Fundacoes
PEF 3405

EMPUXOS DE TERRA
RESUMO



Empuxo Passivo: E associado 4 tensio
limite entre o solo e o anteparo, decorrente
de tendéncia de aproximac¢ao do anteparo
em relacio ao solo, no sentido de
comprimir / “empurrar” o solo
horizontalmente.

Empuxo Ativo: E associado a tensiio limite
entre o solo e um anteparo, decorrente de
tendéncia de afastamento do anteparo em
relacio ao solo, no sentido de expandir /
“aliviar” o solo horizontalmente.



0% Distribuigdo teorica do empuxo ativo
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Distribuigdo teorica do empuxo passivo
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Empuxo de Terra

nas tensoes horizontais).

Tensao

Empuxo passivo

Empuxo em repouso —j

Empuxo ativo

Empuxo em Repouso (nenhum deslocamento do muro e nenhuma mudanca

Empuxo Ativo (afastamento do muro e decréscimo das tensoes horizontais).

Empuxo Passivo (aproximacao do muro e aumento das tensoes horizontais).
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Coeficientes de empuxo de terra

 Relacao SEMPRE entre tensdoes EFETIVAS !

o)
e K = _i/l A rigor deveria ser K’ (em
Iy vez de K), para explicitar o
! “efetivo”.
m Ka — O__Z ATIVO Mas, como se trata de
ponto pacifico, imaginado
O-’,lo REPOUSO de conhecimento geral, em
- KO — O-T (SUBSCRITO 0 INDICA todo o tratamento do
Yo “SEMDESLOCAMENTO™) — agsunto “empuxos” ¢ usual
o! nao utilizar o apostrofo.
_k, =2 PASSIVO



Coeficiente(s) de empuxo de agua

_K. =% _1 ATIVO
a uv
_ K. =% _ 1 REPOUSO
07 u,, CUESCRIIO LI
u
_Kg. =% PASSIVO



» Teoria de Empuxo de Coulomb (1776):

» admite atrito entre o muro e o solo

» admite superficie de escorregamento plana

» nio faz hipotese sobre forma do diagrama (so6 calcula
forca de empuxo resultante) c —




» Teoria de Empuxo de Rankine (1857) admite (em sua forma

original):

interface muro-solo sem atrito

paramento do muro ¢ vertical

o terrapleno ¢ horizontal

o muro ¢ flexivel e em semi-espaco infinito
solo nao coesivo

VYV VYY

Caso Passivo

Caso Ativo
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Rankine
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RELEBRANDO: O COEFICIENTE DE EMPUXO SO SE APLICA A TENSOES EFETIVAS



Rankine

Distribuicdo do empuxo ATIVO
(sem sobrecarga superficial)
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o, =K, z-2K,

K , - coeficiente de empuxo ativo

H
Ea = J O'adZ (desconsiderada a tragao)
ZO

E, :%Ka;/(Hz —z°)=2c|K, (H-z)
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Rankine o,=K z+2c/K,

K, - coeficiente de empuxo passivo

Distribuigdo do empuxo PASSIVO 1+seng 7,
Kp =——— =tan?(45+ )
1—seng 2

E, = Lﬂapdz

p 1 >
e £, =_ K +2H[K,

Forca de empuxo PASSIVO
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Muro Submerso
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. ; Empuxo (efetivo) exercido pelo solo

Empuxo exercido pela dgua devido o peso préprio.
mterst.zcz‘;zl: POSSUL @ mesma No caso do N.A. estar na superficie do
magnitude, com ou sem a terreno, o peso especifico é o submerso.
presencga do solo.




Projeto de Muros de Arrimo — o essencial

**Funcio do muro (tipos diferentes para
propositos diferentes)

‘ [ d ~ | 4 [
**Condicoes necessarias para qualquer
bom projeto de qualquer muro

+¢* Conhecimento pleno de tipos de empuxos,
condicoes de manifestacao, modelos de calculo

’ Ld Ld r LJ
**Perfeito entendimento de fluxo de agua em meios
POrosos

***Perfeito entendimento do papel da drenagem



Projeto de Muros de Arrimo - parametros

***Propriedades dos solos (do terrapleno e
da fundacao)

* Peso especifico

* Angulo de atrito

* Coesao
***Propriedades da interface

* Angulo de atrito solo-muro



Projeto de Muros de Arrimo — verificacoes de
seguranca

***Seguranca geotécnica
* Deslizamento (ou escorregamento)
°* Tombamento (ou rotacao pelo pé)
° Carga ultima de fundacao
* Estabilidade global (ou ruptura geral)

NG ~
**Seguranca estrutural das sessoes do
proprio muro como elemento estrutural



Mecanismos de Ruptura

Centro de rotagao

Tombamento

Deslizamento

Estabilidade global



Tombamento

Ponto de
rotacao

Ponto de
rotacao

Z Momentos resistentes

FS = >1,5

Z Momentos atuantes

http://www.geoforum.com/knowledge/texts/broms/listchap.asp?Chapnr=k



Deslizamento
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forcas resistentes
= 2 forg > 1,5

Y forcas atuantes
(ha quem adote >2,0 para argilas)



Ruptura geral
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). momentos resistentes

Y momentos atuantes
Verificacao pode ser feita pelos processos usuais (Bishop, por exemplo)
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Superficie de ruptura

Pressao neutra

Camada drenante

T

Distribuicao de
pressao neutra

Dreno
Superficie de ruptura



e e Superficie
de ruptura

Pressao neutra

Camada
drenante

Importante: fluxo vertical = pressoes neutras nulas!
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Effective stress

c—=-0 - Uu
(q +vz)
! pore
pressure
governs all
c =Yz

soil behaviour 11
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Importante: fluxo vertical = pressoes neutras nulas!

Prof. John Atkinson - October 2016 1 Basic soil behaviour 24



