PEF 3405 (2020-11) — EXERCICIO 5

Seja o problema, analisar a estabilidade de um muro de flexdo que apresenta as seguintes
caracteristicas:

e Altura de 4,50 m; largura da base de 3,00 m; espessura da laje e da parede de 50 cm;
recuo da parede de 50 cm em relacdo a laje de inferior; profundidade da fundagdo de
aproximadamente 60 cm;

e Solo de fundacdo predominantemente granular com ¢ = 35° e y" = 19 kN/m3; N.A.
profundo;

e Material da estrutura: concreto armado com y = 25 kN/m?3;

e Solo de aterro com ¢’=5kPa, " =30° ey’ = 18 kN/m3;

e Sobrecarga de 15 kN/m? na superficie do aterro;

e Asinterfaces podem ser tratadas com parametros reduzidos por fator 2/3;

A figura abaixo ilustra.
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Inicialmente, sera feita o equacionamento da resolucdo e em seguida serdo feitas questdes
adicionais para serem respondidas pela equipe.



EQUACIONAMENTO DA RESOLUGAO

Na seqiiéncia, serdo realizados os seguintes calculos:

1. Caélculo dos empuxos:
o Coeficientes de empuxo (sera usado Rankine para k, e k,);
o Tensdes ativas (a favor da seguranca serd desconsiderado o empuxo passivo):
=  Empuxo de terra;
=  Empuxo da sobrecarga;
o Empuxos Eg, e Eq (valores e pontos de aplicacdo);
2. Verificagoes:
a. Deslizamento;
b. Tombamento;
c. Capacidade de carga da fundagao;
d. Ruptura geral;

1. CALCULO DOS EMPUXOS

De acordo com Rankine:

e k,=(1-send’)/(1+send’)=1/3 (" =30°;
o ky=(1+send’)/(1-send’)=3(d" =30°;

As tensdes ativas serdo calculadas conforme a figura abaixo, bem como os empuxos:

® Eii0=37,6kN;
e E,=22,5kN;

Sigma,a,q = ka.q

- z0=0,962 m
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Com os valores acima, é feito um diagrama de corpo livre da estrutura, com todas as forgas
atuantes, empuxos e cargas, com seus respectivos pontos de aplicagao.
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2. VERIFICACOES

2.1.Deslizamento

e E,,=60,1kN;

e F,.=231,5xtan(2x35/3)=99,9 kN;
e FS$S=99,9/60,1=1,66>1,5(0K);

2.2.Tombamento

®  Miombamento = 60,1 X 1,58 = 95 kN.m;
®  Mestabilizador = 231 X 1,65 = 381 kN.m;
e FS=4,01>>1,5(0K)



2.3.TensoOes no solo — capacidade de carga

Abaixo se apresentam as tensdes normais na base, que devem ser usadas para verificar a
capacidade resistente da fundacgdo. Para este ELU devem ser empregados fatores de seguranca
de 2,0 a 3,0 (questdes adicionais 1 e 2).

2.4.Estabilidade geral

Finalmente, abaixo se encontra esquematizada a verificagcdo de estabilidade geral, onde o FS,
deve ser>1,5.
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QUESTOES ADICIONAIS

Q1. Desenhar o diagrama de tensdes na base da sapata do muro de flexao.
Q2. Verificar a capacidade de carga.
Q3. Analisar a situa¢do de acimulo de dgua no aterro, conforme descrito abaixo.

Para a questdo adicional (Q3), inicialmente, considere-se que as primeiras camadas do solo
natural sejam impermeaveis e que ndo haja drenos na parede do muro, conforme a figura
abaixo.
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Nesta situacdo, considerando que o fluxo sera vertical, com gradiente i = 1, a velocidade de
percolacdo aparente serd v = 10° m/s (36 mm/h). Como v é igual 3 intensidade da chuva,
teoricamente toda a 4gua de chuva ird infiltrar.

Com chuva intensa, poderia haver saturacao do aterro. Dessa forma é interessante prever
drenos. Se o aterro for muito permedvel, é suficiente em muitos casos empregarem-se
barbacas, conforme figura abaixo.
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Caso o aterro ndo seja tao permeavel, seguem abaixo outras consideragoes.

ATERRO COM MEDIA A BAIXA SOLUGAQ MELHOR PARA ATERRO
PERMEABILIDADE: DRENO VERTICAL COM MEDIA A BAIXA PERMEABILIDADE:
OBS.: NA SUPERFICIE DE RUPTURA DRENO HORIZONTAL COMBINADO COM
PODEM AINDA OCORRER PRESSOES DRENO INCLINADO

NEUTRAS ELEVADAS FLUXO VERTICAL
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Diante disso, pede-se que seja feita andlise da estabilidade considerando que o sistema de
drenagem nao funcionou de forma adequada e, por hipétese, que houve acimulo de 1,5 m de
dgua no aterro, contados a partir do nivel da fundacao.



