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1.DEFINICOES

MURO DE ARRIMO OU DE CONTENCAOQO

Muro de arrimo sao estruturas usadas para
prevenir que o solo assuma sua inclinagao

natural.



PROJETO DE MURO DE ARRIMO

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

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

32, Etapa

Verificacao das condicOes de estabilidade
Tombamento .

Escorregamento.

Ruptura do terreno de fundagao




PROJETO DE MURO DE ARRIMO

12, Etapa
Pré-dimensionamento.

MURO DE GRAVIDADE C

IS C <H/12 s Terrapleno ou
( minimo=30cm) reaterro
LARGURA DA BASE B=0,5a0,7H COInY
ALTURA DA BASE D=H/8 AH/6 H tardoz
MURO DE FLEXAO V
CRISTA C=20cm
LARGURA DA BASE B=0,4a0,7H
ALTURA DA BASE D= H/12 a H/10 hase T
\l/




PROJETO DE MURO DE ARRIMO

22, Etapa
Definicao dos esforcos atuantes.

— Calculo do Peso do Muro ( material — ex. concreto );
— Calculo do empuxos totais ( solo) ;
— Calculo dos Momentos .

DETERMINACAO DO EMPUXO DE TERRA
ACAO PRODUZIDA PELO MACICO TERROSO SOBRE OBRAS EM CONTATO

Métodos mais utilizados:
METODO DE RANKINE
METODO DE COULOMB



22, Etapa
Definicao dos esforcos atuantes.
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22, Etapa
Definicao dos esforcos atuantes.

1. Calculo dos peso do muro e momentos ( peso)

Area Peso (1) Braco 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




22, Etapa
Definicao dos esforcos atuantes.

2. Calculo dos empuxos totais ( Rankine)
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PROJETO DE MURO DE ARRIMO

22, Etapa
Definicao dos esforcos atuantes.

— Calculo dos empuxos totais ( ativo e passivo)
— Calculo dos pesos dos muros
— Calculo dos momentos

e As teorias de Rankine e Coulomb satisfazem o equilibrio de
esforcos vertical e horizontal.



PROJETO DE MURO DE ARRIMO

32, Etapa
Verificacao das condicoes de estabilidade

Na verificacao de um muro de arrimo, seja qual for a sua secao,
devem ser investigadas as seguintes condicoes de estabilidade:

e tombamento;

 deslizamento da base;

* capacidade de carga da fundacgao, e
* ruptura global.



ESTABILIDADE DOS MUROS DE ARRIMO

Verificacao de condicdes de estabilidade

: /8NN
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(c) Capacidade de Carga (d) Ruptura Global



PROJETO DE MURO DE ARRIMO

22, Etapa

Definicao dos esforcos atuantes.
 METODO DE RANKINE

Mais utilizado porque:

as solugcoes sdo simples, especialmente quando o
retroaterro é horizontal.



PROJETO DE MURO DE ARRIMO

22, Etapa
Definicao dos esforcos atuantes

Supoe-se que se elimine uma parte do macico e se substitua
por um plano imdvel, indeformavel e sem atrito.

Nessas condicoes o estado de tensdes da outra parte do macico
nao ird variar e a pressao vai crescer com o aumento da
profundidade e valera:

.0,=Ky.0, =K,. V.1

Essas pressbes sdo denominadas PRESSOES DE REPOUSO e K, é
o COEFICIENTE DE EMPUXO NO REPOUSO.



PROJETO DE MURO DE ARRIMO

22, Etapa
Definicao dos esforcos atuantes

5. EXEMPLOS DE DIMENSIONAMENTO

Exemplo: Verificar a estabilidade do muro com retroaterro inclinado

O atrito solo-muro na base sera desprezado, portanto vale a teoria de Rankine

&, 0,55 B
-*_T_ L:lo. 0
4 AN
| | = 30°
| @ | c= 0
4,0m 1\ (B | _—TA Tem duabs. a




PROJETO DE MURO DE ARRIMO

22, Etapa
Definicao dos esforcos atuantes

e  Formula de Rankine
ow=o,N,+2cV N,
Onde:

g, e g, sao lensoes Principais

N, = tg?(45+ @/2)
com
@ o angulo de atrito interno
¢ a coesdo do material



PROJETO DE MURO DE ARRIMO

22, Etapa

Definicao dos esforcos atuantes.

METODO DE RANKINE

Supoe que:

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

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

A forca resultante do empuxo é paralela a superficie do
terreno.

A solucao de Rankine tende a fornecer valores mais elevados de
empuxo ativo.



PROJETO DE MURO DE ARRIMO

22, Etapa

Definicao dos esforcos atuantes.
« 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.



PROJETO DE MURO DE ARRIMO

22, Etapa
Definicao dos esforcos atuantes

*  FAormula de Rankine
o= o,N, +2cV N¢
Onde:

g, e g, sao Tensoes Principais

N, = tg?(45+ @/2)
com
@ o dngulo de atrito interno
€ a coesdo do material



PROJETO DE MURO DE ARRIMO

22, Etapa
Definicao dos esforcos atuantes

* Formula de Rankine- SOLOS NAO COESIVOS
* o= o,N, c (coesdo) =0

g, _ }/h

Ka=1/N, = tg?(45- @/2)
o= Ka. yh
(@ o dngulo de atrito interno)



PROJETO DE MURO DE ARRIMO

22, Etapa
Definicao dos esforcos atuantes

Considerando uma massa semi-infinita de solo o calculo da pressao vertical Ov em uma profundidade
z é dado por:
Ov=7).Z (peso especifico do solo x espessura da camada de solo)

NT

Lo |-

Oh Oh
a{



PROJETO DE MURO DE ARRIMO

22, Etapa
Definicao dos esforcos atuantes

* Férmula de Rankine

og=03;N,+2cV N,

Onde:

o, e g; sao Tensoes Principais
N, = tg?(45+ @/2)

@ = dngulo de atrito interno
¢ = coeséio do material



PROJETO DE MURO DE ARRIMO

22, Etapa

Definicao dos esforcos atuantes.

Empuxo ativo
Empuxo passivo

« EMPUXO DE TERRA- ACAO PRODUZIDA PELO MACICO
TERROSO SOBRE OBRAS EM CONTATO




12, Etapa
Pré-dimensionamento- muro de gravidade H= 6,00m

PENETRACAQ N.° | PENETRACAQ pror. | pERAL CONSIS-
SPT Golpes SPT - TENCIA N. A
N.° golpes/30em 300m Golpes/15cm | CAMADA JGEOLO- CLASSIFICACAO DA CAMADA ou Nivel d'Agua
40 30 20 10 O (N N N N COMPA- (m)
@ | Tl g ]a] () | oo CiDADE
101
26|22
101
/| 23 AREIA FINA SILTOSA FOFA
101 VERMELHA
| 24|22
! B
18|15 |15
i I
i 15|75 |15
I 2|12
| 20| 11|15
] 2|22
[ 75|15 |15
{ I )
\ 15|15 | 75
A 21212
\ 15 |75 | 75
e ERENE
| 15 |75 | 75
{ 2]z (2] nw} [4]
| 20 |15 | 15 N
| 1 1] FOFA 12,75
95 |15 |15 : ——
3]3|3 Pouco
| 15| 15 15 AREIA FINA SILTO-ARGILOSA COMPACTA
I 3| 3|4 VERMELHA CLARA
| 75|75 |75
I 2la)e
| 15 |75 |15 MED
| 4| 5|5 e e COMPACTA
75|75 |75 i -
71912 AREIA FINA E MEDIA COMPACTA
15 |75 |75 VERMELHA CLARA
/ 10| 12| 24
T5 |75 |15 MUITO
18 | 27 19,30 [ f19f COMPACTA
75|75
LIMITE DE SONDAGEM: 19,30m




12, Etapa
Pré-dimensionamento- muro de flexao H= 5,00 m

PENETRAGAO N° | PENETRAGAQ eror. | peraL CONSIS. Bil"l. minimum
SPT Gol SPT ¢ X M
N° golpes/3tem 3:: Golpesitsem | camana feoto. CLASSIFICACAO DA CAMADA TEgE'A Nm‘“ﬂ:gua ( 12in. preie rable}
e - 3 B3 B3 I e [
Minimum batter
Yain. per foot
AREIA FINA SILTOSA FOFA H

VERMELHA

M2 to o

T
| Gomth on il
i seasonal le—8=0.4 10 0.74/—

volume change

T

[

_
>~\ AREIA FINA SILTO-ARGILOSA COMPACTA
é\

|°‘ m|”‘ ml"‘ r.n|"’ U||“ ml"’ ml“ v.nl"’ m|°’ v.nl’\’ m|” v.nl* m|4

e 2o o o =2 oo =l 2o =lo 2o Bl 2o =2 oo oo ol
I R S i R i A s, s s e A i . i |

RN PN Al = Al = I o ol = ol = — . N [
tJ||\l mlm tnl“’ ml"‘ tn|"‘ ml"’ tn|°’ ml“ mlN ml“ mlN m|‘*’ ml'\-’ _l— ml‘ tnl‘ Ml‘ wl‘ ml‘

*: 1140 |
|
1 EOFA 12,75
/ POUCO
|
r“ VERMELHA CLARA
|
I
4
| : MED
|
50 folsk COMPACTA
5
12 AREIA FINA E MEDIA COMPACTA
15 15 VERMELHA CLARA
/ 10 24
15 15 MUITO
18 1930 fo]19) COMPACTA
a5

LIMITE DE SONDAGEM: 19,30m




29, Etapa — Definicdo dos esforcos atuantes

Calculo dos esforcos —Rankine x Coulomb

 Asolucao de Rankine tende a fornecer valores mais elevados de empuxo
ativo.

* Entretanto é mais utilizada porque:
* assolugoes sdo simples, especialmente quando o retroaterro é horizontal.

* dificilmente se dispbe dos valores dos pardmetros de resisténcia solo-
muro .

* trito solo-muro pode ser expresso pela mudanc¢a na direcéo do empuxo
total EA

* [ Para paramentos ndo verticais, o solo pode ser incorporado ao muro



29, Etapa — Definicdo dos esforcos atuantes

Calculo dos esforgos —Rankine x Coulomb
. . A solugao de Rankine tende a fornecer valores mais elevados de empuxo ativo.

Entretanto é mais utilizada porque:
. as solugbes sdo simples, especialmente quando o retroaterro é horizontal.
. dificilmente se dispbe dos valores dos pardmetros de resisténcia solo-muro (&).

. No caso ativo, o efeito do atrito solo-muro no valor do coeficiente de empuxo ativo Ka é desprezivel. O efeito do
coeficiente de atrito solo-muro pode ser expresso pela mudang¢a na dire¢do do empuxo total EA

. Para paramentos ndo verticais, o solo pode ser incorporado ao muro

. As grandes limitagdes da teoria de Rankine sao:

. O retroaterro deve ser plano

. A parede ndo deve interferir na cunha de ruptura

. Ndo existe resisténcia mobilizada no contato solo-muro

. Apesar de mais geral, a solu¢Go de Coulomb também impébe que:

O retroaterro deve ser plano
A face da parede deve ser plana



19. Etapa — pré dimensionamento

8in. minimum
(12in. preferable)

12in.to 412

Minimum batter

e Vain. per foot

2%

53 M2 to o

N
1] 3=} | Ha4am/12
s |031074 | e le—8=0.4 to 0.74—

(o)

H/8 10 M6

8in. =12in,




29, Etapa — Definicdo dos esforcos atuantes

Calculo dos esforcos —Rankine x Coulomb

As teorias de Rankine e Coulomb satisfazem o equilibrio de
esforcos vertical e horizontal.

—
< A

& = angle of wail friction

B, = £, cos (90°~a + 8)
£ = Fy sin {90°-a +3)

-1f smali
neglect

Esfor¢os no muro (a) Coulomb (b) Rankine



ESTABILIDADE DOS MUROS DE ARRIMO

Na verificacao de um muro de arrimo, seja qual
for a sua secao, devem ser investigadas as
seguintes condicoes de estabilidade:

e tombamento;

 deslizamento da base;

e capacidade de carga da fundacao, e
* ruptura global, como indica a Figura.



39, Etapa —Verificacdo das condicoes de
estabilidade.

http://www.multiplus.com/MURO_DE_ARRIMO/Muro_de_Arrimo.asp



PENETRAGCAO N.° PENETRACAO PROF. PERFIL CONSIS-
SPT Golpes SPT B TENCIA N. A
N.° golpes/30cm 300m Golpes/15cm | CAMADA |GEOLO- CLASSIFICAGAO DA CAMADA ou Nivel d'Agua
30 30 20 10 0[N N N[N compPA (m)
sl |wlas)as] (| oo CIDADE
2
26 | 22
1] 1
28|23 AREIA FINA SILTOSA FOFA
Al VERMELHA
24 | 22
1] 1]
18| 15|75
S P
15 [ 15 |75
2|1z
20| 11|15
22|z
5| 5| 15
3|3z
16|15 | 75
22|z
5|15 | 15
ENER N _
15 |75 |75 SRR
2| 2| 2] 1ao | ]
20|75 | 15 —
101 (1 FOFA 12,75
5|15 |75 =
2lale POUCO
15| 15 15 }s\ AREIA FINA SILTO-ARGILOSA COMPACTA
3|34 VERMELHA CLARA
5|5 |75 *\:_
ENER S
15 |15 |15 MED.
45| 5] 880 COMPACTA
5|5 |75
79|12 AREIA FINA E MEDIA COMPACTA
75 |75 |75 VERMELHA CLARA
10 | 12| 24
15 |15 |15 MUITO
18| 27 19,30 COMPACTA
5|15
LIMITE DE SONDAGEM: 19,30m




COMO DEVE SER ESCOLHIDO O
METODO CONSTRUTIVO?

Deve-se ter em mente que em todos os métodos o sistema de drenagem
deve ser adequado ao tipo de solo tao quanto o proprio método em si.

O espaco fisico a ser utilizado deve ser analisado, assim como as
condicoes de acesso do material e equipamentos.

Muitos sao viaveis tecnicamente, mas pouco competitivos.

Analisar precos e prazos faz-se extremamente necessario tentando
sempre conciliar a maior facilidade construtiva possivel.



CORTINA ATIRANTADA

Sao contencdes ancoradas ou acopladas a outras
estruturas por meio de tirantes, o que da a
estabilidade requerida ao macico.

Muros delgados de concreto armado ancorados
por tirantes protendidos.

O paramento pode ser composto por placas
isoladas para cada tirante, por placas englobando
dois ou mais tirantes ou por cortina unica,
incorporando todos os tirantes.

Utilizado em estabilizacdes de taludes de
encostas e de corte



CORTINA ATIRANTADA

Podem ser rigidas ou flexiveis;

Tirantes podem ser provisorios ou definitivos;
Alto custo e demora de execucao;

Meétodo mais seguro e com maior vida util.



CORTINA ATIRANTADA
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PROJETO DE MURO DE ARRIMO
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CORTINA ATIRANTADA
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CORTINA ATIRANTADA




CORTINA ATIRANTADA

Em certas circunstancias, € o unico sistema de escoramento
exequivel como, por exemplo, em muitos casos de
contencao de encostas.

Nao ocupam espaco entre os paramentos facilitando, desta
forma, as escavacoes e a execucao da estrutura definitiva.

Podem ser provisorios ou definitivos.

No caso de serem utilizados como escoramento definitivo,
requer tratamentos e protecdes especiais contra corrosao.



CORTINA ATIRANTADA

Como sao instalados nos terrenos adjacentes as contencdes, so
podem ser utilizados, mesmo que de forma provisoria, com
autorizacao dos proprietarios desses terrenos.

Quando da elaboracao de um projeto de um atirantamento, é
necessario levar em consideracao que eles podem interferir com as
fundacodes (rasas ou profundas) das edificacdes vizinhas.

As perfuracdes para instalacao dos tirantes podem provocar
recalques, as injecoes para fixacao dos mesmos levantamentos do
terreno e a protensao destes podem introduzir esforcos horizontais
nas fundacdes das edificacdes adjacentes.

Devido as dificuldades e aos custos cada vez maiores das
escavacoes em lugares confinados, os tirantes tém sido adotados,
quando possivel, como uma alternativa econémica de escoramento.



SOLO GRAMPEADO

E um processo passivo que atua somente quando a movimentacdo do
macico de terra, que faz com que o0s grampos que nao sao protendidos
passem a funcionar.

O processo tem inicio com o corte do terreno e acerto da superficie.

Em seguida perfura-se a terra e inserem-se as barras de ferro
centralizando-as no furo e fixando-as com uma nata de cimento injetada.

A superficie do macico é recoberta com uma tela metalica e logo em
seguida é feito um revestimento com concreto projetado que da uma
espessura final de parede que varia entre cinco até seis centimetros.

As barras se distanciam de 80 centimetros a 1, 40 metros uma da outra.



SOLO GRAMPEADO

Revestimento
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SOLO GRAMPEADO

Esse processo deve ser empregado apenas em solos firmes para evitar que a terra
escorra por entre os grampos.

O segredo do sucesso do solo grampeado esta na qualidade das investigacdes
geotécnicas e no acompanhamento e avaliacdao de desempenho da obra.

Isto €, sondagens e ensaios de resisténcia dos solos na fase de projeto e nos
ensaios de laboratdrio e de campo na fase de obra.

Os espacamentos horizontais e verticais entre os grampos e as profundidades sao
determinados por procedimentos de calculos de dimensionamento que
necessitam das propriedades de resisténcia dos solos e da aderéncia do grampo
com os solos.

Assim, é de fundamental importancia o conhecimento desses parametros
geotécnicos.



SOLO GRAMPEADO

LEVANTAMENTO DE PARAMETROS GEOTECNICOS PARA PROJETO E ACOMPANHAMENTO DA OBRAS
Fase de projeto:

— InvestigacOes geologicas e geotécnicas:
— Sondagens de reconhecimento de solos;
— Ensaios de resisténcia de solos;

— Ensaios de aderencia- grampos com solo

Fase de obra:
* Ensaios de campo e laboratério para acompanhamento e avaliagao de desempenho da obra.
* Os espacamentos horizontais e verticais entre os grampos e as profundidades sao determinados

por procedimentos de calculos de dimensionamento que necessitam das propriedades de
resisténcia dos solos e da aderéncia do grampo com os solos.



INFLUENCIA DA AGUA

Grande parte dos acidentes envolvendo muros de arrimo esta
relacionada ao acumulo de agua no macico.

A existéncia de uma linha freatica no macico é altamente
desfavoravel, aumentando substancialmente o empuxo total.

O acumulo de agua, por deficiéncia de drenagem, pode
duplicar o empuxo atuante.

O efeito da agua pode ser direto, resultante do acumulo de
agua junto ao tardoz interno do muro, ou indireto, produzindo
uma reducao da resisténcia ao cisalhamento do macico em
decorréncia do acréscimo das pressoes intersticiais.



INFLUENCIA DA AGUA

A resisténcia ao cisalhamento dos solos é
expressa pela equacao:

IT=Cc +¢ tand = ¢ +(oc—u)tan ¢’

onde: c' e &' = parametros de resisténcia do solo;
o'= tensdo normal efetiva;
o = tensao normal total ;

U = poropressaon.



INFLUENCIA DA AGUA

Devido aos inumeros efeitos que a agua pode exercer sobre um
macico de solo ou de rocha, é extremamente necessario gue se
tomem os cuidados recomendados no que diz respeito a
drenagem adequada do terreno.

Ela causa o0 aumento do peso especifico, aumento da poro-
pressao e por consequéncia a diminuicao da pressao efetiva, das
forcas de percolacao, subpressao e outros.

Sabido os efeitos é extremamente necessario evita-los através de
drenagem adequada ao terreno.



INFLUENCIA DA AGUA

O efeito direto € o de maior intensidade podendo ser
eliminado ou bastante atenuado, por um sistema de
drenagem eficaz.

Todo cuidado deve ser dispensado ao projeto do
sistema de drenagem para dar vazao a precipitacoes
excepcionais e para que a escolha do material drenante
seja feita de modo a impedir qualquer possibilidade de
colmatacao ou entupimento futuro.



1.DEFINICOES

* TALUDE

* E uma inclina¢do que delimita o macico de terra, podendo o
mesmo ser natural ou artificial.

* Natural como o caso das encostas e artificial como no caso
dos cortes e aterros.



INFLUENCIA DA AGUA

3.1. Sistemas de Drenagem

Sistemas de drenagem subsuperficiais (drenos horizontais, trincheiras drenantes
longitudinais, drenos internos de estruturas de contencao, filtros granulares e
geodrenos) tém como funcdo controlar as magnitudes de pressoes de dgua e/ou
captar fluxos que ocorrem no interior dos taludes.

Estes sistemas tendem a causar rebaixamento do nivel piezométrico, sendo o
volume de agua que flui através dos drenos diretamente proporcional ao
coeficiente de permeabilidade e ao gradiente hidraulico.

Com o rebaixamento do nivel piezométrico, o gradiente hidraulico diminui e o
fluxo entdo vai se reduzindo progressivamente até se restabelecer uma condicao
de regime permanente.

Em solos de baixa condutividade hidraulica, esta reducao pode significar a
inexisténcia de um volume de drenagem visivel a olho nu, a qual nao deve,
entretanto, ser associada a deterioracao do dreno.

Este tipo de comportamento muitas vezes gera duvidas quanto a eficacia do
sistema de drenagem, sugerindo a possibilidade de colmatacao. Neste sentido,
recomenda-se a monitoracao continua, através da instalacao de piezbmetros,
comparando-se registros antes, durante e apds a construcgao.




Importdncia do sistema de drenagem

Consiste basicamente na captacao do escoamento das aguas
superficiais através de canaletas, valetas, sarjetas ou caixas de
captacao e, em seguida, conducao destas aguas para um local
conveniente.
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Importdncia do sistema de drenagem

Quanto a agua que se infiltra no interior do talude, esta pode ser
coletada através de drenos.

Os drenos podem ser de subsuperficie, que coletam a agua
localizada logo atras do paramento, ou profundos para que a
agua escoe através do mesmo para fora do macico.

A drenagem profunda objetiva essencialmente promover
processos que redundem na retirada de agua da percolacao
interna dos macicos (do fluxo através de fendas e fissuras de um
macico terroso ou através de fendas e fissuras de macicos
rochosos) reduzindo a vazao de percolacao e as pressdes neutras
intersticiais.



Importdncia do sistema de drenagem
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Geossinteticos

Sao materiais utilizados em diversas finalidades: reforco de aterros,
filtracao, drenagem, barreiras impermeaveis e separacao de materiais.

Os mais utilizados como elementos de reforco em solo sao:

geogrelhas;

geo-nets (geo redes);

geotexteis (tecidos e nao-tecidos);
geocompostos (combinacao de geossintéticos).

Os geossintéticos possuem forma, composicao e dimensoes variadas,
mas seu funcionamento em sistemas de contencao de taludes é
relativamente simples



INFLUENCIA DA AGUA

3.1. Sistemas de Drenagem

Para um comportamento satisfatorio de uma estrutura de
contencao, é fundamental a utilizacao de sistemas eficientes de
drenagem.

Os sistemas de drenagem podem ser superficiais ou internos.

Em geral, os projetos de drenagem combinam com dispositivos de
protecao superficial do taluder.

Sistemas de drenagem superficial devem captar e conduzir as
aguas que incidem na superficie do talude, considerando-se nao so
a area da regiao estudada como toda a bacia de captacao.

Diversos dispositivos (canaletas transversais, canaletas longitudinais
de descida (escada), dissipadores de energia, caixas coletoras etc.)
podem ser selecionados para o projeto, dependendo da natureza
da area (ocupacao densa, com vegetacao etc.), das condicoes
geomeétricas do talude, do tipo de material (solo/rocha).



Geossinteticos
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Geossinteticos

O principio de funcionamento dos geossintéticos é simples.

Em geral, o solo possui grande resisténcia a compressao, mas pouca a
tracao.

A funcao dos elementos poliméricos € justamente dar mais resisténcia a
tracao ao solo que, dessa forma, tem mais sustentacao para evitar
deslizamentos.

Inclusive, sempre que possivel, faz-se a obra com o solo do préprio local,
reduzindo os custos de transporte.

No exemplo abaixo, as sementes sao colocadas na terra e a grama
atravessa o geossintético sem danifica-lo.

As raizes ajudam a aumentar a resisténcia a tracao da contencao.



Geossinteticos
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E composto por diversos polimeros em geral, poliamida, polipropileno e poliéster que
sao fundidos e extrudados. Podem ser tecidos ou nao-tecidos de acordo com a presenca
ou nao de tramas na estrutura. S3ao bastante permeaveis e permitem o escorrimento da

agua, evitando a saturacao do talude.



ANGULO DE TALUDE NATURAL

* Todo solo tem um angulo de talude natural diferenciado.

 Esse angulo deve ser o maior angulo possivel qguando este
esta sujeito a intempéries, para que nao haja a ruptura do

equilibrio do macico.



ANGULO DE TALUDE NATURAL

SOLOS NAO COESIVOS-AREIAS

Em solos ndo coesos (areias) o angulo de inclinacdo praticamente coincide com o angulo de atrito

interno do solo
SOLOS COESIVOS -ARGILAS

Nos solos mais coesos como as argilas que possuem certa impermeabilidade o angulo teoricamente

seria de 90 graus .

porem devido as fissuras causas pela acao da retra¢ao, quando o terreno fica molhado e depois

seco, acaba por permitir a infiltracao de dgua causando a instabilidade do terreno.

Por consequéncia o angulo de talude natural de materiais coesivos fica em torno de 40 graus.



ANGULO DE TALUDE NATURAL

e SOLOS NAO COESIVOS-AREIAS

* Em solos ndo coesos (areias) o angulo de inclinacao

praticamente coincide com o angulo de atrito interno.



ANGULO DE TALUDE NATURAL

Tabela 1- Angulo de talude natural para diferentes tipos de solos

Tipo de terreno Angulo do talude natural das terras em
relacio a um plano horizontal

Terreno seco Terreno submerso

Rocha dura 80%a 90° 80°

Rocha mole (podre) 55° 55°

Escombros rochosos, 45° 40°

pedras

Terra vegetal 45° 30°

Terra torte (misto de 45° 30°

arela e argila)

Argila 40° 20°

Pedregulho 35° 30°

Arela fina 30° 20°

Fonte: Rousselet.

Valores indicativos do angulo maximo no qual a partir do mesmo faz-se necessario a utilizacdo de contencao para
evitar escorregamentos . Cada tipo de solo apresenta um valor real e depende do grau de compactacao,
homogenidade, permeabilidade da camada superficial, presenca de vibragdes, escavacdes vizinhas e sobrecargas
adicionais.



RUPTURAS

* Outro movimento a ser evitado € o do colapso
ou desprendimento da crista do talude.




CONTENCOES

As contencdes estao presentes em grande parte das obras civis realizadas, sejam elas
utilizadas em carater provisoério ou de forma definitiva, de acordo com a necessidade
de cada obra, objetivando sempre sua funcao principal que é a de proporcionar
estabilidade e seguranca.

Elas permitem realizar escavacdes em locais limitados existentes em grandes centros
urbanos. Sao utilizadas em subsolos de edificacdes, estabilizacao de encostas,
canalizacdes, saneamento, inalacao de dutos e etc.

Obras civis costumam gerar grande impacto na geologia de um terreno e, portanto
sao bastante suscetiveis as leis da natureza.

O solo é um material muito heterogéneo e com caracteristicas que podem variar
facilmente quando sob condi¢cdes adversas.



Chuvas, extracdo da vegetacao, tensdes externas acabam por interferir em suas
propriedades e resisténcias, portanto as contencdes ndao devem apenas contrapor-se
aos empuxos ou tensdes em terreno onde a condicao de equilibrio foi alterada, seja
por uma escavacgao, corte ou aterro do mesmo.

Elas devem controlar a agua e sustentar interferéncias.

A agua por meio de bombas submersas em terrenos que apresentem certa
permeabilidade ou para casos mais graves onde a agua se infiltra pelo fundo ou pelas
paredes utilizando sistema de rebaixamento. As interferéncias sao todo e qualquer
tipo de coberturas de valas que possibilitam o transito, utilidades subterraneas (redes
de esgoto, agua, tubulacdes de gas e etc.) e edificacdes lindeiras.

Toda e qualquer modificagao no terreno faz com que o mesmo se deforme para tanto
se faz necessario uma re-estabilizacao do mesmo, pois este ja ndo conta com a
vegetacdo cujas raizes proporcionam mais consisténcia ao terreno e absorvem parte
da agua.



COMO DEVE SER ESCOLHIDO O
METODO CONSTRUTIVO?

Muros de Arrimo

A principal funcao dos muros de arrimo de concreto armado é conter o solo e
como conseqliéncia transmitir esforcos ao terreno de sua fundacao em sapata
corrida ou bloco sobre estacas. O software considera muros de arrimo em
balanco em que o empuxo do solo é equilibrado pelo muro trabalhando a
flexao, como uma viga em balanco engastada na sua fundacao.

Para cada projeto, o usuario especifica a Norma, o concreto e aco, critérios de
calculo, casos e combinacdes de carregamento, a secao do muro, os solos e
cargas atuantes no solo. O usuadrio fornece as dimensdes do muro e o software
calcula as armaduras do muro, bem como obtém as dimensdes e armaduras da
fundacao. O software fornece todos os diagramas de esforcos, comportamento
do terreno e verifica o circulo de deslizamento mais desfavoravel para a analise
da estabilidade global do muro de arrimo.

Gera pranchas de forma e armadura com tabela de ferro, memoaria de célculo
com os dados de projeto e os resultados obtidos. As pranchas podem ser
obtidas em plotter, impressora ou arquivo DWG ou DXF diretamente para o

CAD.
http://www.multiplus.com/MURO_DE_ARRIM

O/Muro_de_Arrimo.asp



COMO DEVE SER ESCOLHIDO O
METODO CONSTRUTIVO?

contencoes estao presentes em grande parte das obras civis realizadas, sejam elas utilizadas em
ater provisorio ou de forma definitiva, de acordo com a necessidade de cada obra, objetivando
1pre sua funcao principal que é a de proporcionar estabilidade e seguranca. Elas permitem realizar
avacoes em locais limitados existentes em grandes centros urbanos. Sao utilizadas em subsolos de
ficacOes, estabilizacao de encostas, canalizacdes, saneamento, inalacao de dutos e etc.

ras civis costumam gerar grande impacto na geologia de um terreno e, portanto sao bastante
cetiveis as leis da natureza. O solo é um material muito heterogéneo e com caracteristicas que
lem variar facilmente quando sob condi¢cbes adversas. Chuvas, extracao da vegetacao, tensoes
ernas acabam por interferir em suas propriedades e resisténcias, portanto as contencdes nao devel
*nas contrapor-se aos empuxos ou tensdes em terreno onde a condicao de equilibrio foi alterada,
3 por uma escavacao, corte ou aterro do mesmo. Elas devem controlar a agua e sustentar
xrferéncias. A agua por meio de bombas submersas em terrenos que apresentem certa
meabilidade ou para casos mais graves onde a agua se infiltra pelo fundo ou pelas paredes utilizan
ema de rebaixamento. As interferéncias sao todo e qualquer tipo de coberturas de valas que
isibilitam o transito, utilidades subterraneas (redes de esgoto, agua, tubulacdes de gas e etc.) e
ficacOes lindeiras.
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 http://murosterrae.blogspot.com.br/
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ESTABILIDADE DE TALUDES
http://www.ebah.com.br/content/ABAAAACzk
Al/estabilidade-taludes?part=3-



CRIB WALL




CRIB WALL

Sao estruturas formadas por elementos pré-moldados de concreto
armado ou de madeira ou aco, que sao montados no local.

Esse método surgiu para melhorar o uso de concreto e aco, barateando o
processo.

E composto de pecas de concreto que se encaixam, formando uma gaiola.

O formato final lembra a estrutura de uma fogueira, de onde deriva o
nome.

Para preencher as caixas é utilizado o proprio material retirado no corte



