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1. INTRODUCAO

Este documento apresenta o estudo da estabilidade geotécnica de um talude de aterro a ser
construido na obra de ampliagdo do Aeroporto Lauro Kortz no municipio de Passo Fundo/RS.
O estudo solicitado pelo contratante, é referente a situacdo com maior altura de aterro,
localizada na estaca 63+0.00 e apresentada em forma de figura, na pagina 8 de 12 do
relatério AER-PFB-TER-PB-MC-RO03, revisédo 03 de Margo de 2020. A altura considerada do

talude de aterro é de 15,0 m.

2. ANALISE DE ESTABILIDADE
O objetivo da analise de estabilidade é avaliar a possibilidade de ocorréncia de
escorregamento de massa de solo. Um macico de terra, seja de corte ou aterro se mantém
em equilibrio quando, a tensdo de cisalhamento € igual ou menor que a resisténcia ao
cisalhamento do material. Segundo Gerscovich (2012), de maneira geral, as analises sao
realizadas pela comparacdo das tensbes cisalhantes mobilizadas com a resisténcia ao

cisalhamento, com isso define-se um fator de seguranca dado por:

T N
FS — (resisténte) (1)

T(atuante)

Onde: 7 é atensdo cisalhante.
Sendo:

e FS>1: Obra estavel,

e FS =1: Ocorre ruptura;

e FS < 1: ndo tem significado fisico.

Os fatores de seguranca variam em relacdo aos niveis de seguranca contra danos, vidas

humanas e ambientais. Nas analises realizadas, sera considerado como minimo admissivel



FSadm=1,5, fator mais conservativo recomendado pela NBR 11682/2009 e adotado em obras
com elevados riscos de seguranca, danos materiais e ambientais. Mesmo o talude em
questdo ndo apresentando elevados riscos seguranca, danos materiais e ambientais, o

FSaim=1,5 seréd adotado em favor da seguranca geral.

Os métodos para a andlise da estabilidade de taludes, atualmente em uso, baseiam-se na
hip6tese de haver equilibrio numa massa de solo, tomada como corpo rigido-plastico, na
iminéncia de entrar em um processo de escorregamento. Dai a denominacdo geral de
“métodos de equilibrio-limite” (MASSAD, 2010).

O método das fatias € a forma mais utilizada em estudos de estabilidade, pois ndo apresenta
restricdes quanto a homogeneidade do solo, geometria do talude e tipo de analise (em termos
de tensdes totais ou efetivas). A seguir serdo brevemente descritos os dois métodos de

dimensionamento aplicados neste estudo.

2.1 Método de Bishop Simplificado

Amplamente utilizado no meio geotécnico, o método de Bishop (1958), considera a superficie
de ruptura como sendo circular e que as forcas entre as partes sdo horizontais,
(GERSCOVICH, 2012).

As equacles 2 e 3 mostram os momentos gerados pelo macico e, que para sua estabilidade

devem estar em equilibrio, conforme a Figura 1.

Figura 1 - Geometria do escorregamento de um talude



Minstabitizante = W1xq (2)

Onde:
¢ W, é a carga exercida por parte do macico e

e X; adistancia do centro de massa ao pé do talude.
Mestabilizante = WZxZ + (TmobAB) X R (3)

Onde:
e W, é a carga exercida pela parte inferior do macico;
e X, a distancia ao centro de massa;
e T, tenséo cisalhante;
e 4B arco do plano de ruptura e

e Roraio.

A Figura 2 demonstra a ruptura de forma circular e as for¢cas atuando em cada fatia de solo.
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Figura 2 - Forcas atuantes nas fatias do macico

Com o equilibrio das forcas na vertical temos segundo Massad (2010) as equacbes 4 e 5.
Com a substituicdo na equacdo 1 é obtido o fator de seguranca por meio interativo, ver
equacao 6.



(N"+U).cosa + T.sena =W

Onde :
o N’ é areacao da carga do solo efetivo;

e U componente de poropressao;

T é aforca de resisténcia cisalhante;

W é a carga da fatia.

c’.l.cosa.tgoz
F
tge’ sena
F

W-U.cosa—

N =

cosa+

Onde:

e F é ofator de seguranca.

I
W—U.cosa—c dlcosa.tga

14 F
Zjc.l4 tg9'.sena tgdr
cosa+——p——

F= > (W.sena)

(4)

()

(6)

Para o célculo do coeficiente de forma interativa, deve se proceder da seguinte maneira:

admite-se um valor inicial para F1 e, substitui se na equacédo 6 e, com isto é obtido um valor

F2, que é comparado com o primeiro valor do coeficiente de seguranca F.

2.2 Método de Janbu Generalizado

O método de Janbu (1957) generalizado considera as forcas entre as fatias, tanto a forca

normal como tangencial e admite uma linha arbitraria para determinar uma relacdo entre

estas, desta maneira satisfaz todas as equacdes de equilibrio limite. A massa de solo é

subdividida em fatias infinitesimais, e é feito o equilibrio de forcas e de momentos em cada

fatia. Usando o equilibrio de forcas horizontais como critério de estabilidade para toda a

massa, Jambu definiu o fator de seguranga como:

Fg = _2l(c-UDtg0")secal
 XIW-(Xz—Xy)]ltga+¥(Ez—Es)

Sendo:

N = mia [W - (X, — X)) — Fis (c'l-UL tg@’)sena]

Onde:

e X, e Xi:sdo as forgas de corte entre as fatias;

o E> e E; sdo os esfor¢os atuantes sobre a fatia;

(7)

(8)



e U é a poropressao;
e | é o comprimento da base da fatia;

e a éinclinagcdo da superficie de deslizamento.

2.3 Comentéarios sobre os métodos de equilibrio limite

Os métodos de Bishop simplificado e Jambu talvez sejam os mais utilizados na pratica.
Embora o método de Bishop néo satisfaca ao equilibrio de forcas horizontais e o de Jambu
ndo atenda ao equilibrio de momentos, os fatores de seguranca fornecidos por ambos sédo
aceitaveis para os estudos de estabilidade de taludes, Gerscovich (2012).

Existem diversas superficies de ruptura, sendo o fator de seguranca de cada uma delas obtido
por métodos interativos até que as condicfes de contorno sejam satisfeitas. O fator de
seguranca pretendido € o critico, assim é pratica atual a utilizagdo de programas
computacionais, que analisam diversas superficies de ruptura em um curto espago de tempo,
sendo mais eficiente que o processo manual. Neste estudo foi utilizado o Software Slide da

Rocscience.

O software Slide possui varios métodos de calculo, levando em consideragdo os métodos de
Bishop Simplificado, Janbu Simplificado e Janbu Generalizado, Morgenstern e Price dentre
outros. Dando a possibilidade de efetuar calculos com uma grandeza de detalhes, com varios
tipos de materiais, efeitos da &gua sobre o macico, tipos de estruturas e analises

probabilisticas, que geram uma grande confiabilidade no software (ROCSCIENCE, 2013).

Para o dimensionamento € necessario a analise do perfil geotécnico local e a definicdo da
geometria do talude, do peso especifico dos materiais, angulo de atrito interno, intercepto

coesivo e nivel d’agua.

3. DIMENSIONAMENTO DO TALUDE DE ATERRO

Conforme supracitado, o talude de aterro, objeto deste estudo esta localizado na estaca
63+0.00 e possui altura de 15 m. O solo a ser utilizado no aterro sera retirado de jazida
proxima ao local, a Figura 3 apresenta a curva de compactacdo do solo na energia Normal,

fornecida pelo cliente.
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Figura 3 — Curva de compactacédo, Energia Normal do ensaio Proctor.

O peso especifico natural do solo, foi adotado com base nos resultados da Figura 3 e esta
resumido a seguir:

¢ Umidade 6tima (Wor): 24,1 %

e Peso especifico Seco (yq4): 15,78 kN/m?

e Peso especifico (y): 19,58 kN/m3- onde: y=yq* (1+Wor)

Para o dimensionamento geotécnico do talude em andlise é necessario conhecer 0s
parametros de resisténcia do solo. A resisténcia do solo ao cisalhamento é determinada pelas
caracteristicas coesivas e friccionais entre as particulas do solo, sendo definida como a tensao
maéaxima cisalhante que o solo pode suportar sem sofrer ruptura (Pinto, 2000). Os principais
fatores que influenciam a resisténcia do solo ao cisalhamento sao a distribuicao de particulas
do solo, a densidade, a estrutura e o teor de agua no solo (Lambe and Whitman, 1969). Em
solos de textura arenosa, a resisténcia ao cisalhamento depende basicamente do atrito entre
as particulas (¢), enquanto em solos argilosos ela depende nédo s6 do atrito entre particulas,

como também da coeséo do solo (¢’) (Lambe and Whitman, 1969).

Para obtencéo dos parédmetros de resisténcia do solo em estudo, foi realizado no Laboratério
dos Materiais e Construcdo Civil da Universidade Federal de Santa Maria, ensaio de
cisalhamento direto. Os resultados estdo apresentados em relatério daquela instituigdo, cujo

certificado de ensaio possui 0 n° 128781.



De forma resumida, o solo foi previamente compactado na energia normal do ensaio Proctor,
com umidade 6tima e peso especifico seco maximo estipulados na Figura 3. Posteriormente
0 ensaio de cisalhamento foi realizado na condigdo inundada, resultando nos seguintes

parametros de resisténcia:

e Intercepto Coesivo: 12,5 kPa;

e Angulo de Atrito Interno: 36°.

E observado que foi realizado ensaio em 3 amostras de solo, na condi¢&o inundada (critica)
que geraram uma envoltéria de resisténcia do solo. Por fim, salienta-se que o0s ensaios de
SPT realizados pelo consércio 1QS Engenharia & PJJ Malucelli Arquitetura, codigo
PF.02/800.0001/0003/R4, em 27/06/2016, indicam que no sub solo da area em estudo néo foi

encontrado nivel de agua.

2.3.1.2 Dimensionamento dos Esfor¢cos Estabilizantes e Instabilizantes.

A partir dos parametros e dimens@es definidos no item anterior foram obtidos os fatores de
seguranca do talude. A inclinagédo considerada foi de 1(vertical) x 1,5 (horizontal). Todas as
dimensdes e parametros utilizados no dimensionamento podem ser facilmente visualizados
nas Figuras 4 a 7. Para uma melhor apresentacdo dos resultados, nas figuras foi mostrado
apenas o fator de seguranca na superficie de ruptura critica (superficie com menor FS),
contudo foram analisadas no programa milhares de superficies.

As Figuras 4 e 5 apresentam os seguintes fatores de seguranca: método de Bishop
simplificado, FS=1,74; método de Janbu simplificado, FS=1,64. Ambos os fatores de

seguranca sao superiores ao fator de seguranca admitido como minimo, FSaim=1,5.

Com a finalidade de aumentar a confiabilidade dos resultados, foram aplicados outros
condicionantes de projeto. As Figuras 6 e 7, mostram os resultados obtidos com a minoragéo
de 20% dos parametros de resisténcia, ou seja: angulo de atrito interno = 28,8° e intercepto
coesivo = 10 kPa. O peso especifico natural foi mantido o mesmo, y=19,58kN/m3. Mesmo com
a minoracao de 20% dos valores de ¢’ e ¢’ os fatores de seguranga obtidos sao superiores a
FS=1,2. Os seguintes fatores de seguranca criticos foram obtidos: método de Bishop

simplificado, FS=1,34; método de Janbu simplificado, FS=1,26.
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Figura 4 — Fator de seguranca critico pelo método de Bishop simplificado. FS=1,746. Talude com inclinagédo 1 (vertical) x 1,5 (horizontal).
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Figura 5 — Fator de seguranca critico pelo método de Janbu simplificado. FS=1,642. Talude com inclinagdo 1 (vertical) x 1,5 (horizontal).
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Figura 6 — Fator de seguranca critico pelo método de Bishop simplificado. FS=1,340. Talude com inclinagcéo 1 (vertical) x 1,5 (horizontal).

*Minoracao de 20% nos parametros de resisténcia do solo.
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Figura 7 — Fator de seguranca critico pelo método de Janbu simplificado. FS=1,261. Talude com inclinacdo 1 (vertical) x 1,5 (horizontal).

*Minoracao de 20% nos parametros de resisténcia do solo.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos parametros de caracterizacdo, densidade e resisténcia obtidos a partir da
realizacdo de ensaios geotécnicos no solo da jazida que sera utilizada para execucdo do
aterro, foram realizadas verificacdes para a obten¢éo do fator de seguranca de um talude de
aterro, com 15 m de altura e inclinagdo de 1(vertical) x 1,5 (horizontal).

Os fatores de seguranca obtidos séo superiores aos minimos exigidos para obras com alto
nivel de seguranca contra danos materiais e ambientais, (FS>1,5). Considerando a possivel
variabilidade estatistica da resisténcia do solo, foi verificado o fator de seguranca com a
minoracéo de 20% do angulo de atrito interno do solo e do intercepto coesivo, sendo obtido o
FS minimo de 1,26. Fator de seguranca esse superior a FS=1,2, valor minimo exigido para
obras com baixo nivel de seguranca contra danos materiais e ambientais, classificacdo do

talude em estudo.

Os estudos apresentados sao validos para os parametros de resisténcia obtidos para o solo
natural compactado na umidade 6tima e energia normal do ensaio Proctor. E fortemente
recomendado que durante a execug¢do do aterro, sejam realizados ensaios para verificagéo
da qualidade de compactacéo, sendo exigido Grau de Compactagdo minimo de 95% em

relacdo a densidade seca maxima obtida nos ensaios de laboratorio.

Eng. Civil Maghos Baroni, DSc
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LABORATORIO DE MATERIAIS DE CONSTRUCAO CIVIL — LMCC w7
ENDERECO: Av. Roraima, 1000 - Prédio 10, Campus — Camobi, Santa Maria (RS) — CEP 97105-900

TELEFONE: (55) 3220 8608 — Diregéo #3220 8313 — Secretaria

E-MAIL: Imcc.ufsm@gmail.com

AREA DE ENSAIOS - SOLOS CERTIFICADODE ENSAIO N° 128781

Amostran®  039/20 Data de entrada: Abril / 2020
Interessado:  TRACADO Construcdes e Servico Ltda.
Referéncia:  Ensaios de avaliacdo

Material declarado: Amostra de solo
Objetivo: Ensaio de Cisalhamento Direto

1. INTRODUCAO

Este certificado apresenta os resultados de ensaios de Cisalhamento Direto,
referentes a uma amostra de solo entregue no LMCC e declarado como procedente do
Aeroporto Regional De Passo Fundo/RS - Lauro Kortz. O solo foi recebido de maneira
deformada e, por solicitacéo do interessado 0s corpos de prova submetidos ao ensaio de
cisalhamento direto, foram previamente moldados na energia normal do ensaio Proctor,
com umidade 6tima e peso especifico seco maximo fornecidos pelo cliente.

2. METODOS DE ENSAIO E DOCUMENTOS REFERENCIADOS

ASTM D3080:2011 Standard test method for direct shear test of soils under
consolidated drained conditions

3. RESULTADOS

Ensaio de Cisalhamento Direto:

O ensaio de cisalhamento direto foi realizado segundo procedimentos internos do
LMCC, baseados nas recomendac¢des da ASTM.

A envoltéria de ruptura foi determinada através de ensaios em 3 corpos de prova,
ensaiados a tensdes verticais crescentes de 25 kPa, 50 kPa e 150 kPa na condicéo
inundada.

Os corpos de prova foram compactados na energia normal do ensaio Proctor, na
umidade 6tima (24,1%) e massa especifica aparente seca (1,578g/cm?3) informadas pelo
interessado. As trés amostras submetidas ao ensaio de cisalhamento direto, foram
ensaiadas até o rompimento do solo, caracterizado pela estabilizacdo das deformacdes

Este documento tem significacéo restrita e diz respeito tdo somente ao ensaio realizado. Sua reproducdo s6 podera ser
total e depende da aprovacao formal deste Laboratdrio.
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verticais originadas pelas tensbes normais aplicadas, com velocidade de 1,21mm/min
(Ensaio tipo rapido).

A Tabela 1 apresenta os resultados dos ensaios de cisalhamento direto (resumo
dos parametros c e ¢).

Tabela 1 — Resultados do ensaio de Cisalhamento Direto — baseados nas recomendagdes da ASTM

D3080:2011
Amostra Coesao Angulo de Atrito
(kPa) Interno (°)

Obs.: Em anexo fichas e gréaficos dos ensaios.

Santa Maria, 07 de maio de 2020.

LWt

Prof. Dri/Erig° Magnos Baroni M.M;V(gijlla o 1/ Just
Laboratério de Materiais de Construgao Civil Laboratério de Materidis de Construcao Civil - LMCC
Assessor Técnico Diretor

Este documento tem significacéo restrita e diz respeito tdo somente ao ensaio realizado. Sua reproducdo s6 podera ser
total e depende da aprovacao formal deste Laboratdrio.
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ANEXO 1 -
RESULTADQOS DOS ENSAIOS DE CISALHAMENTO DIRETO

Este documento tem significacao restrita e diz respeito tdo somente ao ensaio realizado. Sua reproducao sé podera ser
total e depende da aprovacao formal deste Laboratdrio.




417

Certificado de ensaio n° 128781

Interessado:
Amostra:

TRACADO Construcdes e Servico Ltda
AM 01

Procedéncia: PI01 - Aeroporto de Passo Fundo

Tensé&o Vertical (kPa):
Umidade: Corpo de Prova
S+T+A(Q): 64,20 Anel n.: 20
S+T (Q): 54,5 Pesodoanel: 417 g
T(9): 14,5 P (C+Anel): 1311 ¢
w (%): 24.3 Alturainicial: 1,991 cm
Lado: 5,057 cm
K mola:  0,1626545 Area: 25,57325 cm?
L.Inic.Vert.: 0 Volume: 50,91634 cm3
P.E.Real Gr.: g/cm3
P.Esp.Nat.: 1,755 g/cm3
P.E.Ap.Seco: 141 g/cm3
e:
S: (%)
ExtensOmetro
Leit. Horiz Leit. Vert. Leit. Mola | E(%) WIVo Fh (kgf) | Tc (kPa)
0 0 0 0 0 0
10 -1 12 0,2 -0,05 1,952 7,6
20 -2 23 04 -0,1 3,741 14,6
30 -3 26 0,6 -0,151 4,229 16,5
40 -4 29 0,8 -0,201 4,717 18,4
50 -4 29 1 -0,201 4,717 18,4
60 -4 30 1,2 -0,201 4,88 19,1
70 -4 31 1,4 -0,201 5,042 19,7
80 -4 32 1,6 -0,201 5,205 20,4
90 -4 33 1,8 -0,201 5,368 21
100 -4 34 2 -0,201 5,53 21,6
120 -3 36 2,4 -0,151 5,856 22,9
140 -2 39 2,8 -0,1 6,344 24,8
160 -1 40 3,2 -0,05 6,506 254
180 1 41 3,6 0,05 6,669 26,1
200 4 41 4 0,201 6,669 26,1
220 8 36 44 0,402 5,856 22,9
240 9 32 4,8 0,452 5,205 20,4
260 10 28 5,2 0,502 4,554 17,8
280 11 26 5,6 0,552 4,229 16,5
300 11 25 6 0,552 4,066 15,9
340 12 24 6,8 0,603 3,904 15,3
380 12 22 7,6 0,603 3,678 14
420 12 22 8,4 0,603 3,578 14
460 12 21 9,2 0,603 3,416 134
500 12 21 10 0,603 3,416 134
550 12 21 11 0,603 3,416 134
600 11 21 12 0,552 3,416 13,4
650 10 21 13 0,502 3,416 134
700 10 21 14 0,502 3,416 134
750 9 21 15 0,452 3,416 13,4
800 8 21 16 0,402 3,416 134
850 7 21 17 0,352 3,416 134
900 6 21 18 0,301 3,416 134
950 4 20 19 0,201 3,253 12,7
1000 2 20 20 0,1 3,253 12,7
Tensé&o Cisalhante de Ruptura: 26,1

Este documento tem significacao restrita e diz respeito tdo somente ao ensaio realizado. Sua reproducao sé podera ser
total e depende da aprovacao formal deste Laboratdrio.




57

Certificado de ensaio n° 128781

Ensaio de Cisalhamento Direto

Interessado: TRACADO Construgdes e Servigo Ltda
Amostra: AM 01
Procedéncia: P10l - Aeroporto de Passo Fundo

Tensé&o Vertical (kPa):

Umidade: Corpo de Prova
S+T+A (9): 59,00 Anel n.: 4
S+T (9): 49,9 Pesodoanel: 620 g
T (9): 12,5 P (C+Anel): 1631 g
w (%): 24,3 Altura inicial: 2,083 cm
Lado: 5,052 cm
K mola: 0,1626545 Area: 25,5227 cm?
L.Inic.Vert.: 0 Volume: 53,1638 cm?3
P.E.Real Gr.: g/cms3
P.Esp.Nat.. 1,902 g/cms3
P.E.Ap.Seco: 153 g/cm3
e:
S: (%)
Extensémetro
Leit. Horiz Leit. Vert. | Leit. Mola] E(%) WIVo Fh (kgf)] Tc (kPa)
0 0 0 0 0 0
10 -1 22 0,2 -0,048 3,578 14,0
20 -2 34 04 -0,096 5,53 21,7
30 -3 45 0,6 -0,144 7,319 28,7
40 -4 53 0,8 -0,192 8,621 33,8
50 -4 62 1 -0,192 10,085 39,5
60 -5 68 12 -0,24 11,061 43,3
70 -6 75 14 -0,288 12,199 47,8
80 -6 80 1,6 -0,288 13,012 51
90 -6 85 1,8 -0,288 13,826 54,2
100 -6 86 2 -0,288 13,988 54,8
120 -5 86 24 -0,24 13,988 54,8
140 -4 84 2,8 -0,192 13,663 53,5
160 -3 80 3,2 -0,144 13,012 51
180 -1 75 3,6 -0,048 12,199 47,8
200 0 69 4 11,223 44
220 2 63 4,4 0,096 10,247 40,1
240 3 60 4,8 0,144 9,759 38,2
260 4 55 52 0,192 8,946 35,1
280 5 54 5,6 0,24 8,783 34,4
300 6 52 6 0,288 8,458 33,1
340 6 45 6,8 0,288 7,319 28,7
380 6 43 7,6 0,288 6,994 27,4
420 5 41 8,4 0,24 6,669 26,1
460 4 42 9,2 0,192 6,831 26,8
500 3 43 10 0,144 6,994 27,4
550 1 43 11 0,048 6,994 27,4
600 -2 43 12 -0,096 6,994 27,4
650 -3 42 13 -0,144 6,831 26,8
700 -5 42 14 -0,24 6,831 26,8
750 -8 42 15 -0,384 6,831 26,8
800 -10 42 16 -0,48 6,831 26,8
850 -12 42 17 -0,576 6,831 26,8
900 -15 42 18 -0,72 6,831 26,8
950 -18 41 19 -0,864 6,669 26,1
1000 -21 40 20 -1,008 6,506 25,5
Tensdo Cisalhante de Ruptura: 54,8

Este documento tem significacao restrita e diz respeito tdo somente ao ensaio realizado. Sua reproducao sé podera ser
total e depende da aprovacao formal deste Laboratdrio.
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Ensaio de Cisalhamento Direto

Interessado: TRACADO Construgdes e Servigo Ltda
Amostra: AM 01

Procedéncia:; P101 - Aeroporto de Passo Fundo
Tensé&o Vertical (kPa): m

Umidade: Corpo de Prova
S+T+A(Q): 44,60 Aneln.: 54
S+T (9): 38,5 Pesodoanel: 38,1 g
T(9): 13,5 P (C+Anel): 140,1 g
w (%): 24,4 Altura inicial: 2,108 cm
Lado: 5,067 cm
K mola:  0,1626545 Area: 25,6745 cm?
L.Inic.Vert.: 0 Volume: 54,1218 cm?3
P.E.Real Gr.: g/cm3
P.Esp.Nat.: 1,885 g/cm3
P.E.Ap.Seco: 152 g/cm3
e
S: (%)
Extensémetro
Leit. Horiz Leit. Vert. | Leit. Mola] E(%) VV/Vo Fh (kgf) | Tc (kPa)
0 0 0 0 0 0
10 -1 35 0,2 -0,047 5,693 22,2
20 -2 62 04 -0,095 10,085 39,3
30 -3 83 0,6 -0,142 135 52,6
40 -4 100 0,8 -0,19 16,265 63,4
50 -6 114 1 -0,285 18,543 72,2
60 -8 123 1,2 -0,38 20,007 77,9
70 -10 131 14 -0,474 21,308 83,0
80 -12 140 1,6 -0,569 22,772 88,7
90 -14 143 1,8 -0,664 23,26 90,6
100 -16 154 2 -0,759 25,049 97,6
120 -19 165 2,4 -0,901 26,838 104,5
140 -22 172 2,8 -1,044 27,977 109
160 -25 178 3,2 -1,186 28,953 112,8
180 -28 183 3,6 -1,328 29,766 115,9
200 -31 188 4 -1,471 30,579 119,1
220 -34 191 4,4 -1,613 31,067 121
240 -36 192 4,8 -1,708 31,23 121,6
260 -38 191 5,2 -1,803 31,067 121
280 -39 187 5,6 -1,85 30,416 118,5
300 -41 182 6 -1,945 29,603 115,3
340 -43 172 6,8 -2,04 27,977 109
380 -45 165 7,6 -2,135 26,838 104,5
420 -47 162 8,4 -2,23 26,35 102,6
460 -49 159 9,2 -2,324 25,862 100,7
500 -51 152 10 -2,419 24,723 96,3
550 -55 154 11 -2,609 25,049 97,6
600 -59 154 12 -2,799 25,049 97,6
650 -63 154 13 -2,989 25,049 97,6
700 -66 153 14 -3,131 24,886 96,9
750 -70 152 15 -3,321 24,723 96,3
800 -73 152 16 -3,463 24,723 96,3
850 =77 149 17 -3,653 24,236 94,4
900 -81 148 18 -3,843 24,073 93,8
950 -84 146 19 -3,985 23,748 92,5
1000 -89 145 20 -4,222 23,585 91,9
Tensdo Cisalhante de Ruptura: 121,6

Este documento tem significacao restrita e diz respeito tdo somente ao ensaio realizado. Sua reproducao sé podera ser
total e depende da aprovacao formal deste Laboratdrio.
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