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“Contencao é todo elemento ou estrutura
destinado a contrapor-se a empuxos ou
tensdes geradas em macico cuja condicdao de
equilibrio foi alterada por algum tipo de
escavacao, corte ou aterro”

* Fonte: www.solotrat.com.br/contencao-de-
talude-para-construcao-civil

Ranzini, S. T. M., Negro Jr., A., em Fundacdes — Teoria e Pratica (1996) 2
PEF 3305 mecanica dos Solos e das Rochas | — Prof. Massao




s Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo POL IR
~J
Introducao

Por que precisa de uma
contencao?

Necessidade de escavacao

*Construcao de estruturas no
subsolo (edificios e outras
estruturas) — Obras permanentes

*Construcao de obras de
infraestruturas enterradas (rede de
agua, esgoto, etc) — Obras
provisorias

Execucao de aterro — Geralmente,
obras permanentes

Fontes:
http://www.alcalaengenharia.com/site/locacao/

L https://guideengenharia.com.br/estruturas-de-contencao-muro-de-arrimo/
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Introducao

* Normas:
* NBR 11682/2009 — Estabilidade de taludes

* NBR 16920/2021 — Muros e taludes de solos
reforcados

* NBR 9061/1985 — Seguranca de escavacao a
céu aberto
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Tipos de contencoes

Contengdes

Muros de
gravidade

= Pedra/ Alvenaria/
Concr. Ciclépico

Muros de flexdo

Crib Wall

Gabido

Bolsacreto

Muros de solos
reforcados

Tiras metalicas
(“Terra
Armada”)

Gabido +
Reforgo

Muros com
Geossintético

C/ Paramento

Solo grampeado

S/ Paramento
(Verde)

Parede + Concreto
Diafragma projetado

Estacas de

LEL:EIES
concreto

Estaca Prancha
Metalica

Estaca metalica

+ pranchao
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Pontaleteamento
de madeira

Madeira

Pré-moldado de

concreto

POL I
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Tipos de contencoes

Contencoes

Muros de arrimo Cortina

Blindage

9 " Perfil metalico +

Concreto armado

mento

Bolsacreto

Ciclopico
Crib-Wall
Parede
Diafragma
Estacas +
Concr.
Proj
Estacas
Tangente
Pré
moldado
Pontaletea

Alvenaria
Concr.
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Tipos de contencdes

Contengoe
s
Muros de
arrimo
[ | | ]
Perfil
PEr:tr?cc}?a metalico + \ELETE! Blindagem

pranchao

Parede

Concreto

Madeira Pontaleteamento
armado

Pedra Arg. Diafragma

Estacas +
Concr. Proj.

Pré
moldado

Alvenaria Direta

Fund. Prof.

Concr. Estacas

Cicldpico

Tangente

Estacas

Gabido Secante

Bolsacreto

Crib-Wall

Outros
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Tipos de contencdes: Muros
de d rri Mo d e graVi d ad e o Utilizam o peso (préprio ou do solo) para

estabilizar o talude
o Geralmente, Fundagdes diretas

(precisando de reaterro)

CONTRAFORTES

Varios materiais utilizados para a
construgao

MUROS DE FLEXAO

CRIBWALL MUROS DECONTRAFORTES

RIRTATE RSTRST s

MUROS DE GABIOES MUROS DE GRAVIDADE
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Tipos de contencao :
Muro de pedra

* Opcoes: Seca e argamassadas (com
seus vazios preenchidos com
argamassa;

e Aplicagao: Contengao de taludes
/desniveis baixos de até 3m;

* Vantagens: Facilidade de construgao
e baixo custo;

R
A

B\

Ll .

* Fundamental drenar
adequadamente todo o tardoz do
muro, com implantacao de dreno de
areia e escoamento por barbacas.

=W
5

nE Y
A

QA o

FIGURA VL18 - Muros tipo “gravidade”, A & de pedra secay B - de pedea
argamassada
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Tipos de contencao: Muro de pedra

REATERRO

" IALUDE DE ESCAVAGAO

TERRAPLENO N N b
Fonte: http://Itdengenharia.com.br/obras_cont.html

BASE
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Tipos de contencao :

* Estrutura composta de

M uro d e CO N CretO concreto e agregados de
Cic

grandes dimensdes;

V4 .
O |ICO | - * Aplicagdo: Contencdo de
w7 SR Pl Sa R taludes e/ou desniveis de
maior altura;

* Vantagens: Facilidade de
construcao devido ao uso de
formas e baixo custo em
alturas reduzidas;

AREIA

* Cuidados: Fundamental
execucgao de sistema de
drenagem dreno de areia no
tardoz e barbacas

FIGURA VI19 - Muro tipo “gravidade” de concreto eicldpico

http://artdecoci.com.br/br/obras/muro_de_contencao
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Tipos de contencao : Muro
de arrimo celular de pecas
pre-moldadas de concreto
(crib-wall)

Sistema de pecas de concreto encaixadas entre si
formando “gaiolas”, preenchidas com terra ou blocos
de rocha;
Aplicacao:

* Obras rodoviarias em areas ingremes;

* Locais pouco estaveis;

Vantagens:
* Facilidade de construgao, Baixo custo,
* Capacidade de adaptacdo ao terreno;

Aceitacdo de pequenos recalques;

Cuidados:

* Exige bom terreno de fundacado, Drenagem;
* Compactagao cuidadosa do solo dentro da “gaiola”.

Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo
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PERSPECTIVA

PLANTA SEGAO A-A

0" GEOTEXTIL
4 /__ .

i

S/ ESCALA

FIGURA V1,20 - Contenglio com erib-walls
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ipos de contencao :
Crib-Wal

7]
LOOKING INTO MILLSIDE Crib wall
= ...-...7‘ -r.—nl—nF' =1 —3
PROVIDE BARRIER SIE], &———Nrecion o 15 men dnit

IF NEEDED 1=, > —pns ©

MAXIMUM 10 DEGREES I/
‘GROUND SLOPE GRASS, MULCH
BEHIND WALL OR PAVEMENT
ASTENED
N

¥

CAP WITH TOPSOIL
OR EARTH FILL.

SIDE VIEW i

unnotched

Fonte: http://www.retainingsolutions.com.au/retaining-walls/concrete-crib-walls

FILL WITHIN AND BEHIND WA! filler logs " .2
WITH 40 TO 75mm CRUSHED ?. o
— - s
BE ANGULAR TO INTERLOCK £ e P e Batter - i Lo 0

TOGETHER. ROUND STONES = Fle— : <
ARE NOT PERMITTED. - Notched header

logst

65mm PERFORATED DRAIN —— :
IN FILTER FABRIC SLEEVE Notched : RSO+ 00 ched rear
(REQUIRED FOR WALLS face log

800: logs
OVER G00mm HIGH) 100mm REINSTATE AND g

4:1LEAN CONCRETE COMPACT GROUND

PADWITH  IN FRONT OF WALL.

665 MESH, DO NOT USE TOPSOIL.

Unnoatched gl logs
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Tipos de contencao :
Crib-Wall

http://www.moore-concrete.com/civil/product/1/20/
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Tipos de contencao :
Muro de arrimo de
gabioes

* Formado por redes de aco zincado de malha
hexagonal, preenchido por pedras;

e Aplicagao:

*  Muros de contengao, protecao de margens de cursos
d’agua;

* Controle de erosao e obras de emergéncia.

* \antagens:
* Rapidez de construgao; GABIOES
* Elevada permeabilidade;
* Grande flexibilidade - Aceitacao de deslocamentos e

deformacgdes; TIPO SACO TIPO MANTA TIPO CAIXA
* Possibilidade de incluir reforcos de tela no solo de
reaterro . k/.,»/x @
e Cuidados: \
N —

* Regularizacao e nivelamento do terreno;

* Boaarrumacado das pedras e colocacao de elementos
de transicao. FIGURA VI21 « Contenghio com gablos
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ipos de contencao :
Muro de gabioes .
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Tipos de contencao : Muro de gabides

y ¥ - = =

http://www.pedrastranieri.com/images/200000036-9784d97
public/muro+de+gabi%C3%A30+-+C%C3%B3pia.jpg

St 4

fbf-

http://www.pedrastranieri.com/images/200000036-9784d97fbf-
public/muro+de+gabi%C3%A30+-+C%C3%B3pia.jpg
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Tipos de contengao : Muro de gabioes

A

https://www.diprotecgeo.com.br/produtos/gabiao/

il usirgle 23 e
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Escola

pOs de contencao
Muro de concreto ou
solo-cimento
ensacado (Bolsacreto)

* Composto de formas téxteis flexiveis,
preenchidos por bombeamento de
concreto ;

* Pode ser empregado dentro ou fora
d’agua;

* Asformas preenchidas transformam-se
em grandes blocos.

* Aplicacao: Contencao de taludes,
protecao de margens e controle de
€rosao;

* Vantagens: Rapidez de execugao e
versatilidade;

* Cuidados: Uso de equipamento
adequado para o preenchimento das
formas.

Politécnica da Universidade de Sao Paulo
Departamento de Estruturas e Geotecnia

POL I

PERSPECTIVA

SECAO

OBTURACAC DE EROSAD com
SOLD ENSACADO

FIGURA VIL,22 « Exemplo de saplicagho de solo-clmento ensneado
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Tipos de contencao : “Bolsacreto”

Perfil muro
verde

http://www.radiomundial.com.ve/article/ministerio-de-transporte-terrestre-rehabilita-
250-metros-lineales-de-la-autopista-gma-fotos

ttp://www.arkesar.com.ve/geotextiles-bolsacretos-mallas-para-gaviones-muro-bloc-en-caracas-
nvios-a-todo-43249

PEF 3305 mecéanica dos Solos e das Rochas | — Prof. Massao



Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo P
K o I I Departamento de Estruturas e Geotecnia p D I—I Ub

Tipos de contencao
: Muro de concreto
em L (a flexao)

MURO DE FLEXAO

CANALETA

AT
1%

DRENO DE AREIA

, BARBACA
* Construido em concreto armado,

tornando possivel a execucao de
secoes esbeltas

* Aplicagdes: Em geral, os muros de
concreto armado estdo associados a

execugdo de aterros ou reaterros; CANALETA o )
" MURO DE FLEXAQC COM

CONTRA- FORTES

* Vantagens: Permite uma ocupacao
mais completa das dreas a montante
€ a jusante;

_GONTRAFORTE_

* Cuidados: O terreno de fundacao
deve ter boa capacidade suporte e é
indispensavel a execuc¢ao de sistema
de drenagem interno.

FIGURA V1,23 - Muros de conereto armado tipo fMexio
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Tipos de contencao : Muro em “L”

r.

https://www.guiadaengenharia.com/muros-arrimo-tipos/
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Tipos de contencao : Muro de solo reforcado
Paramento de concreto + tiras metalicas (“Terra Armada”)

FITA METALICA

ESCAMAS

PARAMENTO EXTERNO
OU PELE

SOLO COMPACTADO, COM

PREDOMINANCIA ARENOSA E
ISENTO DE MATERIA ORGANICA
FAIXA EM QUE O SOLO DEVE SER COMPACTADO

COM EQUIPAMENTOS MANUAIS

SECAO TRANSVERSAL

PERSPECTIVA

https://www.recife.pe.gov.br/pr/servicospublicos/emlurb/cadernoencargos/geotecnia_reforcados.pdf
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Tipos de contencao : Muro de solo reforcado

Paramento de concreto + tiras metalicas (“Terra Armada”)
.

http://www.terraarmada.com.br
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Tipos de contencao : Muro de solo reforcado
Solo reforcado com geossintético

(I | AT

Solo de enchimento

............... ! Geossintético

Dreno

1 1 | - 1 |

|
|
l
|
|
|

I
I

Face em painel inico apoiado

4 /

\ o4

I

Manual Brasileiro de Geossintéticos (Vertematti, 2015)

b~

Face envelopada Muro modular

Exemplos de muros de solo refor¢ado.
https://embugeomembrana.com.br/geossinteticos-em-muros-de-contencao/

PEF 3305 mecéanica dos Solos e das Rochas | — Prof. Massao



Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo p
K o+ | h Departamento de Estruturas e Geotecnia p o I—I Ué

Tipos de contencao : Muro de solo reforcado
Solo reforcado com geossintético

Muro modular

Solo envelopado
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T| pOS d e conten Qa O Perfil metalico + Pranchao + Escoramentos

Cortinas atirantadas

ﬁ‘“

https://jornalzonasul.com.br/ha-46-anos-
metro-iniciava-operacao-entre-vila-mariana-e-
jabaquara/

http://www.solotrat.com.br/cortinas-atirantadas
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Tipos de contencao

Estaca secantes + Tirantes

http://www.carldora.com/pt/portfolio/angola/
entivacao-de-valas

https://www.bauer-
angola.com/en/construction_methods/secant_pile_walls/
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Tipos de contengao

Estaca prancha metalica + Escoramento
:, ' R e = " _ g

Estaca rrancha metalica + rebaixamento

..)

do NA

https://blog.apl.eng.br/wp-content/uploads/2018/11/253403-cortina-de-
contencao-tudo-sobre-estruturas-de-contencao-em-cortina-de-estacas.jpg

https://www.aecweb.com.br/tematico/img_figuras/obras-de-saneamento-baixada-santista-principal.jpg
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Tipos de contengao grampeado (Brasilianas/USP)

%

Solo grampeado

SOUGGRAMPEADO:

DEATALUUDESIE STABILIZADO S COM

ESQUEMAS
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Solicitacoes em contencoes

* Empuxo (solo + sobrecarga + agua)
* Deformacbes/Deslocamentos na contencdo

 Estabilidade global
e Estabilidade de fundo

e Ruptura geotécnica do fundo devido ao carregamento do solo externo a
escavacao

* Ruptura hidraulica
* Formacao de areia movedica pelo influxo de agua

e Levantamento de fundo (Blow)
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Empuxo de Terra

* Empuxo no Repouso (Nenhuma
deformacao no muro e nenhuma
mudanca nas tensdes horizontais).

* Empuxo Ativo ( Deformacao do
muro e decréscimo da tensao
horizontal).

* Empuxo Passivo (Deformacao do
muro e aumento da tensao
horizontal).
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Empuxo de Terra

Empuxo Ativo: E a pressdo limite entre o
solo e o muro produzido quando existe
uma tendéncia de movimentagdo no
sentido de expandir o solo
horizontalmente.

Empuxo Passivo: E a pressado limite entre o
solo e o muro produzido quando existe
uma tendéncia de movimentagao no
sentido de comprimir o solo
horizontalmente.
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Empuxo de Terra (¢’=0
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Empuxo de Terra

ESTADO ATIVO ESTADONO REPOUSO ESTADO PASSIVO
* N .:.._. !

— e — e — e ——

4Xa Ko

o +

MOVIMENTO DA PAREDE

oh, =Koy, ( oy =keo', ( o =Ko,

condigaoativa repouso ou
condicdesiniciais

condi¢aopassiva
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Teorias de Empuxo de Terra

* Teoria de Empuxo de Rankine =
* Teoria de Empuxo de Coulomb
Utilizam o critério de ruptura de

* Método de Culmann — Grafico =\ 1ohr-Coulomb
* Método de Poncelet — Grafico

* Teoria de Caquot-Kérisel — Superficie curva —
e Analise Limite
* Métodos Numéricos
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Teoria de Empuxo de Rankine (1857)

e Rankine (original) assume:
* Muro sem atrito
* Solo nao coesivo
Paramento do muro é vertical
O aterro é horizontal
O muro é flexivel
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Rankine - Empuxo Ativo | ¢'

!

1 —sen¢q’
= Ld =tan2(45—%)

K o=—— 7
“ 1+senq’

K, — Coeficiente de empuxo ativo
O K, é calculado sempre em tensdes efetivas

QVV
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Rankine - Empuxo Ativo

o, =Ko, —2c'\/K,
K, — Coeficiente de empuxo ativo
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Rankine - Distribuicao do Empuxo Ativo

K,yH
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Rankine - Distribuicao do Empuxo Ativo Macicos
estratiticados

 Multiplas camadas de solos, com PRPRIP Z
propriedades geotécnicas " . ?R N
diferentes: o—— 5 clammg s

e Considerar a tensao vertical Z3 A ?
efetiva até a profundidade -
analisada; S—— >

_ ¥z 90 /

* Usar os parametros de resisténcia Zs / ?

da camada e coeficientes de -

empuxo
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Efeito da agua no empuxo

A
|
<+
H, | e— ‘ Umit weight of soal = y
+ BC E ! Groundwalter Lable
H Pp— . v
t n—k’,.y",—-{' =
-« - -
I, g ' f B € _Saturated unit weight of soil = y,
o "
- - ' P SN
AL A Fi
B G J K
-o: KSyH, + Y'H,) - 'p—'v.-"_-—o.:
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Efeito da agua na fenda de tracao

-2¢'\JK,

Zo

A
\

KayH -5 KayH — 2¢'\JK,
(a) (b) (c)
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Rankine — Empuxo Passivo

PaiZ

POL I
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o'y = Kpyz + 2¢ K,

K, - Coeficiente de empuxo passivo

1+seng @'
K, = = tan? | 45 + —
P 1-seng an( +2>

Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo
Departamento de Estruturas e Geotecnia
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A
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Empuxo de Sobrecargas pontuais ou limitadas
T R T

a obra

/ / "~ Teoria da Elasticidade

Trapédzio (Distribuig@o

* Exemplos — Fundacoes T Smpliiaadey
Cps - R /
de edificios, /

equipamentos e
maquinas,

Parede de Contengdo
carregamento de A
pessoas e veiculos, solo
retirado da escavacao

—

7 Distribuicdo
—
Sttt e

s
. de drea

I

* Opcao de modelo: L
Teoria da elasticidade

| Tensdo Mdxima

Distribuicllo Real
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Teoria de Empuxo de
Coulomb u

* Coulomb pode assumir atrito entre o muro
I 2
eosolo, § = 39

* Pode assumir inclinacao do muro e do solo
a montante

* Nao é possivel obter o diagrama de empuxo
diretamente

* Calcula empuxos ativos e passivos
* Problemas com o passivo — Ruptura Plana
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Teoria de Empuxo de Coulomb
(1776) — Ativo (c¢’=0)

I’G(l’llll'

—_—;P——?\\
Active - | e
force
C;
Wall movement e
away from Cyl i/
<t s0il e
A
= ek
v
&
l c=0
w 7 SHA
H /’ ad
/
4 R
H/3 0,
3 s
w (AT LB
(a)

PEF 3305 mecéanica dos Solos e das Rochas | — Prof. Massao



Facols Poltécrica da Universidade de Sdo Paulo POL I
Metodo de Culmann (1875) — ¢’=0

Ver livro Contengbes de Gerscovich et al (2016)
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Kp,C-K < Kp,Coqumb
* Diferenca consideravel com o aumento do 6

FOR -§/6, = -1

P, : -~ Empuxo — Superficies curvas
FOR VARIOUS RATIOS OF -5/6.
2o B o od bl ol ] b2 .. * Asuperficie de deslizamento curva (espiral
e VA Iogarljcmz:\} e sua forma depende da também
S Tale e alototars A rugosidade do muro.
3 N ) ECX TN BN E23 B2 ‘ // an * Ha solugbes de Caquot-Kérisel Tabeladas para K, e
/ K
: | v_m,_.‘-[—-v‘-r""""‘“r /7 //%M P
g ‘ -\- TS ,-."-{Jlun’nz; I : .
g 00 f."'i’;i" ‘\ ;:::im::r /7//IA/ / Empuxo at|VO-
5 %0 Ti"'—‘.\\ L / / /] /-:: W= 4 * K, cx > Ki coulomp — @ favor da seguranca
B 1o u__.-r.,-,-\-"\ 11 ///// A Diferenca pequena, principalmente para baixos valores de &
:% i o-K‘rnP’m "-__I ‘ // // ‘
o 5 P.,\ssm SSLIRE} [ | | 8" I—Bie =05 )
0,581 hhos ‘ // // e Empuxo passivo:
o NOTE: CURVES SHOWN ARE Ai il — contra a seguranca
=
o —

//S—M-c.s
/
20 ] e
_——r-‘"_'———-‘—-‘-: Blo--09
3
0 : 9IS -
) + i 4 4 4 o r————— + . . 1+
| . I
o T 0 I s ==
|
06
0 0 [l ®

ANGLE OF INTERNAL FRICTION, ©,, DEGREES

Figure 4-37 Passive earth pressure coefficient (Caquot and Kensel, 1948)
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POL I

Distribuicao das tensdes em funcao do
movimento do anteparo

VB Active e :
\E pressure
I . ‘.
¥ |
Tilts or rotates Rotates about
about bottom top NN NZWNZA YNZNZN
(a) (b) (&) (@) (b)
Fig. 4-3 Distribution of earth pressure

(c)
Fig. 13.31 Relation between construction procedure and
stress distribution against anchored bulkhead. (a) Backfilling

(b) Dredging with normal yield of anchor. (c) Dredging with
unyielding anchor.
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nvoltorias de empuxo

(contencdes escoradas)

AREIAS NOLERGIAS JAS  ARGILAS RWAS Argita.plastica PRPSIPRg T—
B L4 o »
a2 o .25H ! f0.25H oz | | rash
St | Il B
Hg20m| - — | I1{ lo.soH . »
s ad .75H I I s 0,5
—
| §0.25H
\ 0,25H
- =(1-mic =0,27H =0,157H et
0=0,65ka”H O=(1 myH)‘rH O E Y A oz
O=D,47H _
Para o caso de diograma de empuxo triangular
m=1 para as argilas pldsticas P46
H
=04 r ™M s> 6e houver
(e agtlon sy i
argilo mole mais obaixo do i
fundo de escavogdo
Envoltdrias Aparentes propostas 0=0,207H

por Terzaghi-Peck

Envoltérias de Empuxos Minimos
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VerificacOes de estabilidade de contencdes

Deslizamento Tombamento Capacidade de Estabilidade Estabilidade
(Equilibrio de (Equilibrio de suporte do solo da geral interna
forcas) momentos) fundacao
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* Fator de seguranca global:
R=SXFS,

* Fator de seguranca parcial:
R

=S Xy
Yin !

Obras provisérias podem ter FS menor,
desde que justificado e FS minimo de 1,2

Fatores de seguranca

Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo
Departamento de Estruturas e Geotecnia

NBR 16920-1(2020):

POL I

Tabela 2 — Fatores de seguranca minimos para métodos de fator de seguranca global

Estabilidade Mecanismo Subsecao | Fator de seguranca global minimo
Tensao admissivel da fundacéo 2 1041 2,0 no bordo mais carregado
Externa Deslizamento 104.2 1.5
Tombamento 1043 20
o Ruptura estrutural do reforgo 10.5 15
Arrancamento do reforco 10.5 1D
Geral - 10.6 ver Anexo C

Conexao com B 107 15

o paramento

2 No caso de tratamento de fundacéo, cabe ao projetista apresentar a justificativa de fator de seguran¢a adotado.
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VerificacOes de estabilidade de contencdes

* Fator de seguranca contra o
deslizamento da base: Equilibrio
de forcas paralela a base
ZFest

FS =

desl ZFsol

Ep‘
|

W Xtand' + B X ¢*
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VerificacOes de estabilidade de contencdes

* Fator de seguranca contra o
deslizamento da base

* Equilibrio de momentos em um

ponto
Z Mest

Z Msol

FStompr =
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VerificacOes de estabilidade de contencdes

» Capacidade de carga do solo de
fundacao
* Dimensionamento de fundacao:

» Sapata corrida (Fundacao direta)
» Estacas (Fundacao profunda)

hp §

Omax < Oadm
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VerificacOes de estabilidade de contencdes

e Estabilidade interna

 Estabilidade dos elementos
internos do sistema de contencao
— Depende do tipo de contencao

e Exemplos:
* Ruptura no reforco

* Ruptura entre o reforco e a ligacao
com o paramento

* Arrancamento do reforgo (reforco
curto)

* Escorregamento interno (entre os
blocos do paramento)
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Estabilidade geral — nivel de seguranca
NBR11682;NBR16920

Nivel de seguranca desejado contra a perda de vidas humanas Nivel de seguranga desejado contra danos materiais e ambientais
Critérios Critérios

Alto Areas com intensa movimentacdo e/ou permanéncia de pessoas: Alto Danos materiais: Locais proximos a propriedades de alto valor
Via principal de ferrovias e rodovias de trafego intenso. histérico, social ou patrimonial, obras de grande porte e areas
Vias publicas de centros urbanos. que afetem servigos essenciais por elevado periodo de tempo.
EdificagGes ocupadas (por exemplo, residéncias, escolas, estadios, Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais graves
prédios comerciais, industrias e fabricas). (por exemplo, oleodutos, aterros sanitdrios, barragens de rejeito).
Construgdes e/ou areas com bens ou produto - .. L . .
Médio Danos materiais: Locais préximos a propriedades de valor moderado, vias e
Médio Areas com movimentacdo e permanéncia restrita de pessoas: estradas principais de acesso e dreas que afetem servigos essenciais por curto
Fora da via principal de ferrovias e rodovias de trafego intenso. periodo de tempo.
Via principal de ferrovias e rodovias de trafego moderado. Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais moderados (por
Vias de servigo. exemplo, vias com circulagdo de produtos perigosos e fabricas de produtos
Areas de espera de servicos publicos em centros urbanos guimicos téxicos proximos a areas de prote¢do ambiental).
(por exemplo, plataformas de trem e metro, pontos de Onibus).
InstalagBes de edificagdes (por exemplo, estacionamentos, Baixo Danos materiais: Locais préximos a propriedades de valor reduzido e vias e
vias internas, dreas de lazer). estradas secundarias de acesso.
Baixo T —— Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais reduzidos.
Vias de ferrovias e rodovias de trafego reduzido.
Vias rurais.

Areas publicas abertas em centros urbanos

(por exemplo, pragas, estacionamentos, parques).

Obras rurais.

Obras tempordrias com circulagdo restrita de pessoas e com equipe
de obra e/ou monitoramento em operag3o.
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POL I

Estabilidade geral — nivel de seguranca
(NBR11682;:NBR16920)

Nivel de segurancga contra
danos materiais e ambientais

Nivel de seguranca contra
danos as vidas humanas

Alto Médio Baixo
Alto 155 1,5 1,4
Médio i [ 1,4 1.3
Baixo 1,4 1,3 2
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Exemplo

61
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Exemplo — Muro de arrimo

 Um muro de arrimo de concreto ciclépico
sera executado conforme o desenho. Faca
as verificacdes de seguranca contra
deslizamento da base, tombamento e da
capacidade de carga da fundacao.

 Dados:
* Solo1: = 18 kN m3, ! = 30°, c! =
0kPa: ' /M, ¢ 1
* Solo 2: = 18 kN m3, ! = 25°, cl =
25 kP’ /m, #2 2

* Concreto: Yeone = .24 kN/m3; considere
parametros de atrito solo/concreto igual a
2/3 do parametro do solo

* Tensdo admissivel do solo: 0,4y, =
300 kPa e

e Medidas em metros
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N
Exemplo — Muro de arrimo

* Deslizamento da base

* Peso do muro:
« W = (5'523'5 +55%05+ 0,5 X

4,0) x 24 = 345 kN /m

* Empuxo: ?
» Ativo: Rankine (face vertical sem

atrito)

1-sen ¢’
=2 =1/3
1+sen @

2
- E, = 18:6 x K, = 108 kN/m

* Passivo: ? (pequena espessura,
possibilidade de desconfinamento)

- Desprezado
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Exemplo — Muro de arrimo

e Deslizamento da base
e Atrito na base:

2
* Fy =xtan(<p§x§)+BXCéx§:

170 kN /m =

* Fator de seguranca < c
Z Fest Fat
FS = = = 1,57

desl Z Fsol Ea

e Questionamento: coesao da base é
confiavel?
E,
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Exemplo — Muro de arrimo

* Tombamento — Momentos em A
e Resistente - Muro
.« M,y = (5'5X3'5 X3,5X2+55X0,5x

(35+2) +05x40x22) x 24 =
882,48 kNm/m
* Solicitante — Empuxo

1 Ea
* Mg, = E; X6 X2 = 216 kNm/m
* Fator de seguranca
ps, = 2Mest _ 400 "a
tomb ZMsol ’
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Exemplo — Muro de arrimo

* Capacidade de carga da fundacao

* Momento total M = M,; — M, =
666,48;(?]—m

m
* Ponto de aplicacao da carga, em relacao ao
ponto A

e b=2_1932m
w

* Excentricidade (em relacdo ao centro da
base)

B
e ¢ =b—;= 0,068 m
e Tensao maxima:
w 6e
* Tensao minima:
w

. amin=E—Wx%=77,45kPa>0

Omin = 0

Omax < Oadm
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