ESTADO DE TENSOES NO SOLO
Aula 1



Seja P um ponto dentro da massa de solo e a. um plano passando por P.

A componente normal é chamada de
tensdo normal, G, e a componente
tangencial é chamada de tensdo de
cisalhamento, t.

Se outro for o plano considerado passando por P, outros serao os valores das
mponent .
componentesc e t Ponto P

Sempre existent trés planos passando por P, ortogonais
entre si, em que a tensao atuante € normal ao proprio
plano (t=0)— planos principais de tensao.




Tensdes neles atuantes — tensdes principais. A maior delas é a tenséo principal
maior, ¢ ;, a menor é a tensao principal menor, ¢ 5, € a outra @ chamada de tensao
principal intermediéria, ¢ ,. Tem-se portanto 6 ; > 6 , > o 5.

PP
PPM

ppm

Em casos especiais: 6, = 6, = 5,5 (estado hidrostatico de tensdes)
c. > G, = O, (estado geostatico de tensoes).



SIMPLIFICACAO DO PROBLEMA
As tensoes de cisalhamento sao fruto das diferencas entre as tensoes principais.

f(c,-0,)
T f(c,-03)
f(c,-05)

Assim, nos problemas de resisténcia ao cisalhamento, interessam
principalmente o, e o, (maior diferenga ocorre entre ¢, € G,)

Estuda-se o estado
de tensGes no plano
principal
intermediario (em
que ocorrem o, €
G,).
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EX.: secdo transversal de uma fundacao corrida, de uma vala escavada, de
um aterro rodoviario ou da sec¢éo transversal de uma barragem de terra.

Dessa forma, passa-se de um problema tridimensional para um problema
bidimensional, de solugdo muito mais simples.



Conhecendo-se os planos e as tensoes
principais num ponto, pode-se
determinar as tensdes em qualquer plano
passando por este ponto.

Tc lACOSOL

Acosa

GyAsena - clACOSZ(x
GlACOSOL

+—
a
2
cyAsen o D\é/%:senoccosoz 4003asena




convencao de sinais:

o > 0, quando a tensdo normal for de compressao;

T > 0, quando o sentido da tensédo de cisalhamento tender a girar o elemento de solo
no sentido anti-horario; e

o > 0, quando o angulo for marcado a partir do plano principal maior no sentido
anti-horario.

sentidos positivos sentidos negativos

PPM PPM




EXEMPLO

Para a camada de argila abaixo, calcular as tensdes atuantes no ponto P num plano

formando um angulo de 30° com a horizontal conforme indicado na figura.

I
8m =18 KN/m?
That
{’:1.? B //
L _I_ 5 30°
e T
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Elemento de solo no ponto P

o, =18x8=144kPa
o, =1.7x144 = 244 8kPa
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cos(2x(—60")) =169.2 kPa

244 8144

T :msenja = sen(2x(—60")) =—43.6 kPa



o, = 169,2 kPa
T, = -43,6 kPa

169,2 kPa
43,6kPa
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43,6kPa

169,2 kPa



Circulo de Mohr

As tensoes atuantes em todos os
planos passando por um ponto podem
ser obtidas graficamente num sistema
de coordenadas em que as abcissas
sS40 as tensOes normais e as ordenadas
sdo as tensoes cisalhantes. Neste
sistema, as equacoes acima definem
um circulo (circulo de Mohr)
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Circulo de Mohr

Determinacéo das tensdes num plano formando um angulo o com o PPM




EXEMPLO

o, =18x8=144kPa
G, =1.7x144 = 244 8kPa
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Elemento de solo no ponto P

Pelo circulo de Mohr:
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DETERMINACAO DAS TENSOES A PARTIR DO POLO

O polo (P) tem a seguinte propriedade:
e uma reta passando por P e por qualquer ponto A do circulo de Mohr sera
paralela ao plano no qual atuam as tensbes o e t coordenadas do ponto A.

De forma analoga, tracando-se por P uma reta paralela ao plano de que se quer
conhecer as tensoes atuantes, tal paralela interceptara o circulo de Mohr no
ponto A cujas coordenadas serdo justamente as tensdes ¢ e t procuradas.



COMO DETERMINAR O POLO

Para se localizar o polo P no circulo, devem ser conhecidas as tensdes ¢ e t atuantes
em pelo menos um plano passando pelo elemento.

Faz-se entdo a construcéo inversa:
traca-se pelo ponto (o, 1) do circulo de Mohr uma paralela ao plano do qual se
conhecem as tensoes. Onde essa reta cortar o circulo de Mohr estara o polo P.



EXEMPLO

Pelo Polo
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EXEMPLO Para o elerpento_de_sol_o abalxo, glete[mlnar:
 as tensOes principais e suas diregoes
 as tensOes atuantes no plano DE

Shear stress
(kN/m?2)

g, =50 kN/m2
j Ty=35 kN/m?2 ( +50, +5(’))/

Normal stress
(kN/m?)

O (+164, —29.9)
150, - 50)

Ponto M: tensdes no plano horizontal Deteminar polo P: construgdo em vermelho

Ponto N: tensdes no plano vertical Ligar Pa o, — PPM

Ligar M e N: Ponto O (centro do circulo) Ligar P a 63 — ppm
OM ou ON: raio do circulo Tragar por P paralela a DE: Ponto Q (tensdes

Desenhar circulo: o, = 170,7 kPa e 65, = 29,3 kPa no plano DE — ¢ = 164; t = -29,9)



Circulo de Mohr em termos de tensoes efetivas

(o)

ensoOes efetivas (TE)

totais (TT)




