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Questao 1. Um bloco apoiado sobre um plano horizontal e com peso préprio de 10 kN, comecou a deslizar
guando uma forga horizontal a ele aplicada atingiu o valor de 4 kN. Qual o coeficiente de atrito entre o
bloco e a superficie de apoio?

Resposta: O coeficiente de atrito (f) pode ser obtido pela raz&o entre a forga horizontal aplicada e a
forca normal (forca peso). O angulo de atrito (¢) € o arco tangente desse coeficiente.

Fn=10 kN f=F/Fn=04
Fn=4 kN ¢ = atan(0,4) = 21,8°

Questdo 2. Considere 0 mesmo bloco do exercicio anterior, agora sem a forca horizontal mas com
inclinacdo progressiva da superficie de apoio, até que se inicie o deslizamento. Qual a relacéo entre essa
inclinagdo da superficie de apoio e o coeficiente de atrito do exercicio anterior?

Resposta: A inclinagdo da superficie de apoio faz com que a forca peso, que no exercicio anterior era a
forga normal, se decomponha (imagem abaixo). Essa decomposicdo gera duas parcelas, uma
componente cisalhante que induz o bloco ao deslizamento (papel que Fy fazia) e uma
componente normal ao plano. O deslizamento ocorrera quando a relagdo entre a parcela
cisalhante e a parcela normal for maior que o coeficiente de atrito do item anterior (0,4). Na
iminéncia de movimento ocorre o equilibrio da forcas, onde se tem a igualdade:

0,4 = (P * sena) / (P * cosa)
Logo a = atan(0,4) = 21,8° = ¢, onde a é a inclinacdo da superficie de apoio.
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Questao 3. Considere a se¢do de um talude cuja espessura € muito pequena se comparada a sua extensao
("talude infinito"), como ocorre, por exemplo, em algumas encostas da Serra do Mar. Suponha uma
inclinacdo de 28° e uma espessura de solo de 2 m até se atingir a rocha alterada bem mais resisténte. Nesses
casos, quando ocorre ruptura o escorregamento se da ao longo de uma superficie plana aproximadamente
paralela & face do talude (por exemplo, o contato solo-rocha). Discuta, através do equilibrio das for¢as em
jogo a condicdo de estabilidade do talude.

Resposta:  Para que ndo ocorra deslizamento e o talude permaneca estavel, a for¢a que promove o
deslizamento (atuante) deve ser menor ou igual a forca resistente. A forca que promove o
deslizamento do talude é proveniente do peso proprio do solo decomposto na direcdo do
deslizamento. Esta parcela de forca esta escrita no divisor da equacéo do fator de seguranca
apresentada abaixo. A forca resistente ao deslizamento é a forca de atrito entre 0 solo e a
interface de rocha. Esta forca pode ser calculada através da equacao que representa o critério
de ruptura de Mohr-Coulomb, composta por coesdo e por atrito.



ESCOLA POLITECNICA DA USP
FACULDADE DE ARQUITETURA E URBANISMO DA USP
PEF 0522 - MECANICA DOS SOLOS E FUNDACOES
82 LISTA DE EXERCICIOS: Resistencia ao cisalhamento dos solos - RESOLUCAO

- ¢ +(7Hcos”a—p}g¢

v senacosa

Questao 4. Quais as semelhancas e diferencas entre o exercicio 3 e o0 exercicio 1?

Respostas:

Os problemas sdo similares pois partem do principio de um corpo deslizando sobre uma
superficie e ambos utilizam o cirtério de Mohr-Coulumb para ruptura. Em ambos 0s casos
existe uma forga desestabilizante e uma forga resistente. No entanto, no exercicio 1 o bloco se
encontra em uma superficie horizontal e nele é aplicada a forca horizontal para promover o
deslocamento. No caso do exercicio 3, 0 material que esté sucetivel a deslizamento é o solo
gue se encontra em um plano inclinado. O solo, diferente do bloco, é um material que pode
apresentar coesdo e alteracdo de sua resisténcia com o umedecimento.

Questao 5. Suponha que num trecho da Serra do Mar ocorre uma situacdo semelhante a do exercicio 3, com
um solo de pardmetros de resisténcia ao cisalhamento de coeséo 2 tf/m? e angulo de atrito de 28°. Qual o
fator de seguranga deste trecho de encosta? Como este valor de FS mudaria em fungéo da ocorréncia de
chuvas que elevariam o nivel d'agua até 1 metro abaixo da superficie do terreno?

Resposta:

Assumindo que o solo do trecho da Serra do Mar tem peso especifico de 18 kN/m3.

i. Sem elevagdo do nivel de agua:

¢ =20 kPa H=2m
¢ =28° u=0kPa
i=28°

FS=2,34

ii. Com elevacdo do nivel de 4gua de 1 m:

A elevacdo do NA em 1 m promoveria um acréscimo de pressdo neutra na interface
solo-rocha de 10 kPa. Este valor deve ser considerado como redugéo na tenséo
efetiva na interface solo-rocha. Logo:

¢ =20kPa H=2m
¢ =28° u=10
i=28°

FS=1,98

O fator de seguranca reduziria por conta da elevacdo do nivel de agua.



Questdo 6. Apresentam-se abaixo os resultados de trés ensaios de cisalhamento direto realizados sobre uma
mesma areia com peso especifico de 19 kN/m?3. Determine a envoltéria de resisténcia da areia e complete o

quadro abaixo.

Resposta:
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Ensaio 1 A 2 B 3
o (kN/m?) 25 30 50 66 100
7 (kN/m?) 18 28 62

Primeiramente deve-se tracar uma envoltoria de resisténcia média para os ensaios
realizados passando pela origem visto que se trata de uma areia e ndo possui coesao.
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Com arco tangente do coeficitente angular da envoltéria de resisténcia obtém-se o
angulo de atrito.

a=0,6133

$ = atan(0,6133) = 31,52°

Sabendo o angulo de atrito é possivel calcular a resisténcia ao cisalhamento para

qualquer tensdo normal. Logo:

Para 30 kPa de tensao normal:

T (kPa) = 30*tan(31,52) = 18,4

Para 66 kPa de tensdo normal:

T (kPa) = 66*tan(31,52) = 40,5

Questdo 7. Idem para um solo argilo-siltoso com peso especifico de 18 kN/m?2,

Ensaio 1 A 2 B 3
o (KN/m?) 25 30 50 66 100
7 (kN/m?) 35 39 56
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Resposta:  Primeiramente deve-se tracar uma envoltoria de resisténcia média para os ensaios
realizados sem forcar a envoltoria cruzar a origem, visto que nesse caso se trata de
um solo coesivo.
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Com o arco tangente do coeficitente angular da envoltoria de resisténcia obtém-se o
angulo de atrito, e com o intercepto obtém-se a coesdo

a=0,2886 b=26,5kPa

¢ = atan(0,2886) = 16,1°

Sabendo o angulo de atrito é possivel calcular a resisténcia ao cisalhamento para
qualquer tensdo normal. Logo:

Para 30 kPa de tensdo normal:
7 (kPa) = 30*tan(16,1) + 26,5 = 35,2

Para 66 kPa de tensdo normal:
7 (kPa) = 66*tan(16,1) + 26,5 = 45,5



