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PROJETO DE MURO DE ARRIMO

Para projetar e dimensionar muros de arrimo deve-se
considerar que os muros sao estruturas que :

* permitem uma mudanca de nivel — para refor¢car um
talude ou suportar um corte;

e suportam empuxos de terra que é a acao produzida pelo
macico terroso sobre as obras com ele em contato.

A determinacao do valor do empuxo é fundamental na
analise e projeto de muros de arrimo.



PROJETO DE MURO DE ARRIMO

12, Etapa
Pré-dimensionamento.
O projeto é conduzido assumindo-se um pré-dimensionamento

22, Etapa
Definicao dos esforcos atuantes.
e Calculo do empuxo de terra

32, Etapa

Verificacao das condicoes de estabilidade
e Tombamento .

* Escorregamento.

 Ruptura do terreno de fundacao




12, Etapa
Pré-dimensionamento.

MURO DE GRAVIDADE

_ H
CRISTA C=13
Minimo 30cm
LARGURA DA BASE B=05a07H
H H
ALTURA DA BASE D = § ag

12 in.to 412

3
Minimum
batter

Vain, M —a

M~

Hs8 to MY

May be | 0.5 to 0.7 A
sloped '



12, Etapa
Pré-dimensionamento.

MURO DE FLEXAO

C min = 20 cm

SHBI C recomendado = 30 cm
LARGURA DA BASE B=04a07H
H H
ALTURA DA BASE D=— a—
12 10
8in. minimum
(12in. preferable)
Minimum batter
Y4 in. per foot
H
Hh2 to Hho
Below frost : [_¥ \1.:{
depth and
secsona le—8=0.4 10 0.7~

volume change



22, Etapa
Definicao dos esforcos atuantes.

Acao produzida pelo macico terroso sobre as obras em contato

Métodos mais utilizados:

* METODO DE RANKINE

« METODO DE COULOMB



METODO DE RANKINE

22, Etapa

Definicao dos esforcos atuantes.

Supoe que:

 Empuxos laterais sao limitados a paredes verticais;
 Empuxos laterais variam linearmente com a profundidade;

* A pressao resultante é encontrada a 1/3 da altura (acima da base da
parede);

* A forga resultante do empuxo é paralela a superficie do terreno.



22, Etapa

Definicao dos esforcos atuantes.

e METODO DE RANKINE

* Calculo dos empuxos totais: E y e E,




METODO DE RANKINE

22, Etapa

Definicao dos esforcos atuantes.

e METODO DE RANKINE

Formulas - cdlculo dos empuxos totais: Empuxo Ativo e Passivo

 Empuxo ativo Coeficiente de Empuxo ativo
1 COSi —/cOS? i — CoS? ¢

b Eﬁ :_.}Hz.kﬂ Kﬂ': - N .
2 COSi +\/GDS"' i—CoS” ¢

* Empuxo passivo Coeficiente de Empuxo ativo

. 1 2 cosi + y/cos’ i — cos> ¢

E = —.j/H k K =

P 2 P p _ \/ ) . b

COSi —4/COS” i — COS™ ¢



METODO DE RANKINE

22, Etapa
Definicao dos esforcos atuantes.

* Empuxo ativo
E =<k
" a T _JH “a
2
* Empuxo ativo horizontal (E,,) e Empuxo ativo vertical (E,,)

E

a

, =k, COSI.

E

a

E, = FE_seni.

ay



METODO DE RANKINE

22, Etapa
Definicao dos esforcos atuantes.

* Calculo do peso do muro e momentos

e Caracteristicas do material de construcao do muros

> Ex: muro de concreto armado (Jeoncreto = 2, 2t/m’)

Obs.: Dividir o muro em areas para calculo de peso e momentos

Area Peso Braco de Momento
alavanca (t.m/m)
(t) (m)
1
2
3

Soma (t) (t.m/m)




32, Etapa
Verificacao das condicoes de estabilidade

Na verificacgdao de um muro de arrimo, seja qual for a sua se¢ao, devem ser
investigadas as seguintes condicoes de estabilidade:

e tombamento;
 deslizamento da base;
* capacidade de carga da fundacao



ESTABILIDADE DOS MUROS DE ARRIMO

Verificacao de condicdes de estabilidade

Y | Sp— PN
| —— ¥
it s I
et s

- :::;;':::::______.;
@

(a) Deslizamento da Base (b)Tombamento
AN

-

(c) Capacidade de Carga



32, Etapa
Verificacao das condicoes de estabilidade

* Seguranca contra Tombamento

_Para que o muro nao tombe em torno da extremidade externa
(ponto A da Figura) o momento resistente deve ser maior do que o
momento solicitante.

YMres > YMsolic

* O momento resistente (Mres) corresponde ao momento gerado

 pelo peso do muro.

O momento solicitante (Msolic) é definido como o0 momento do
empuxo total atuante em relacao ao ponto A.



32, Etapa
Verificacao das condicoes de estabilidade

* Seguranca contra Deslizamento

A seguranca contra o deslizamento consiste na verificacao do equilibrio das
componentes horizontais das for¢as atuantes, com a aplicacao de um fator
de seguranc¢a adequado:

YFres > Fsolic

XF

_ “"RES
FSDESLIZ = 3F >15

SOLIC




32, Etapa
Verificacao das condicoes de estabilidade

* Seguranca contra Deslizamento

e OvalordeS é calculado pelo produto da resisténcia ao cisalhamento na
base do muro vezes a largura; isto é :

Notas: o = atrito solo-muro, B = largura da base do muro; ¢, = adesao solo-muro; W =

somatorio das forgas verticais; u = poropressao



32, Etapa
Verificacao das condicoes de estabilidade

e (Capacidade de carga

A capacidade de carga consiste na verificacao da seguranca contra a
ruptura e deformacgoes excessivas do terreno de fundacgao.

A analise geralmente considera o muro rigido e a distribuicao de
tensoes linear ao longo da base.

Se a resultante das for¢as atuantes no muro localizar-se no nucleo
centra da base do muro, o diagrama de pressoes no solo sera

aproximadamente trapezoidal.

O terreno estara submetido apenas a tensGes de compressao.



32, Etapa
Verificacao das condicoes de estabilidade
e (Capacidade de carga

A Figura apresenta os esfor¢cos atuantes na base do muro. A distribuicao de
pressoes verticais na base do muro apresenta uma forma trapezoidal .

Esta distribuicao nao uniforme é devida a agao combinada do peso W e do
empuxo E sobre o muro. As equacgoes de equilibrio serao:

b V 6.e
SF, =0 < —=V _ i
> (G1—I—U2)><2 G, ID.(1+ b)
b b — V _ Be
My =0 < (51—52}x§xE:Vxe Gz:E_U_F)

onde: V = somatdrio das forcas verticais; e = excentricidade; b = largura da base do
muro.



32, Etapa
Verificacao das condicoes de estabilidade

e (Capacidade de carga

onde: V = somatodrio das forcas verticais; e = excentricidade; b = largura da base do muro.

b vV, 6be
>, VZO = (G1+62) EZV 6123.(1+T)
My =0 < {01—02_}X%X%:VX8 < 52:%_(1_%)




32, Etapa
Verificacao das condicoes de estabilidade

e (Capacidade de carga

A excentricidade é calculada pela resultante de momentos em relacao ao
ponto A:

V=2F, = e'=IM/IF, = e=(b/2)-¢e

Deve-se garantir:

e que a base esteja submetida a tensoes de compressao (omin > 0)

* aresultante deve estar localizada no tergo central; ou seja,e<B/ 6,
para evitar pressoes de tracao na base do muro.



32, Etapa
Verificacao das condicoes de estabilidade

e (Capacidade de carga

Para evitar a ruptura do solo de funda¢ao do muro, o critério usualmente
adotado recomenda-se que

Omax _ 9max
°max = "rg ¥ o5

sendo gmax a capacidade de suporte calculada pelo método classico de Terzaghi-
Prandtl (Terzaghi e Peck, 1967), considerando a base do muro como sendo uma
sapata, conforme mostra a equacao

e =€ -N,+q,. N, +0,5.yf.B'.N},

onde: B = B-2e = largura equivalente da base do muro;

¢’ = coesao do solo de fundacao;

s = peso especifico do solo de fundacgao;

N¢, Ny, N, = fatores de capacidade de carga (Tabela 3);



32, Etapa

Verificacao das condicoes de estabilidade

Capacidade de carga

¢ (graus) N, N, N,
0 5,14 1,00 0,00
2 5,63 1,20 0,15
4 6,19 1,43 0,34
6 6,81 1,72 0,57
8 7,53 2,06 0,86
10 8,35 247 1,22
12 9,28 2,97 1,69
14 10,37 3,59 2,29
16 11,63 4,34 3,06
18 13,10 5,26 4,07
20 14,83 6,40 5,39
22 16,88 7,82 7,13
24 19,32 9,60 9,44
26 2225 11,85 12,54
28 25,80 14,72 16,72
30 30,14 18,40 22,40
32 35,49 23,18 30,22
34 42,16 29,44 41,06
36 50,59 37,75 56,31
38 61,35 48,93 78,03
40 75,31 64,20 109,41
42 93,71 85,38 155,55
44 118,37 115,31 224 64
46 152,10 158,51 330,35
48 199,26 222 31 496,01
50 266,89 319,07 762,89




EXEMPLO DE DIMESIONAMENTO

Exemplo: Verificar a estabilidade do com retroaterro inclinado segundo método de

Rankine.
ﬁog 0,55 -
A .
—k —0,24 = 1,35 xtg 10

t
I f= 20°
@ |
I
' E
le‘w/I/ A To= aafem®
- E AH

224 =~ 1,35
1
777 o ® ° >

Fonte: Faculdade de Engenhaﬁria do Rio Ev’ejaneiro—Nota de aula

4,0m




EXEMPLO DE DIMESIONAMENTO

Calculo dos empuxos totais w

. cosi—ycos’i-cos’ g _, k,=035= E, =—yH .k, =817t

-y
a |
COSi+,/c0s” i—cos” ¢ 2

E, = E, COSi. =805t

E, = E,seni.= 142t

i 2'_ 2 1 .
& :COSI+\/COS i—COS ¢ :kp=3O:>E E';/[!h'kp=2’55f

S p _ > ; f p
COSi — \/CDS i —COS” ¢

(E,) L 0,85
rojeto = .= = 0,857
A

Ea=8,17t Eah=8,05t Eav=1,42t

Ep = 2,55t Ep (projeto) =0,85t




EXEMPLO DE DIMESIONAMENTO

Calculo dos pesos do muro e braco de alavanca

Area Peso (t) Brago de alavanca Momento
1 0,55x3,5x2,2=2,24 0,55/2=0,275 1,17
2 [(1,35x3,5)/2]x2,2=5,2 0,55+(1,35/3) = 1 52
3 1,9x1,5x2,2=6,27 0,95 5,96
4 [(3,74x1,35)/2]x1,7=4,29 | 0,55+(2/3)*1,35=1,45 6,22
soma 20t 18,55

4,0m

77 1,0m|
ha

¢= 30°

C=0
¥= 43 t/ma

G& =a KQF/Cm“L

524 — 1,35
3




EXE MPLO DE DIMESIONAMENTO

Resumo dos esforcos: Eah= 8,05 t
Eav=1,42 t
Ep (projeto) =0,85t
2F, =20+1,42= 21,42t Pmuro = 20t

M muro = 18,55t

2F,=8,05-0,85=7,2t

SM = 18,55+Eavx1,9-Eahx1,75+Epx1/3=

M= 18,55+1,42x1,9-8,05x1,75+0,85x1/3=7,44t. m/m
S Fv=21,42t
SFh=7,2t

> M= 7,44t.m/m



EXE MPLO DE DIMESIONAMENTO

 Sequranca contra o deslizamento:

Sera adotado na analise uma reducdo de 1/3 para definir os pardmetros solo-muro

FS S0 *S 45
- >1
PELE B, W=5 Fv=21,42 t
B=1,9m
W (p=30°
S =Bx |:(‘; - (— - u]’[an{}} = Ep =0,85t
B Eah= 8,05 t
S= 19x {0 +( 2142 _ Ojtan(SOKS)} — 378t/ m
. O8I 57— 2ok
DESLIZ 805

Notas: o = atrito solo-muro, B = largura da base do muro; ¢’y = adesao solo-muro; W =

somatorio das forcas verticais; u = poropressao



EXEMPLO DE DIMESIONAMENTO

e Sequranca contra tombamento:

in"jrmum + M PAassivo + Eavxlsg

TOMB J‘lf

ative

FS

_ 1855 +(085"(1/3)) + (1,42x1,9)

Eah= 8,05t

Eav=1,42t

Ep (projeto) =0,85t

Pmuro = 20t

M muro = 18,55t

i 8.05*175

=153

&: 0,55 -
BT
7

—

4,0m

=)

777 o ]

_——— g

/

OK

Ea

EAH ———f

0,24 = 1,35 xtg 10°

¢= z0°

=0
¥= 1+ t/MB

as = a KqF/cml

524 - 1,35
3



EXEMPLO DE DIMESIONAMENTO

 Capacidade de carqga

Calculo da excentricidade:

JF, = 21,42t

M =744t m/m

. IM

e =

=0,3m = e=(b/2)-e'= 0,6m =e>b/6=0,32!

v

(tensoes de tragao na base do muro!)

Cmax = 2,
e

FS — dmax _

Cmax

2V 2x2142

= 40¢f | m* = akef | am®

3% 035

2 -05t/m2 —==O0K FS= 2/2,5=0,8t/m2
A

Omax N Omax

FS 2,9

Omax <



PROJETO DE MURO DE ARRIMO

22, Etapa

Definicao dos esforcos atuantes.
e METODO DE COULOMB

* SupoOe que:

« Empuxos laterais NAO sdo limitados a paredes verticais;

* A forga resultante do empuxo NAO é necessariamente
paralela a superficie do terreno devido ao dngulo de atrito
solo-parede.






