EMmpuxos de Terra —
Teorias Classicas

PEF0522 - MECANICA DOS SOLOS E FUNDACOES



Moftivacoes para o estudo de
EMPUXO

» Estruturas de contencoes
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Fonte: https://jornalzonasul.com.br/ha-46-anos-
meftro-iniciava-operacao-entre-vila-mariana-e-
jabaquara/



Empuxo de Terra

» Empuxo no Repouso (Nenhuma
deformacdo no muro e nenhuma
mudanca nas fensoes horizontais).

» Empuxo Ativo ( Deformacdo do
muro e decréscimo da tensdo
horizontal).

» Empuxo Passivo (Deformagcdo do
muro e aumento da tensdo
horizontal).




Empuxo de Terra

Empuxo Passivo: E a pressdo limite
entre o solo e o muro produzido
quando existe uma tendéncia de
movimentag¢ao no sentido de
comprimir o solo horizontalmente.

Empuxo Ativo: E a pressao limite
entre o solo e o muro produzido
quando existe uma tendéncia de
movimentag¢ado no sentido de
expandir o solo horizontalmente.



Empuxo de Terra

Distribuicao do empuxo ativo

Distribuicao do empuxo passivo




Empuxo de Terra
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Teorias de Empuxo de Terra
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Teoria de Empuxo de Rankine

Teoria de Empuxo de Coulomb

Método de Culmann — Grdfico

Método de Poncelet — Grdfico

Teoria de Caquot-Kérisel — Superficie curva
Andlise Limite

Métodos Numeéricos

Utilizam o critério de ruptura
de Mohr-Coulomb



Teoria de Empuxo de Rankine
(1857)

» Rankine (original) assume:
» Muro sem atrito
Solo ndo coesivo
Paramento do muro € vertical
O aterro é horizontal

O muro é flexivel

William John Macquorn Rankine

Nasceu: 2 Julho 1820 em Edinburgh, Escécia
Morreu: 24 Dezembro 1872 em Glasgow, Escocia



Rankine - Empuxo Ativo
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O coeficiente de Empuxo so se aplica a tensées efetivas



Rankine - Empuxo Ativo
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Rankine - Distribuicao do Empuxo
ATIVO

o, =K,y'z—2c"\/K,

K, — Coeficiente de empuxo ativo
1—seng )

K, = = tan? (45 — =
T 1+seng = ( 2)

H
E, =j o,dz
Zg

K.y’ ,
Eq = —— (H? — 2§) — 2¢'\Ko(H — 2o)

K.y’
E, = C; (H_ZO)Z

K,yH




Rankine — Empuxo Ativo vs Passivo

Muro

Caso Ativo

o

Caso Passivo

l

%

Caso Ativo

01

'V \/V\/\/V\AN\/
OO
OOOOXXX
XXOOXXA
OO

A‘A‘A‘A‘A‘A’A‘A{

01

03

Caso Passivo

!/
03
&0’0‘04
> S 2
> > OC >XK
P"‘O’.<
> @ O @ _ 4
o O _ o _ o
> o @ _d
9o _ o @ O
2SSSISSS
> o _ O O
XSS SSSES

S



Rankine — Empuxo Passivo
=

N

N
2




Rankine - Distribuicdo do Empuxo
Passivo

o'y =Kyyz + 2c /Kp

K, — Coeficiente de empuxo passivo
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Teoria de Empuxo de Coulomb
(1776)

>

Coulomb pode assumir atrito entre

O Muro e o solo (mais realista)

6/ 2 !

Pode assumir inclinacdo do muro
e do solo a montante

Nd&o € possivel obter o diagrama
de empuxo diretamente

Calcula empuxos ativos e passivos

» Problemas com o passivo —
Ruptura Plana

Charles Augustin de Coulomb

Nasceu: 14 Junho 1736 em Angouléme, Frangca
Morreu: 23 Agosto 1806 em Paris, Franga



Teoria de Empuxo de Coulomb
(1776) — Ativo (c'=0)




EmMpuxo em repouso

> Oho = 0y Ko = Z(y'2)Ky

> E,= fOHa’hOdz

» Jaky (1944):
» Solos sedimentares/transportados
» Ky=1—seng’

» Solos residuais — dependem da
historia da rocha de origem.
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Jaky Jozsef

Nasceu: 15 Julho 1893 em Szeged, Hungria
Morreu: 13 Setembro 1950 em Héviz, Hungria



Efeito da dgua no empuxo

» Solo submerso
> Usary’ = ¥Ysup = ¥n = Yw
» Empuxo de terra diminui...
» Adiciona empuxo da dgua
» Solo homogéneo:

1 2 1 2
Eq =svwH® + S VsupH Ky

2 2
\_Y_} \ ’_T }

Empuxo exercido Empuxo exercido
pela dgua intersticial pelo solo d?V’dO ao
e possui a mesma peso proprio.
magnitude mesmo Lembrando que
sem a presenga do neste fermo o peso
solo. especifico usado e o

submerso.
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Efeito da dgua no empuxo
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Efeito da dgua no empuxo




