favoravel 0,00 0,00| | Resisténcia a
R Yau 1,00 | 1,40
compresséao simples
Peso volumico Yy 1,00 | 1,00

! _ Este coeficiente é aplicavel agan

Enquanto os coeficientes A e M s&o gerais, os deafes R recomendados variam conforme o
tipo de estrutura em causa. Nos Quadros 3 e 4sapem-se 0s respectivos valores apenas para
os casos de fundacdes superficiais (Quadro 3uedasl(Quadro 4).

Quadro 3 - Conjunto R - Coeficientes parcialQuadro 4 - Conjunto R - Coeficientes parciais
de minoracdo da resisténcia dos terrenos pata minoracdo da resisténcia dos terrenos para

Fundacbes Superficiaigg] Taludes Ygr)
Conjunto R Resisténcial  Simbol Conjunto R (Taludes
Resisténcia| Simbolo (Fundacdes superficiaid) " R1 R2 | R3
R1 R2 R3 Terras Yree 1,0 11 1,0
Carga
vertical YR 1.0 L4 10
Desliza-
mento YR:h 1,0 1,1 1,0

2. FUNDAQOES SUPERFICIAIS
2.1 Generalidades

A aplicacdo das abordagens de calculo do Eurocédigofeita para o caso das fundacgbes
superficiais. Tendo em vista uma comparacdo dadtagdes obtidos com os resultantes da
aplicacdo do método do coeficiente de segurandaaljltradicionalmente utilizado na pratica
corrente da Engenharia Nacional, escolheu-se a ufagio de capacidade resistente
preconizada no Anexo D da EN 1997-1:2004. Refereapanas a formulagdo em condigcbes
drenadas. Para perspectivar as diferencas enabaadagens de calculo agora propostas e as
implicitas na versdo ENV 1997-1:1994, é também sgm@ado o dimensionamento a luz dos
Casos B e C preconizados na Pré-Norma (ENV 199994)1

Como se referiu, e por forma a que os resultadosbter pudessem ser directamente
comparados, utilizou-se a formulacdo de capacidadsistente, indicada, a titulo
exemplificativo, no Anexo D da EN 1997-1:2004.

Para a verificacdo da seguranca ao deslizamenft@dse:
Hd < Rhd (6)



com, Hd - a forca horizontal de calculo aplicadanaeel da base da sapata e, Rhd - a forca
horizontal resistente de calculo do terreno de dgéd.

Desprezando, como é prética no projecto de fundacaentes, a contribuicdo das terras a
frente da sapata vem:
V, tand'
Rhd =4~ ~-d

yR;h

em que, ¥ - é a forca vertical de célculo aplicada ao néieebase da sapatady, - € o angulo
de atrito efectivo no contacto terreno/sapata.

()

De acordo com a EN 1997-1, para sapatas de bet@aarbetonadas in-situ contra o terreno de
fundacao, pode-se assurdiyyigual ao valor de calculo do &ngulo de atrito estado critico do
terreno. No caso vertente ndo dispondo de informatdiciente para definir aquele valor
adoptou-sedy =@y A Norma preconiza que se despreze o efeito dadcoefectiva na
verificacdo da seguranca ao deslizamento. Nas afpend de céalculo em que se utiliza a
expressao 4.2 deve tomar-sgaW,.

2.2 Resisténcia ao carregamento do terreno de fungio

Para efeitos de aplicacdo da formulacdo de capeidesistente considerou-se sempre a
aplicacao de coeficientes parciais sobre as acigie<t, aplicou-se para todas as abordagens a
expressao (4.1) na valoracao do efeito das acé@eaccdes, quer variaveis, quer permanentes
foram consideradas como tendo um efeito desfavbrB\eemétodo tradicional aplicou-se um
factor de seguranca global de 3 a capacidade eetdsinferida, isto é: FS = R/V = 3. A
segurancga ao deslizamento foi equacionada assummda@lor minimo do respectivo factor de
seguranca igual a 1,5, isto é: FS = \tal = 1,5. Os Casos B e C da Pré-Norma ENV 1997-
1:1994 foram equacionados com as seguintes contl@aagcorrespondentes a Norma (EN
1997-1:2004):

CasoB-Al1"+"M1"+"R1

Caso C - A2 "+" M2 "+" R1, comg = 1,6 em vez de 1,25.

Tomou-se como base de calculo uma sapata de fundagdma passagem superior actualmente
construida e em funcionamento (Portugal, et aD520A sapata com dimensbes: B = 3,80 m; L

= 10,15 m e com 1,2 m de altura (h = 1,2 m) sedeidundacéo a dois pilares solidarizados na
zona inferior por uma parede entre ambos (FigNb)Quadro 5 apresentam-se os esfor¢cos na
base dos pilares (2 fustes) que condicionam aicagldo da seguranca. Utilizaram-se os

resultados obtidos através da analise de um ma@et@lculo da estrutura e as combinagdes de
accOes previstas no Regulamento de Seguranca ef\paba Estruturas de Edificios e Pontes
(RSA), com coeficientes unitarios de majoracdo padlas as accdes variaveis.

Considerou-se a sapata fundada a 2 m de profureigamn terreno comy = 20 kN/nt; ¢ -
variavel entre 30° e 42° (38° valor estimado na &&Esprojecto); ¢' = 0 ou 10 kPa. Os esforgos
caracteristicos reduzidos ao nivel da base dassfgraim estimados através de:

V=Vr+P+hs (8)
Hg = Hrs 9
H. = Hp (10)
Mg = Mg + hx Hyg (11)
ML = MTL+ h x HT|_ (12)

em que, P- é o peso de terras sobre a sapata; R peso da sapata.



T -
N N %
3 gzt 10}
Quadro 5 - Esforcos caracteristicos no topo dataa @* Iy @ -
Vs Flexdo // B Flexdo // L j <
Carga (kN) Hg Mg Hro Mo L i L
(kN) | (kNm) | (KN) | (kNm) / 1015 7
Perma-
nente | 3900 | 700 1750 500 1000 L L
variavel | 1500 | 300 | 750 | 2500 13000 0ss WV 905 WV 055
<~
Fig 1 - Geometria de referéncia da
sapata de célculo
Tomou-se:

Pr = (2,0 - 1,2)x (10,15B - 6,0)x 20 (kN),
Ps = 10,15% B x 1,20x 25 (kN).

Para comparar as diferentes metodologias de diomarsiento e aferir a influéncia que a
tipologia de esforcos aplicados a sapata introdiszraspectivos resultados, estudaram-se trés
situacdes de célculo (referidas ao Quadro 5):

C1 - considerando apenas as accdes verticais agapata multiplicadas por um factor de 5 -
5V+ (sapata sujeita a carregamento centrado);

C2 - considerando as acgdes verticais e os esfdediexao na direccdo transversal (B)+ V
"+" Hg "+" M1 (Sapata sujeita a carregamento excéntrico nureagdio);

C3 - considerando as acc¢fes verticais e os esfdedexao nas direccbes transversal (B) e
longitudinal (L) - W "+" Hyg "+" Mqg"+" Hp "+" M. (sapata sujeita a carregamento
duplamente excéntrico — caso de projecto).

Para cada uma destas trés situacdes calculowrsguad minima da sapata a adoptar, em funcéo
do angulo de atrito do terreno, fazendo variar tod@ogia de dimensionamento. Considerou-
se ¢' = 0 kPa ou c¢' = 10 kPa. Os resultados obidt#n representados nas Figs. 2 a 7. Em
alguns casos, para os valores mais elevados dwdiltede variacdo do angulo de atrito,
obtiveram-se valores minimos de B inferiores aonéifo dos pilares suportados (1,1 m). Nado
podendo ser adoptados por este condicionamento &eom esses resultados ndo estdo
representados nas figuras. No calculo C3, paraloses de angulo de atrito na faixa inferior do
intervalo de variagéo, a verificacdo da segurangaeslizamento foi condicionante em algumas
abordagens. Assim, nas Figs. 6 e 7, estdo indicadesido aplicavel, os valores de angulo de
atrito até aos quais (inclusivé) a verificacdo eigusanca ao deslizamento foi condicionante no
estabelecimento da largura minima da sapata.
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Fig 2 - Calculo C1 (c' = 0 kPa) Fig 3 - Calculo C1 (c¢' = 10 kPa)
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Fig 4 - Calculo C2 (c' = 0 kPa) Fig 6 - Calculo C3 (c' = 0 kPa)
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Fig 5 - Calculo C2 (c¢' = 10 kPa) Fig 7 - Calculo C3 (c¢' = 10 kPa)

—e—3.1

Nas Figs. 2 a 7 adoptou-se a seguinte simbologia- Abordagem 1, combinacdo 1; 1.2 -
Abordagem 1, combinacdo 2; 2 - Abordagem 2; 3.berBagem 3, accbes estruturais; 3.2 -
Abordagem 3, accdes geotécnicas. A combinacaadual @o Caso B da Pré-Norma), embora
ndo relevante para efeitos do dimensionamentorliete, € apresentada como referéncia. As
combinacfes 1.2 e 3.2 sao coincidentes para fuedagfperficiais e iguais ao Caso C da Pré-
Norma quando a coesao efectiva (c') é nula. Dasanabs resultados obtidos constata-se que,
quando a sapata € submetida a carga vertical dani@alculo C1 - Figs. 2 e 3), a aplicagéo do
critério tradicional conduz a resultados bastant&ximos dos calculados através de 3.1.
Ressalta no entanto que, a verificacdo de segupani¢al, ndo assegura de per si a seguranca a
estados limites de utilizacao, implicitamente gadanna via tradicional. As combinacdes 1.2,
3.2 e 2 fornecem resultados mais favoraveis. Enqgaa caso a seguranca ao deslizamento
nunca € condicionante. Quando a sapata é subnztdforcos de flexdo apenas na direccdo
transversal (Célculo C2 - Figs. 4 e 5) as cons@gEs anteriores mantém-se validas. No
Calculo C3, isto €, quando a sapata € submetidarreagamento duplamente excéntrico, a
seguranca ao deslizamento condiciona o dimensiamagguer na abordagem tradicional, quer
em 1.2, para os valores mais baixos do angulo rite.atssim, para valores dg < 33° o
célculo tradicional € o mais conservativo, forneleresultados muito proximos de 1.2 (e 3.2).
Para valores superiores ge(¢ > 33°) o dimensionamento é condicionado pela cgdade
resistente vertical, fornecendo 1.2 e 3.1 resu#tgolaticamente coincidentes e préximos dos
obtidos através da abordagem tradicional. Ressalemtanto, mais uma vez, o facto de, embora
mais conservativos, os resultados decorrentes tlaagdio da Norma nao suportarem a
seguranca ao estado limite de utilizacdo. A congdio2 fornece resultados mais favoraveis.

3. ESTABILIDADE DE TALUDES
3.1 Formulagéo de estabilidade global de taludesfinitos
Nesta seccdo é feita a aplicacdo das abordagemsidéo do Eurocddigo 7 ao caso da

estabilidade de taludes. Tendo em vista uma com@araos resultados obtidos com os
resultantes da aplicacdo do método do coeficiefbalh de seguranca, tradicionalmente



utilizado na prética corrente da Engenharia Na¢jawscolheu-se o caso dos taludes infinitos
cuja formulacado é bastante simples. Também agtaeerse apenas a formulacdo em condicdes
drenadas. Para perspectivar as diferencas entatbaadagens de calculo agora propostas e as
implicitas na versao ENV 1997-1:1994, é tambémsgmi@do o dimensionamento a luz dos
Casos B e C preconizados na Pré-Norma (ENV 199994)1 Como se referiu, e por forma a
gue os resultados a obter pudessem ser directaroemtgarados, utilizou-se um método de
equilibrio limite para a formulacdo do problema etdabilidade de taludes. Considerou-se o
caso de um talude infinito, aproximacéo valida pahades homogéneos em que a espessura da
camada de terreno potencialmente instavel é cdestapequena quando comparada com o seu
comprimento. Admite-se que o plano de instabilidpdéencial é paralelo a superficie do
terreno, situando-se a profundidade h, como stralms Fig. 8. Considera-se a possibilidade de
existir um regime de percolacdo permanente comrBaoigefreatica paralela ao talude, a uma
altura Ry do plano de instabilidade (Fig. 8).

Fig 8 - Idealizacdo de talude infinito

A tenséo de corta/) aplicada na superficie de instabilidade poter&i@ddda por:
T, = (6c+yh)sercosB (13)

em que: sc - é o valor da sobrecarga vertical tngoente distribuida a superficje; € o peso
volumico do terreno.

A resisténcia ao cortad) ao longo da superficie de instabilidade poterE@dada por:
T, = C+ sc+yh -y, h,, ) cos Btang (14)

em queyw - € o peso volimico da agua.

Na abordagem tradicional a estabilidade do taledecondicbes da Fig. 8 é garantida se: FS =
Tr/Ta = 1,5. Na aplicacdo do Eurocddigo 7 tera que séicaari
Trd 2 Tag (15)

Para as accdes graviticas, e como neste tipo ddepras ndo é possivel distinguir os efeitos
desfavoraveis (tensGes aplicadas) dos efeitos dued (resisténcia do terreno) do peso
volumico do terreno, a Norma preconiza que as iezas na valoracdo deste parametro sejam
consideradas através do estabelecimento de lisufgsrior e inferior do intervalo de variagéo
do respectivo valor caracteristiog)( Por outro lado, o Nivel Freéatico deve ser tratadmo
dado geométrico da estrutura geotécnica em anabsese Ihe aplicando qualquer coeficiente
parcial de seguranca.

3.2 Aplicacdo ao caso de taludes infinitos

Para efeitos de aplicacdo da formulacdo de establédi consideraram-se as abordagens de
célculo descritas em 1. Recorda-se que no casbatdagem 3, s € aplicavel a combinacéao



3.2 (ac¢des geotécnicas). Os Casos B e C da PraaNeNV 1997-1:1994 foram equacionados
com as seguintes combinacgdes, correspondentes@aNBN 1997-1:2004):

CasoB - Al"+"M1"+"R1
Caso C - A2 "+" M2 "+" R1, com = 1,6 em vez de 1,25.

Tomou-se como base de calculo um talude naturadewsntes condicoes (reportadas a Fig. 8):
y=20 kN/nt; @ - variavel entre 30° e 42° c¢' = 0 ou 10 kPa; & m; Ry = 3 m. Para aferir a
influéncia da metodologia de dimensionamento estamdae quatro situacdes de projecto (sc =
0 kN/nf): T1 - considerandoyjh= 0 m;y = 20 kN/n¥; T2 - considerandoyjh= 0 m;y= 17
kN/m?; T3 - considerandojh= 3 m;y = 20 kN/n¥; T4 - considerandojh= 3 m;y = 17 kN/nf.

Para cada uma destas quatro situacfes calculoinsinacdo maximaf}) a adoptar em funcao
do angulo de atrito do terreno, fazendo variar todwogia de dimensionamento. Considerou-
se ¢' = 0 kPa ou c' = 10 kPa. Os resultados obésid® representados nas Figs. 9 a 15.
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Fig 9 - Calculo T1/T2
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Fig 10 - Calculo T1
(c' = 10 kPay = 20 kN/n?, hy = Om)
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Fig 11 - Calculo T2
(c' = 10 kPay = 17 kN/n?, hy = Om)
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Fig 12 - Calculo T3
(c' = 0 kPay = 20 kN/nf, hy =3 m)
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Fig 13 - Calculo T3
(c' = 10 kPay = 20 kN/n?, hy = 3m)
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Fig 14 - Calculo T4
(c'=0 kPay= 17 kN/nf, hy =3 m)



34
c'=10kPa
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¢
Fig 15 - Calculo T4
(c' = 10 kPay = 17 kN/n¥, hy = 3m)

Os resultados da Fig. 9 (calculos T1 e T2 com ckP@) permitem ilustrar que, para o caso de
solos puramente atriticos e taludes sujeitos aparas;do do peso proprio, a aplicacdo das
abordagens de célculo do Eurocddigo 7 conduz a:

a) Um coeficiente de seguranca global FS = 1 pa@Gomabinacdo 1 da abordagem 1 (1.1)
porque se aplica o coeficiente parcial de 1,35ca@do peso préprio (Conjunto A1 — Quadro 1,
Yo), quer para o computo do efeito das accdes (esqoeb 1), quer para o calculo da resisténcia
(expresséo 5.3) e os restantes coeficientes pasdaitodos unitarios (Conjunto M1 — Quadro 2
e Conjunto R1 — Quadro 4) — FS = 1,35/1,35;

b) Um coeficiente de seguranca global FS = 1,28 pa€ombinacédo 2 da abordagem 1 (1.2)
porque se aplicam coeficientes parciais unitarisesésténcia (Conjunto R1 — Quadro 4) e a
accao do peso proprio (Conjunto A2 — Quadrgs),, quer para o codmputo do efeito das accdes
(expresséo 4.1), quer para o calculo da resist§egjressédo 5.3) e o coeficiente pargial
toma o valor 1,25 (Conjunto M2 — Quadro 2);

¢) Um coeficiente de seguranca global FS = 1,25 pa€ombinacdo 2 da abordagem 3 (3.2)
pois sendo o Conjunto R1 igual ao Conjunto R3 (Quddl 3.2 é igual a 1.2 para os problemas
de estabilidade de taludes;

d) Um coeficiente de seguranca global FS = 1,488 paabordagem 2 (2) porque se aplica o
coeficiente parcial de 1,35 ao efeito do peso poofLonjunto A1l — Quadro lys) para o
computo do efeito das acc¢des (expressao 4.2), ficieoee parcialy, toma o valor 1,00
(Conjunto M1 — Quadro 2) e o coeficiente parcial résisténcia (expressdo 5.3) é 1,10
(Conjunto R2 — Quadro 4) — FS = 15351.

Da analise global aos resultados obtidos constatgie a abordagem mais conservativa € a
tradicional e em todos os casos se segue: Abordag&aso C, Abordagem 1.2 e 3.2 e, Caso B
e Abordagem 1.1. Por outro lado, para o intervalvariacdo testado o efeito @& marginal,
verificando-se que um acréscimo gei) € marginalmente favoravel a estabilidade goand
existe percolacao paralela a superficie do talijdé;marginalmente desfavoravel para o talude
seco com & 0 e; iii) indiferente quando o talude esta seca eoesdo efectiva € nula. A
Abordagem da Norma mais préxima da abordagem tesmicé sempre a 2 (seguida de 1.2 e
3.2, pois 1.2 e 3.2 coincidem no caso de taludegbordagem 2, embora ligeiramente menos
conservativa como seria expectavel, nao assegsegaanca a estado limite de utilizacao,
como implicitamente se assume na via tradicional.egte propésito o Eurocdodigo 7,
considerando que os métodos analiticos e numéactgmimente disponiveis, ndo fornecem
usualmente previsdes fiaveis dos movimentos del@¢almaturais, recomenda que a ocorréncia
de estados limites de utilizacdo seja evitada @sravu da limitacdo do valor da resisténcia ao
corte mobilizada, ou através da monitorizacdo dogimmentos, acompanhada de especificacdes
relativamente as ac¢des a empreender para osweduanular, caso se revele necessario. Ora a
aplicacao do critério tradicional de dimensionarnenbrresponde a limitar a resisténcia
mobilizada a 66,7% da resisténcia disponivel, adlo explicitamente a forma indirecta
preconizada na Norma para prevenir a ocorréncestiglos limites de utilizacdo. Atente-se que



a Abordagem 2 aplicada em condices drenadaseméarpuramente atriticos equivale a limitar
a tensdo mobilizada a 67,3% da tensao resistesgerdiel.

4. CONCLUSOES

Do estudo paramétrico efectuado sobre uma fundacferficial de secc¢do rectangular,
submetida a uma tipologia de esfor¢os corrente ggtraturas de betdo armado, afigura poder-
se concluir que a Abordagem de calculo 3 para ace8&uturais desfavoraveis € bastante
proxima da pratica de dimensionamento tradicionalRortugal. Esta concluséo restringe-se a
verificacdo da seguranca a estados limite Ultimos, de acordo com a Norma, nao constitui s6
por si, garantia de seguranca a estados limitesitileacdo. Esta conclusao é valida no
pressuposto que todas as acgoes verticais sobrelaciio sédo assumidas com tendo um efeito
desfavoravel. Se se admitir que as accbes vertpaimanentes sobre uma sapata com
carregamento excéntrico sdo favoraveis, a aplicalgidcurocodigo 7 conduz a resultados
diferentes (Frank et al.; 2004).

Relativamente ao estudo de sensibilidade efectgsalce a estabilidade de taludes infinitos,
afigura poder-se concluir que, para este tipo délpmas, a Abordagem de calculo 2 é a que
conduz a resultados mais proximos da pratica fi@tht corrente, embora ligeiramente menos
conservativos, tal como seria de esperar, pelm fdetsdé por si ndo garantir a seguranca a
estados limites de utilizagcdo. A aplicacdo do ddtétradicional de dimensionamento
corresponde a limitar a resisténcia mobilizada ecacale 67% da resisténcia disponivel,
traduzindo explicitamente uma das formas indireqiesconizada no Eurocddigo 7 para
prevenir a ocorréncia de estados limites de utifiva Assim, e para o caso da avaliacdo de
estabilidade de taludes, o método tradicional dtofaglobal de seguranga, constitui: por um
lado, uma garantia pelo respeito das condi¢cdeggigranca a estado limite Ultimo previstas no
Eurocodigo 7 e, por outro, a traducéo explicitaimh@ das formas previstas naquela Norma para
evitar a ocorréncia de estados limites de utilieaca

Na aplicacdo do Eurocédigo 7 ao caso de taludegodi ou infinitos), se existirem cargas
permanentes, para além das correspondentes apmgs® das terras e/ou cargas variaveis,
elas terdo que ser majoradas atendendo ao Coduptar y e Yo respectivamente, pelo que as
conclusdes anteriores podem nao ser validas. Acise, no caso das Abordagens de calculo 2
e 3, se se optar pela majoracdo do efeito das 2438 os programas comerciais correntes de
avaliacdo de estabilidade de taludes, que utilipamétodo das fatias, ndo permitem, nas
versdes actuais, verificar a seguranca de uma fespadita. Por um lado, ndo pode ser feito
um julgamento prévio sobre se o efeito destas acé@m ndo desfavoravel, o que s6 pode ser
averiguado caso a caso, em funcéo da localizacgmuim de aplicacdo da resultante dessas
accoes, face a geometria da potencial superfictedizamento. Por outro lado, a estabilidade
€ normalmente avaliada directamente através dedelRd/Ed (FS), podendo aplicar a Rd os
coeficientes parciais M, mas nédo os R, relevartesaso da Abordagem 2.
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