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RESUMO

Neste trabalho sera apresentado o resultado do desenvolvimento de um software que
traz solugdes em contencdo com solucéo rigida e flexivel. Para realizar o dimensionamento das
solucdes foram verificados os comportamentos do macico quanto ao deslizamento,
tombamento, ruptura da fundacdo e ruptura global. O software traz ap6s o dimensionamento
um esquema que facilita a compreensdo do usuério com relagdo ao que foi dimensionado, além
de possuir a opcao de exportar os principais elementos necessarios para a composi¢ao do projeto
para a plataforma CAD através de uma sequéncia de comandos gerados pelo programa e que

pode ser lido pelo AutoCAD.

PALAVRAS-CHAVE: software, contengdo, AutoCAD.
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1. INTRODUCAO

O presente trabalho, traz a proposta de desenvolvimento de um software para o
dimensionamento de estruturas de contencdo, enxergando a importancia e as possiblidades que

0 mesmo podera oferecer no dia a dia de engenheiros projetistas e estudantes.

Os taludes, que sdo objeto de analise neste trabalho, também podem ser chamados de
encostas, morros e/ou rampas, e classificados como naturais ou artificiais. Taludes s&o
superficies inclinadas que formam um angulo com a horizontal, e podem ser compostos de solo

ou rocha.

Muito do que ja foi estudado e ainda é investigado por todo o mundo é motivado pela
chance de se reduzir os impactos causados pelos efeitos de deslizamentos e escorregamentos e
tombamentos quando estas superficies tornam-se instaveis. Os taludes escondem um grande
poder destrutivo que ja causaram muitas vitimas e grandes prejuizos econdmicos em todo o

mundo.

Para exemplificar, O DNIT - Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
estima que em 2007 foram gastos aproximadamente R$ 92,0 milhGes de reais com obras de
recuperacdo de encostas, estabilizacdo de taludes, eliminacdo de erosdes, perfazendo 33,5% do
total de gastos com obras emergenciais em rodovias federais (DNIT, 2009 apud MATTOS,
2009).

As analises de estabilidade de taludes sdo feitas a partir de um coeficiente de
seguranga, sendo geralmente empregados os métodos deterministicos. Mesmo sabendo que os
pardmetros geotécnicos possam apresentar grande variabilidade, durante estas analises estes
parametros sdo considerados fixos. Os metodos probabilisticos, por sua vez, mensuram a
imprecisdo devido a variabilidade dos parametros, possibilitando a obtencdo de um indice de
confiabilidade e de uma probabilidade de ruina. (APAZA; BARROS, 2014)

Dado o exposto, cabe aos engenheiros responsaveis buscarem as melhores solucdes,

de acordo com as condi¢es de trabalho, materiais e orgamento disponiveis e tecnologias
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existentes tanto para tomada de decisdes como para o0 desenvolvimento de projetos de

estabilizacédo de taludes.

1.1.OBJETIVO GERAL
Desenvolver uma ferramenta computacional capaz de dar solugdes para a estabilizagédo
de taludes de aterros instaveis, com o intuito de otimizar o tempo dos projetistas, no que se
refere ao tempo gasto nas etapas de calculo para o dimensionamento e geragdo de pranchas com

0s desenhos necessarios para a execucdo das solucdes geradas.

1.1.1.0BJETIVOS ESPECIFICOS

Para cada solucdo gerada, deverdo ser apresentados:

. Desenhos (em escala) da solucdo dimensionada, apresentada na interface do
programa;

. Dimensdes da Estrutura Rigida (base superior, inferior e altura) e da Estrutura
Flexivel (altura, espacamento, dimensdes dos reforgos);

. Apresentar sistema de drenagem para as duas solugdes;

. Exibir relatorios de Estabilidade;

- Facilitar a exportacdo da Estrutura para o Autodesk AutoCad®.

13



2. FUNDAM ENTACAO TEORICA

2.1. ESTABILIDADE DE TALUDES

A realizacdo de obras de terra geralmente envolve taludes, sejam eles de corte ou aterro
e com diferentes tipos de solos. Essas obras podem ser de barragens, construcao de rodovias,
aterros sanitarios, fundacdes de prédios em geral, ferrovias etc.

A estabilidade de taludes é medida através de um coeficiente de seguranca, conforme

¢ apresentado na Tabela 1.

Tabela 1: Fatores de Seguranca.

NIVEL DE SEGURANCA CONTRA
DANOS A VIDAS
, ) HUMARAS ALTO | MEDIO | BAIXO
NIVEL DE SEGURANCA
CONTRA DANOS
MATERIAIS E AMBIENTAIS
ALTO 15 15 14
MEDIO 15 14 13
BAIXO 14 13 12

Fonte: NBR 11682 — Estabilidade de Encostas (2009)

Uma das formas de se fazer a andlise de estabilidade e obter este coeficiente de
seguranga, é através do método do equilibrio-limite, que de acordo com Massad (2003), é
baseado na hipdtese de existir um equilibrio estatico num macico de solo, supondo-se que este
seja um corpo rigido-plastico, na eminéncia de sofrer um processo de escorregamento, além de
ser considerado o fator de seguranca constante em toda a linha de ruptura. A partir disso,
conhecendo-se as forgcas que atuam sobre este macico, é possivel determinar as tensbes de

cisalhamento induzidas, atraves das equac6es de equilibrio e por fim, comparar estas tensdes
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com a resisténcia ao cisalhamento do solo. A Figura 1 traz trés formas de se obter o fator de

seguranca através das tensdes, forcas e momentos (atuantes e resistentes para cada opcao).

Figura 1: Determinacédo do fator de seguranca.

TResistentes

FS =
FErEs
" TAtuantes
FS — FResIstentes
Fﬂrumtres
\iﬂttmntes FS = Mpesistentes
\ MAtumltes
TResistentes
— 77777

Superficie Potencial de Ruptura

Fonte: Elaborado pelo Autor.

A partir de um caso especifico, ocorrido em 1916 em Stigberg, em Gotemburgo os
suecos constaram que as linhas de ruptura eram quase circulares. Além disso, desenvolveram
0s métodos utilizados hoje, baseando-se no conceito exposto acima. Em 1930, Fellenius
estendeu a analise levando em conta nesta nova etapa a influéncia da coesao na resisténcia do

solo.

Os métodos mais comuns de equilibrio-limite s&o o método de Fellenius, Bishop
Simplificado e Morgenstern-price, sendo este Gltimo de um alto valor agregado, devido aos
programas computacionais necessarios para a obtencdo dos dados. (CANCIAN, 2009 apud
TOLKMITT, 2012)
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2.1.1.RESISTENCIA AO CISALHAMENTO DOS SOLOS

A capacidade de suporte de cargas e de manter-se estavel estd relacionada a
propriedade de cisalhamento do solo. Nos taludes a ruptura pode acontecer quando esta
resisténcia é excedida ou quando ocorre um escorregamento (Pinto, 2006).

Com base na equagao de Coulomb (t = ¢ + o.tg ¢), podemos notar que a resisténcia ao
cisalhamento esta relacionada aos fendmenos de atrito (o.tg ¢) e coesdo (c). Segundo Pinto
(2006), “o angulo de atrito maximo que a forca transmitida pelo corpo a superficie pode fazer
com a normal ao plano de contato sem que ocorra deslizamento”, além disso o autor
complementa que o deslizamento também pode ocorrer com a inclinacéo do plano. Quanto ao
comportamento coesivo, este pode ser dividido em real e aparente. O primeiro pode ocorrer
devido a atracdo quimica entre os gréos, que pode resultar numa resisténcia que nao tem relacéo
de dependéncia com a tensdo normal que atua no plano. Ja a coesdo aparente “é uma parcela da
resisténcia devido ao cisalhamento de solos Uumidos, ndo saturados, devida a tensdo entre
particulas resultante da pressao capilar da agua.

A NBR 11.682 que trata da estabilidade de encostas, no item Investigacfes em
Laboratdrio apresenta a necessidade de se fazer estudos de resisténcia dos solos. Os ensaios
mais praticados para a obtencéo deste resultado sdo os de cisalhamento direto que se baseia

diretamente no critério de Coulomb e o ensaio de compressao triaxial.

2.1.2. A INFLUENCIA DA AGUA NO COMPORTAMENTO DAS CONTENCOES

Durante a etapa de investigacdes que deve ser feita conforme a NBR 11.682, 0 estudo
da presenca da &gua mostra-se bastante importante, pois para Ranzini e Junior (1999) o acimulo
de agua devido a ineficiéncia ou auséncia de um sistema de drenagem chegar a duplicar o

empuxo ativo que atua sobre a estrutura de contencgéo.

Existem duas formas da agua prejudicar a estabilidade da estrutura, primeiro pelo
efeito direto, ou seja, pelo acimulo de agua junto ao tardoz interno, resultando num acréscimo

de esforcos, e segundo, de forma indireta, reduzindo a resisténcia ao cisalhamento da estrutura.
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Ainda segundo Ranzini e Janior, para evitar problemas de estabilidade deve-se utilizar

um sistema de drenagem que atenda os seguintes principios basicos:

i) Impedir 0 acumulo de agua;

ii) Possibilitar que a rede de percolacdo tenha fluxo verticais na provavel linha de
ruptura;

iii) Possuir um sistema drenante-filtrante, permitindo apenas a passagem da agua;

iv) Separar o sistema de coleta e desvio que escoam pela superficie para evitar vazoes

elevadas e algum provavel carreamento de material.

2.2. ESTRUTURAS DE CONTENCAO

As estruturas de contencdo sdo uma solucdo bastante presente em uma grande
variabilidade de obras e de projetos, como viadutos, estabilizacdo de encostas, projetos de

rodovias, pontes, barragens, prédios em geral etc.

De acordo com Ranzine e Junior (1999), a contencdo é feita pela introducdo de uma
estrutura ou de elementos estruturais compostos, que apresentam rigidez distinta daquela do
terreno que a contera. Além disso, sdo destinadas a contrapor-se aos esforcos gerados pelo
empuxo e tensdes advindas do macico quando a geometria do talude for modificada devido a
alteracdo natural (erosdo, por exemplo) e/ou alteracdo antropica (corte e aterro), resultando num
comportamento instavel (anélise da condicdo de equilibrio), trazendo risco a vida e/ou bens

materiais.

Existem diversos tipos de estruturas de contencdo, e mesmo que as geometrias,
processos construtivos e materiais aplicados sejam diferentes, sua fungdo sempre serd a de
prevenir rupturas, suportar as pressdes exercidas pelo macico a ser contido e proteger vidas e

bens materiais. A Figura 2 apresenta alguns exemplos tipicos de estruturas existentes.
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Cortina de Proncha

ou Estacas
il
i
W%
Cortina de Prancha ou Muro de Estibo para
Estacas Ancoradas Fontes Solo Reforgado

Figura 2 - Tipos de estrutura de contencéo.

Fonte: Elaborado pelo Autor

2.3. MURO DE ARRIMO

As estruturas de arrimo podem ser consideradas como umas das mais antigas
construgdes humanas. Registros antigos mostram o uso de muros em alvenaria de argila
contendo aterros construidos por povos sumérios na regidao sul da mesopotamia (Iraque) entre
3.200 e 2.800 a.C. (Kinder e Hilgemann, 1964 apud Ranzini e Junior, 1999).

No século XVIII, surge a Teoria de Empuxo de Coulomb para o calculo de empuxos
sobre arrimos, na condicao de equilibrio limite (1776), onde ele considera o atrito entre 0 muro
e o solo e trata da determinacéo do empuxo lateral que incide sobre a face do muro que esta em
contato com o solo e com isso, torna a construgédo deste tipo de estrutura mais racional, sobre
regras de maximos e minimos aplicadas a estrutura de arrimo. O estudo de Coulomb (Figura 3)
pode ser considerado um dos pilares para o dimensionamento de uma estrutura de arrimo até os

dias atuais.
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Contribuicdo: Teoria de Coulomb (1776).

Nascimento: 14 de junho de 1736 em Angouléme, Franga
Falecimento: 23 Agosto 1806 em Paris, Franca.

Figura 3 - Charles Augustin de Coulomb.

Fonte: Imagem do Google. Elaboracéao prépria

As estruturas de arrimo foram muito importantes durante a expansdo maritima
europeia que foi iniciada no século XVI, sendo bastante utilizada como estrutura de defesa em
fortes costeiros, principalmente no Brasil no século XVIII. A partir dai houve uma difusao deste
tipo de obra por todo o pais, sendo aplicada inicialmente em obras portuarias, contencdes

urbanas e obras ferroviérias (Ranzini e Junior, 1999).

No século XVIII, um novo estudo é publicado, a Teoria de Empuxo de Rankine (1857),
trazendo consideracdes gerais de empuxo ativo para solos com atrito, coesdo e sobrecarga
uniformemente distribuida. Através de consideracdes feitas a partir de analises no circulo de
Mohr, é possivel deduzir equagdes importantes. A teoria Rankine (Figura 4) traz dois casos

particulares importantes:

= Macic¢o nao coesivo (c=0) e

= Macico ndo coesivo com superficie livre horizontal.
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W Contribuigio: Teoria de Rankine (1857).

Nascimento: 2 Julho 1820 em Edinburgh, Escacia.
Falecimento: 24 Dezembro 1872 em Glasgow, Escocia.

Figura 4 - William John Macquorn Rankine.

Fonte: Imagem do Google. Elaboracédo propria

Os muros sdo estruturas rigidas, podendo ser extensas, construidas para suportar um
macico de solo. O solo por sua vez, gera um esfor¢co horizontal “empurrando” o muro,
conhecido como empuxo ativo. Barros, (Manual Técnico de Obras de Contencdo — Maccaferri)
cita que devem ser feitas analises do equilibrio do conjunto formado pelo macico de solo e a
propria estrutura e devem ser levados em consideracdo fatores como drenagem local, cargas
externas aplicadas sobre o solo, materiais empregados e o sistema construtivo adotado. Os
muros de gravidade podem ser retangulares, trapezoidais, escalonados, de alvenaria de pedra,

concreto ciclopico, gabides, sacos de solo-cimento, pneus e outros.

A figura seguinte (Figura 5) é apresentado o diagrama de esforcgos simplificado para a

analise da estabilidade do muro de arrimo.
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b (m)

<

H (m) 4
P (t) Ea (t/m) <T
e < |

y = H/3 (m)
s PR
L= |
B (m)

Figura 5 - Estrutura de arrimo e diagrama de esforgos.

Fonte: Elaboragao propria

2.4.S0LOS REFORCADOS

Alguns séculos antes de Cristo, 0 homem j& buscava materiais para melhorar o
desempenho dos solos. Em geral, eram utilizados materiais vegetais que possuissem fibras
resistentes a fim de conferir aos solos utilizados um aporte de resisténcia e durabilidade. Um
exemplo do uso de fibras ocorre por volta de 3.000 anos a.C, nos templos religiosos construidos
pelos babil6nicos (Ziggurats), onde utilizavam fibras de cana e cordas para proporcionar maior
resisténcia. Vestigios de materiais como peles e tecidos também foram encontradas em estradas
do Império Romano e em alguns locais da Grande Muralha da China. Nos paises Andinos,
técnicas similares eram utilizadas pelos povos Incas, que utilizaram em suas estradas argila e 1a
de IThama. (ABINT, 2001)

Para Casagrande (2005), a melhoria das propriedades mecéanicas dos solos é obtida
através da utilizacdo de materiais que consigam alterar as suas propriedades fisicas e/ou
quimicas. Para o caso de solos reforcados, busca-se através da adigdo de outros materiais um
aumento de resisténcia, reducdo da compressibilidade das camadas de solo, consequentemente

reducdo dos efeitos de recalque e alteracdo da permeabilidade destas camadas.
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2.5.SOLOS REFORCADOS COM GEOSSINTETICOS

A palavra geossintéticos deriva das palavras “geo” que faz referéncia a terra e
“sintéticos” referindo-se aos materiais poliméricos empregados no seu processo industrial.
Ehrlich e Becker (2009) trazem o conceito de que os refor¢cos com geossintéticos funcionam

como uma “costura”, solidarizando o macico instavel e estavel, impedindo a ruptura do talude.

Um pouco apo6s o fim da Segunda Guerra Mundial, por volta dos anos 50, surgiram 0s
geossintéticos, que foram utilizados nos EUA com o intuito de auxiliar na filtragdo anti-erosiva
de obras hidraulicas (geotéxteis). Ja nos anos 60, além de outros geotéxteis terem surgido como
opcao de separacgéo e reforgo, foram utilizados pela primeira vez na europa. O uso no Brasil
ocorreu pela primeira vez por volta da decada de 70 com aplicagcdes empiricas de geotéxteis em
taludes, e poucos anos depois em 1986 houve relato de que havia sido feito o primeiro projeto

racional de muro de solo reforgado (Ehrlich e Becker, 2009).

Entre os anos 70 e 80 o campo de aplicacdes dos geossintéticos foi ampliado, podendo
ser aplicado em reforgos de taludes e contenc@es, barragens, aterros, estruturas ferroviérias,
drenagem, no auxilio na recuperacdo de areas poluidas, na pavimentacdo etc. Desde entdo,
houve um grande avanco tecnoldgico e cientifico proporcionando uma grande evolugédo destes
materiais e a disseminacdo dos seus resultados e beneficios através de eventos cientificos

internacionais.

A inser¢do de geossintéticos em muros e taludes propicia uma melhor distribuicdo das
tensdes e deformagdes de toda a estrutura flexivel, tornando possivel que o0 macigo seja mais
alto, mais ingreme e até tenha sua face na vertical. Segundo o Manual Brasileiro de
Geossintéticos (2015), “os geossintéticos empregados com mais frequéncia em macicos
reforgados séo os geotéxteis tecidos e ndo-tecidos, as geogrelhas, as geotiras e 0s geocompostos
resistentes”. Algumas vantagens sdo apresentadas no Manual Brasileiro de Geossintéticos,
como: menor volume de aterro compactado, possibilidade de utilizar o solo local, mesmo que
este ndo apresente bons parametros geotécnicos, reducdo do custo para a execu¢do da estrutura
(aquisicéo, transporte de material, mdo-de-obra especializada), menor impacto ambiental
(reducéo da exploracdo de jazidas), reducdo do tempo de execucéo e possibilidade de execucéo

em locais de dificil acesso.
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As geogrelhas (Figura 6) fazem parte do conjunto de novos materiais (geossintéticos)
que surgem no mercado como uma nova op¢ao, tendo em vista a sua alta resisténcia a tracéo,
sem a presenca de deformacGes excessivas 0 que torna a sua aplicacdo mais competitiva se
comparado aos métodos tradicionais de contengdo de taludes, principalmente quando existem
grandes desniveis e baixa capacidade de carga dos solos mais pobres.

Figura 6 - Geogrelha flexivel para reforco de solos.

Fonte: http://www.huesker.com.br/produtos/geossinteticos/geogrelhas/fortrac.html
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3. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do trabalho serdo adotados os parametros sugeridos pelo
método deterministico e os valores para determinacdo dos coeficientes de seguranca que as
estruturas deveréo satisfazer serdo baseadas na NBR 11682 — Estabilidade de Encostas (para
muros de arrimo) e o Manual Brasileiro de Geossintéticos (para reforco de solos com

geossintéticos)

Com auxilio da plataforma Visual Studio Express 2013 for Desktop®, foi

desenvolvido o GeoBasic — Solucdes Geotécnicas.

3.1. PLATAFORMA VISUAL BASIC STUDIO®

Em maio de 1991 o Visual Basic para Windows foi lan¢cado numa feira em
Atlanta, Georgia como sendo VB 1.0 a partir dai vieram vérias atualizagdes,

acrescentando novas formas de escrita e leitura de dados.
Abaixo segue as principais evolugdes da linguagem ao longo do tempo:

. Visual Basic 2.0, langcado em 1992;

. Visual Basic 3.0, langcado em 1993;

. Visual Basic 4.0, lancado em 1995;

. Visual Basic 5.0, langado em 1997,

. Visual Basic 6.0, lancado em 1998. Inclui a capacidade de criacdo de aplicativos
para a internet. Foi considerado a versao mais bem sucedida sendo suportada
pela Microsoft até o ano de 2008;

. Visual Basic.NET 2003, lancado em 2003. E a primeira versdo da historia do
visual basic a fornecer ferramentas de programacdo para Pocket PC’s e outros
dispositivos moveis;

. Visual Studio 2005 (Inclui o Visual Basic 8.0 e o .NET Framework 2.0). Ainda
em 2005 a Microsoft lanca o Visual Basic 2005 Express, com ferramentas de

desenvolvimento gratuitos, criado para estudantes e amadores;
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. Visual Studio 2008, lancado em 2008, juntamente com o Visual Studio 2008

Express e outras atualiza¢Ges até os dias atuais.
Exemplos de programas desenvolvidos em Visual Basic:

. S4Sistemas: Elaboracdo e Analise de Projetos Estruturais;
. Parte do Microsoft Word, Excel, PowerPoint etc;

= AutoCAD, entre outros.

3.2.PARAMETROS GEOTECNICOS

3.3. GEOBASIC - SOLUCOES GEOTECNICAS

Para a criagdo do programa, necessitamos de alguns objetos para facilitar a
comunicagdo entre o usuario e a interface do programa. Abaixo sdo apresentados alguns objetos

e as suas respectivas fungoes.

- Form (Formulario): A janela que o usuério interage com o programa;

. TabPage (Abas): Utilizado para navegar entre as duas solucdes (Muro de
Gravidade e Refor¢co — Geossintéticos);

. GroupBox (Caixa de Grupo): Utilizado para organizar/separar um conjunto de
objetos, por exemplo: parametros geométricos, caracteristicas do solo, e etc.;

. TextBox (Caixa de Texto): Permite a entrada de dados;

. ComboBox: Diferente da Caixa de Texto, este objeto é utilizado apenas para
selecionar uma lista de itens pré-fixados que também servird como entrada de
dados.

. Label (Rétulos): Utilizado para leitura do usuario, com a funcao de informar, por
exemplo 0s nomes dos parametros a serem inseridos nas caixas de texto;

. Button (Botao): Permite o inicio da rotina de calculo. Executa a leitura dos dados
das caixas de textos, da inicio aos processos de calculos, exporta valores para a
tela, gera desenhos e etc.;

. PictureBox (Janela de Desenho): Apresenta imagens e/ou desenhos da estrutura.

Com intuito de ilustrar melhor, na pagina seguinte € apresentado uma janela com os

principais objetos que séo utilizados no GeoBasic para as duas solug¢fes de contencéo.

25



Abal  ppa?

Caixa de Grupo

Clique para Selecionar tens [ |

Rédtulo 01: Cata de Texto 01
Rétula 02: Capxa de Texto 02
Ratulo 03: Caba de Texto 03

Figura 7 - Programa genérico para ilustrar os objetos utilizados no GeoBasic.

Fonte: Elaboracgéo propria

3.3.1.MURO DE GRAVIDADE

Como o software deve ser utilizado para o dimensionamento de muro de arrimo, 0
modelo de calculo empregado € um macico de solo ndo inclinado e sem cargas externas atuando

sobre o terrapleno conforme apresentado na Figura 9.

Figura 8: Modelo de Calculo - Muro de Arrimo.

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Para proporcionar uma maior seguranc¢a é de suma importancia a existéncia de um
sistema de drenagem eficiente, composto por pelo menos um colchdo drenante por tras do
tardoz e barbacas que facilitam o escoamento do fluido contido no macico para fora, reduzindo
0 empuxo ativo causado pela agua. Além disso um bom sistema de drenagem superficial como
caneletas de topo e no pé do muro evitam danos e prolongam a vida (til da estrutura. A Figura

9 mostra 0s principais componentes do muro de arrimo.

Topo ou crista

. Superficie ou Terrapleno

Paramento de jusante

®———— Colchao Drenante

Corpo

Tardoz ou paramento
de montante

Base ou pé

Figura 9 - Componentes do muro de arrimo.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

3.3.1.1.0BTENCAO DE PARAMETROS E DADOS DE ENTRADA

De acordo com a NBR 11682, sdo necessarias investigacdes geotécnicas que devam:
abranger levantamentos locais, coleta de dados, ensaios “in situ” e de laboratério para
estabelecer um modelo geotécnico-geomorfolégico. Estes ensaios sdo capazes de determinar 0s
parametros geotécnicos necessarios para o dimensionamento de estruturas ou outras solucdes

para a estabilizacdo dos taludes.

Abaixo sdo listados e definidos os parametros principais que serdo usados como dados

de entrada para o dimensionamento do muro de gravidade.

. Peso Especifico do Muro (ymuro);

. Coesdo;

27



Angulo de Atrito;

Peso Especifico do Solo (ysolo);

Coeficiente de Atrito;

Altura do Muro;

Tensdo Admissivel do Solo (Capacidade de Carga da Fundacao);
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3.3.2.FLUXOGRAMA E ROTINAS DE CALCULO

O fluxograma a seguir tem por objetivo fazer a representacdo esquematica dos
processos (calculo, tomadas de decisdo, estruturas de repeticéo e criacdo de graficos) que sdo

necessarios para o dimensionamento da solugédo proposta utilizando o software desenvolvido.

INICIO

ENTRADA DE DADOS:

COESAO, ANGULO DE ATRITO, PESO ESPECIFICO DO SOLO E

DO MURO, COEFICIENTE DE ATRITO, ALTURA DO MACICO E
TENSAO ADMISSIVEL.

L]

CALCULO:

COEFICIENTE DE EMPUX0D ATIVO COMP DA BASE = COMP DA BASE + 0.05 M |«
EMPUXO ATIVO

COMPRIMENTO DA BASE SUPERIOR E INFERIOR ‘

PESO DA ESTRUTURA
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DA SEGAO DA ESTRUTURA

(CENTROIDES, EXCENTRICIDADE E ETC) CALQULO:

COMPRIMENTO DA BASE INFERIOR
PESO DA ESTRUTURA
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DA SEGAD
DA ESTRUTURA

(CENTROIDES, EXCENTRICIDADE E ETC)

cALcULO:
FATOR DE SEGURANGCA CONTRA O TOMBAMENTO >= 2.0
FATOR DE SEGURANGCA CONTRA O ESCORREGAMENTO>= 1.5
TENSAD ADMISSIVEL >= (Tmax ; Tmin)

CSTombamento == 2.0 ?

CSEscorregamento ==1.57

Tadm == Tmax and Tadm >=Tmin ?

GERA A IMAGEM DA ESTRUTURA
APRESENTA AS COTAS
APRESENTA O RELATORIO DE ESTABILIDADE

v

EXPORTA A ESTRUTURA PARA O AUTOCAD 2015
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3.4.SOLO REFORCADO COM GEOSSINTETICOS

Como segunda opcdo de solugdo, o software traz o dimensionamento de reforco de
solo com geossintéticos, onde o modelo de calculo empregado é também um macico de solo
ndo inclinado e sem cargas externas atuando sobre o terrapleno, conforme é apresentado na
Figura 10. Assim como foi para a estrutura de arrimo, para obtencdo de uma maior seguranca
e vida util da solugéo, é de suma importancia a existéncia de um sistema de drenagem interna

e superficial eficiente.

d

Figura 10: Modelo de célculo - Solo Reforgado.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

3.4.1.0BTENCAO DE PARAMETROS E DADOS DE ENTRADA

Da mesma forma como ocorreu com o dimensionamento do muro de arrimo, faz-se
necessario as investigagcdes geotécnicas a fim de se obter os pardmetros necessarios para 0
dimensionamento, para a caracterizacdo do solo e presenca de lencol freatico, sendo este um

dos principais fatores para a instabilidade de taludes devido ao empuxo de agua.
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Abaixo serdo apresentados 0s parametros principais que serao utilizados como dados

de entrada para o dimensionamento do refor¢co com geossintético.

. Altura do Muro;

. Inclinacao da Face (o);

- Peso Especifico do Solo de Aterro (yAterro);

. Angulo de Atrito de Projeto (0p);

. Fator de Reduc&o de Pico do Angulo de Atrito;

. Fator de Seguranca a Ruptura Mecéanica Individual das Camadas de Reforco;
. Tipo de geossintético;

. Coeficiente de interagdo solo/geossintético;

. Resisténcia do geossintético.

Além destes parametros de entrada, sdo necessarios os Abacos de Jewell (1991) para
a determinacdo dos comprimentos dos reforgos (Lr). Os trés abacos que correspondem ao

Coeficiente de Empuxo, Estabilidade Interna e Deslizamento ao Longo da Base.
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3.4.2.FLUXOGRAMA E ROTINAS DE CALCULO

INICIO

ENTRADA DE DADOS:

ANGULO DE ATRITO, PESO ESPECIFICO DO SOLO,
COEFICIENTE DE ATRITO, ALTURA DO MACICO, INCLINA(;E\O
DA FACE DO TALUDE, FATOR DE REDU(;;’J'LO DE FICO DO
ANGULO DE ATRITQ, FATOR DE SEGURANCA E
COEFICIENTE DE INTERA(;EO SOLO/GEOSSINTETICO

¥

CALQULO:
1) COEFICIENTE DE EMPUXO0 ATIVO;
2) EMPUXO ATIVO;
3) ANGULO DE ATRITO DE DIMENSIONAMENTO.

—

ANALISE DA ESTABILIDADE EXTERNA GLOBAL
CALCQULO DOS COMPRIMENTOS DOS REFORGODS EM RELAGAQ A:
1) DESLIZAMENTO;

2) TOMBAMENTO;
3) TENSOES NA BASE;
4) SELECIONA O MAIOR COMPRIMENTO.

L

ANALISE DA ESTABILIDADE INTERMA GLOBAL
CALQULOS:

1) COMPRIMENTO DO REFORGO PARA ESTABILIDADE INTERNA;
2) COMPRIMENTO DO REFORGO PARA DESLIZAMENTO DA BASE;
3) SELECIONA O MAIOR COMPRIMENTO;

4) SELECIONA O MAIOR COMPRIMENTO PARA OS CASOS DE
ESTABILIDADE GLOBAL EXTERNA E INTERNA;

5) COEFICIENTE DE EMPUXO DE DIMENSIOMAMENTO;

&) ESPACAMENTO MAXIMO ENTRE AS CAMADAS HORIZONTAIS
DOS REFORGOS;

7) NUMERO DE CAMADAS.

ENTRADA DE DADOS POR INFUTBOX:
0 USUARIO INSERE O VALOR DA ESPESSURA DA CAMADA
DESDE QUE SEJA MENOR OU IGUAL AQ APRESENTADO.

Y

NUMERO DE CADAS =N =1
i=1ATE NTOTAL

EXPORTA A ESTRUTURA PARA O
AUTOCAD 2015

ENTRADA DE DADOS A PARTIR DOS ABACOS DE JEWELL:
1) COEFICIENTE DE EMPUXO (Kreq);
2) RELACAO COMPRIMENTO DO REFORGD E ALTURA (LifH);
3) COEFICIENTE DE ESTABILIDADE INTERNA.

ALTURA DA CAMADA TOICIAL = H = 3) TRANSFORMA TODADSEAPSOI\:JE%I;AS EM COORDENADAS
ESPAGAMENTO ENTRE CAMADAS = E (ACRESCENTA MAIS UMA CAMADA (+1) E

32

I=1
H=H
1) INSERE 0 COMPRIMENTO DE REFORCO;
2) VARIA O ESPAGAMENTO HORIZONTAL
(RESPEITANDO A INCLINACAD DA FACE);

SOMA A ALTURA INICIAL (H) MAIS UM ESPACAMENTO (E))
4)I=1+1
S)H=H+E

L]

GERA A IMAGEM DA ESTRUTURA ATRAVES
DAS COORDENADAS DE PONTOS
APRESENTA 0OS TEXTOS




3.5.CRIACAO E CONFIGURACAO DO TEMPLATE

Como foi dito no item 1.1.1, um dos objetivos do software é facilitar a exportagéo do
projeto dimensionado pelo GeoBasic para 0 Autodesk AutoCAD. Portanto, para reduzir o
tempo que os projetistas e/ou desenhistas perdem para criar layers, configurar cotas, configurar
textos, a criacdo de um template torna-se uma opc¢édo bastante Gtil quando se tém repeticdes

destes tipos de desenhos (estrutura de arrimo ou reforco com geossintético).

O template (.dwt) pode ser definido como um arquivo-base para a criacdo de novos
arquivos (.dwg) sem que o primeiro seja alterado. Estes templates carregam informacoes de
layers, opcOes de cotas, opcOes de textos, detalhamentos padréo e etc.

Para exemplificar, a seguir, sdo apresentados os detalhamentos (Figura 11, Figura 12

e Figura 13) contidos no template.

200

O o

Geotubo: @100

O O

Detalhe 01: Sistema de Drenagem

(Medidas em metros)

Figura 11 - Sistema de drenagem (vista) para muro de arrimo.

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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19

Materd Drenante

Geotéxdi Filtrante

g

Geotubo: @100 ; inc =2%

. = .

Detalhe 02: Sstema de Drencgem

Figura 12 - Sistema de drenagem (corte) para muro de arrimo.

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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’ faquancla construth, etopa 04

fequincia constnath etopa 03

Sequancld construtiva: etapa 02

fequéncio constuthw efogpa 0]

Figura 13: Sequéncia construtiva (reforco com geossintético).
Fonte: Elaborado pelo Autor.
O sistema apresentado acima apresenta a possibilidade com ancoragem, no entanto,
também poderia ser utilizado o sistema com grapas para a fixacdo do geossintético, evitando

que ele seja arrancado e venha a comprometer a estrutura.
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4. PROBLEMATICA E SOLUCAO
COM O GEOBASIC

4.1.VALIDACAO: PROBLEMA 01
Construcdo de um aterro, resultando num macico de solo instavel (Figura 14).

Solucdo adotada: Estrutura rigida (Muro de Arrimo).

. Solo natural
. Aterro de conguista

Figura 14 — Validacao: perfil do problema 01.

Fonte: Elaborado pelo Autor

Apbs os ensaios Geotécnicos, pode-se obter o0s seguintes parametros de
dimensionamento:

Tabela 2 - Resultados hipotéticos dos ensaios *'in situ*".

Material: Areia Fina Fofa
Peso Espec.: 1.8 tf'm®

Ang. Atrito: |28°

Coesdo: 0 kPa

NA: N/A

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Foi considerado 2,2 tf/m?3 para o peso do muro e um coeficiente de atrito de 0,6.

Abaixo é apresentado o dimensionamento no GeoBasic (Figura 15), conforme todos
os dados mencionados acima.

o5l GeoBasic - Solugdes Geoténicas - *

Muro de Gravidade ~ Reforgo - Geossintético

Caracteristicas da Estrutura de Contengdo

Too e artenci

Peso espec. do muro #/m): 22

Caracteristicas do Solo
Coesdo (kFPa):

Angulo de Atrito (7):

Peso espec. do solo f/m3):
Coeficiente de Atrito:

Altura de Solo (m):

Figura 15 - Apresentagdo das dimens6es do muro de arrimo.

Figura 16 - Resultado final (muro de arrimo).

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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ARQUIVO CRIADO PELO GEOBASIC:
E;Pwhlmla_m.scr AutaCAD Script 1KB

ESTRUTURA EMIURD DE ARRIMD - PERFIL TRAPEZOIDAL
[MEDIDAS EMM

Figura 17 - Estrutura gerada automaticamente no AutoCAD.

38



4.2.VALIDACAO: PROBLEMA 02

Neste caso, serd utilizado como exemplo para validagdo o exemplo resolvido
apresentado no Manual Brasileiro de Geossintéticos, 22 Edi¢do — 2015.

Abaixo, sdo apresentados os pardmetros fornecidos para a resolugdo do problema.

Tabela 3 - Pardmetros para resolucéo do problema 02.

Geometria do Muro

Alfura: &m
\Inclinagio dao Face: 84 3°
Parimetros do Solo
Pesp Espec.: 20 EN/m?
Ang. Atrito de Projeto:  |35°
Fator de Redugio de pico: |1.25

Fator de Seguranga 1.5
Parimetros do Geossintético
Peso Espec.: 20 EN/m?

Ang. Atrito de Projeto:  |35°
Fator de Reducde de pico: |1.25
Fator de Seguranga 1.5

Fonte: Manual Brasileiro de Geossintéticos, 2015

A Figura 18 ilustra o dimensionamento feito pelo GeoBasic, de acordo com 0s

parametros disponibilizados e na Figura 19 o sistema importado pelo AutoCAD.

a| GeoBasic - Solugdes Geoténicas — e

Muro de Gravidade ~ Reforgo - Geossintético

Geometria do Muro
Altura do Muro - H {m):

Inclinagéo da Face -w (7):
Parametros do Solo

Peso Especifico -y (N/m?):
Angulo de Atrito de Projeto - @p (%)
Fator de Redugdo de Pico -f@

Fator de Seguranga a Ruptura
Mecanica Individual das Camadas
de Reforgo

Pardmetros do Geossintético
Tipo do Reforgo

Coeficiente de Interagdo
Solo/Geossintético

Resisténcia & Tragdo (kN/m)

| Abacosde Jewel

Figura 18 - Apresentac¢do do refor¢o do maci¢o com geossintéticos.
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Comodo 10

;—¥
/i Comoda §
/ﬂ ComedaE
/i Comoda?
/ﬂ Comado é

/ I

/ I NG—

/ N

/ TN e

/ NG

Figura 19 - Solucao importada (reforco com geossintéticos).
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5. CONCLUSAO

A programacdo para engenheiros € de grande ajuda, pois possibilita um
desenvolvimento do raciocinio l6gico, capacidade de enxergar e resolver problemas. Além
disso, a programacao tem o grande potencial de transformar e otimizar as rotinas de calculos
com processos longos, demorados e repetitivos em atividades muito mais réapidas, cabendo ao
engenheiro a interpretacdo dos dados e a tomada de decisdo adequada, sendo este ultimo um

dos objetivos deste software.

Com o programa desenvolvido, é esperado que esta ferramenta possa ser uma
alternativa para estudantes e projetistas, por ser uma opc¢do de facil utilizacdo e de rapida
obtencdo de dados. O potencial grafico do programa também proporciona uma rapida avaliacdo
das sec¢des do macico, facilitando na tomada de decisées. Com o cddigo criado para exportar 0s
dados do dimensionamento para o AutoCAD, espera-se um ganho de produtividade na

liberacdo das pranchas de desenho e detalhamentos para a execucdo da estrutura escolhida.

Desde a ideia até a etapa final, que consiste na leitura dos dados para criacao
automatica do desenho da estrutura no AutoCAD, muitos foram os desafios, principalmente o
que visava proporcionar ao usudrio uma forma simples de enxergar o que estava sendo
dimensionado e em seguida eliminar ao maximo o tempo gasto com o desenho manual da
estrutura na plataforma CAD. O conhecimento da linguagem gréfica era bastante limitado, e
como solucdo néo restou outra alternativa a ndo ser a pesquisa e a busca pelo conhecimento

necessario.

Ainda existe um grande potencial de desenvolvimento, principalmente com relagéo ao
que ja foi feito, ou seja, acrescentar para as duas solucdes, a consideracdo do terreno inclinado
e cargas externas, criar relatorio em formato Word, gerar quantitativos, além de disponibilizar

outras solucdes, tais como: solo grampeado, tirantes e etc.
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7. APENDICE

7.1. MANUAL: GEOBASIC - SOLUCOES EM GEOTECNIA

O GeoBasic é uma ferramenta simples unindo em uma Unica interface recursos

suficientes para o dimensionamento de estruturas de contencéo (rigidas e flexiveis).
7.2.CRIANDO O PRIMEIRO PROJETO

7.2.1.INTERFACE INICIAL

Ao abrir o programa o usuario encaminhado para a tela inicial onde € possivel ver

algumas informacdes iniciais sobre o programa.

8 GeoBasic - Solugées Geoténicas - O *

Figura 20 - Interface inicial do GeoBasic.

Fonte: Elaboragdo propria.

7.2.2.MURO DE GRAVIDADE

Esta opcdo traz a solucdo rigida.

44



8! GeoBasic - Solugéies Geoténicas — *

Muro de Gravidade  Reforgo - Geossintético

Caracteristicas da Estrutura de Contengdo

Tipo de Contengdo Muro de Amimo w M
SELECAC DO TIPO DE MURC DE GRAVIDADE E O PESC DO MESMO.
Peso especifico do muro 2

Caracteristicas do Solo INSERIR AS CARACTERISTICAS DO SOLO APOS OS5 ENSAIOS

Coesdo

Angulo de Atrito

Peso especifico do solo
Coeficierte de Atrto
Altura de Solo

= |NICIA O DIMENSIONAMENTO E GERA O DESENHO DA ESTRUTURA NA
INTERFACE DO PROGRAMA.
Exportar - CAD

Figura 21 - Inserindo os parametros da estrutura rigida.

8 GeoBasic - Solugées Geoténicas — *

Muro de Gravidade  Reforgo - Geossintético

Caracteristicas da Estrutura de Contencdo

Too d Corencho:
Peso espec. do muro #f./m):

Caracteristicas do Solo
Coesdo (kPa):

Angulo de Atrito (7):

Peso espec. do solo #f/m3):
Coeficiente de Atrito:

Altura de Solo {m):

Botio Habilitado.
Clique para exportar
para o AutoCAD.

Figura 22 - Esquema da estrutura dimensionada (muro de arrimo).
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BE GeoBasic - Sqlucfiar Ganténirac

sl Nome do Arquive

Muro de Gravid . .
| &« ~ 4 [ » Este Computad.. » Areade Trabalhe * ~ 0 Pesquisar Area de Trabalhe o

Caracteristicas

Organizar = Mova pasta
Tipo de Conter

Mome Tamanho

Peso espec. dj st Acesso rapido

Caracteristicas 43 Dropbox
Coesdo (kFPa): .
@ OneDrive
Angulo de Atrit

[ Este Computader
Peso espec. di -

Cosficierte de|  LF Rede

Altura de Solo

Meme: | Problema_01 .scr|

Tipo: | GeoBasic Code (CADScript) (*.scr)

~ Ocultar pastas

Figura 23 - Exportando o script para o AutoCAD (muro de arrimo).

A Select Script File X
Lookin: | I} Area de Trabsho o @B @ XE Vews v Took ~
% | Mome Tipo Tamanho G
i~ EProblema_01.scr AutoCAD Script 1K8
A

s
=

Fename: | v| Gen ||

Flesoftype:  Script [*5cr) || Cancel

Figura 24 - Leitura do AutoCAD Script (muro de arrimo).
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ESTRUTURA ERMMURO DE ARRIMD - FERFIL TRAPEZID DAL
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Figura 25 - Solucdo importada (muro de arrimo).




7.2.3.50LO REFORCADO COM GEOSSINTETICO

Esta opc¢do traz a solucdo flexivel.

8! GeoBasic - Solugéies Geoténicas — *

Muro de Gravidade  Reforgo - Geossintético

(Geometria do Muro
Altura do Muro - H {m):

INSERIR DADOS GEOMETRICOS DO MURG

Inclinagdo da Face -w (7):

Pardmetros do Solo

Peso Especifico -y kN/m:
Angulo de Atrito de Projeto - @p (%)

INSERIR PARAMETROS DO 50LO
Fator de Redugdo de Pico - @

Fator de Seguranga & Ruptura
Mecanica Individual das Camadas
de Reforgo

Pardmetros do Geossintético
Tipo do Reforgo

Cosficiente de Interagzo : INSERIR DADOS DO GEOSSINTETICO
Solo/Geossintético

Resisténcia & Tragdo (kMN/m)

| Abacos de Jewel POR ULTIMO, INSERIR 05 DADOS DO ABACO DE JEWELL

Figura 26 - Inserindo os parametros para o dimensionamento.

85 GeoBasic - Solugées Geoténicas - X

Muro de Gravidade ~Reforgo - Geossintético
Geometria do Muro Dimensicnamento de
Altura do Muro - H {m}: Taludes Ingremes
Inclinacdo da Face -w () 2] - Coef. de Empuo (Kreq):
Pardmetros do Solo ghnf:r::i::aﬁit:t: (1)
Peso Especifico -y (kN/m: EI
Angulo de Atrto de Projeto - @p (] [35 | {3) [oa |
Fator de Redugdo de Pico - f@ - Estab. Intema {Lr/H):
Fator de Seguranga & Ruptura

Mecanica Individual das Camadas
de Reforgo

- Deslizamento ao Longo da
Base {Lr/H)

Parametros do Geossintético
Tipo do Reforgo | Adicionar Pardmetro |

Coeficiente de Interagdo
Solo./Geossintético Entrada de Dados

Resisténcia & Tragdo (kN/m)

- APOS INSERIR O Kreg, INSERIR O SEGUNDO
PARAMETRO.

Figura 27 - Utilizacdo do &baco 01.
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BE GeoBasic - Solugées Geoténicas

Muro de Gravidade

Geometria do Muro
Altura do Muro - H {m):

Inclinagdo da Face -w (7):
Pardmetros do Solo

Peso Especifico -y fcN/md):
Angulo de Atrito de Projeto - @p (%)
Fator de Redugdo de Pico - f@

Fator de Seguranga & Ruptura
Mecanica Individual das Camadas
de Reforgo

Pardmetros do Geossintético
Tipo do Reforgo

Coeficiente de Interagdo
Solo/Geossintético

Resisténcia & Tragdo (kMN/m)

Fbacos de Jewel

Reforgo - Geossintético

o ]

Dimensicnamento de
Taludes ngremes

- Coef. de Empuxo (Kreg):
Angulo de Atrito de

Dimensionamento

5 |

031 |

- Estab. Intema (Lr/H}:

- Deslizamento ao Longo da
Base (Lr/H)

|Geogrelha |

CR—

Finalizar Entrada de Dados

L [NSERIR O ULTIMO PARAMETRO

Figura 28 - Utilizacdo do abaco 02.

85 GeoBasic - Solugées Geoténicas

Muro de Gravidade:

Geometria do Muro
Altura do Muro - H {m):

Inclinagdo da Face -w (7):
Pardmetros do Solo

Peso Especifico -y (kN/m:
Angulo de Atrito de Projeto - @p ()
Fator de Redugdo de Pico - f@

Fator de Seguranga & Ruptura
Mecanica Individual das Camadas
de Reforgo

Parametros do Geossintético
Tipo do Reforgo

Coeficiente de Interagdo
Solo/Geossintético

Resisténcia & Tragdo (kN/m)

Fbacos de Jewel

Reforgo - Geossintético

o ]

Dimensicnamento de
Taludes Ingremes

- Coef. de Empumo (Kreq):

Angulo de Atrito de
Dimensionamento = 29.26

[ |

[031

- Estab. Intema (Lr/H):

- Deslizamento ao Longo da
Base {Lr/H)

|Geogrelha |

[0z

C—

Finalizar Entrada de Dados

i

2

40 50 80
Angulo do talude,

CLIQUE PARA FINALIZAR A ENTRADA DE DADOS.

EM SEGUIDA, CLICAR EM DIMENSIONAR.

Figura 29 - Utilizag&o do &baco 03.
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B8 GeoBasic - Solugdes Geoténicas — *

Muro de Gravidade —Reforgo - Geossintético

Geometria do Muro

oo )
Inclinagdo da Face -w ) 843

| Espessura Vertical das Camadas

Pardmetros do Solo
Feso Especffica -y fcN/m?); E Insira o valor da espessura da camada. A

Anaulo de Atrto de Projeto - @p ) E espessura maxdma & de: 0.93m
Fator de Redugdo de Fico -f@ 125
Fator de Seguranga & Ruptura 15

Mecanica Individual das Camadas |ﬂ'3

de Reforgo

N . = [ recomendado que a espessura das camadas seja uma da facil execugio
Pardmetros do Geossintético

‘|'ipo o H.efgra;o 2 menaor au |gua| a maxima apresentada.
Crtciots d i

Solo/Geossintético

Ressténciad Tragho kh/m) (0|
Abacos de Jewell

Figura 30 - Escolha da espessura maxima das camadas.

85l GeoBasic - Selugdes Geoténicas — >

Muro de Gravidade Reforgo - Geossintético

Geometria do Muro

Altura do Muro - H {m):
Inclinagdo da Face -w ()
Pardmetros do Solo

Peso Especifico -y (kN/m’) ]
Angulo de Atrito de Projeto - @p (%) l:l
Fator de Redugio de Pico - 7@
Fator de Seguranga & Ruptura

Mecanica Individual das Camadas
de Reforgo

Pardmetros do Geossintético

Tipo do Reforgo Geogrelha
Coiort s

Solo/Geossintético

Resitencaa Tagho (cm) [0 |
Abacos de Jewell

O botio para exportar a estrutura esta habilitado. Clique para criar o arquive.

Figura 31 - Desenho esquematico das camadas de reforco.
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Gasbin

o Mome do Arquivo

x

- v o« [HH » Este Computad.. » Area de Trabalho » Pesqu::arfxrea de Trabalho o

Organizar = Meva pasta = o

Mome Tamanho

# Acesso rapido
%2 Dropbex

@ OneDrive

23 Este Computador
i Rede

Mome: | Problema_02.scr
Tipo: | GeoBasic Code (CADScript) (*scr)

# Ocultar pastas

Figura 32 - Exportando o script para o AutoCAD (solo reforcado).

A Select Script File X
Loak in: |-headeTrd:d10 V| @B @ ¥ E Vews v Toos v
MNome Tipo Tamanho 2
E Problema_01.scr AutoCAD Script 1KB
E Problema_02.scr AutoCAD Script 3KB
i
¥
8
v
File name: | > | IEI
Fles o type: | Srbt () v Canedl |

Figura 33 — Leitura do AutoCAD Script (reforgco com geossintético).
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Comoda 1D

[—¥
/i Compda?
/ﬂ ComodaE
/i Comada?
/i Comada &

/ N s

/ N oo

/ N e

/ N e

/ N

Figura 34 - Solugéo importada (reforgo com geossintéticos).
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