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EQUILIBRIO LIMITE

Lista de Exercicios

1) Pretende-se ampliar um trecho de uma rodovia. As novas pistas irdo margear um canal,
conforme apresentado no desenho abaixo. Para determinar as propriedades do subsolo
realizou-se uma sondagem (S-1), cuja localizagdo estd também indicada no desenho e
foram executados ensaios de cisalhamento direto. O perfil esquematico da sondagem assim
como os resultados dos ensaios estdo apresentados abaixo. Admitindo que apos a liberacdo
da rodovia para o trafego de veiculos, havera uma sobrecarga de 20kPa, determine:
a) parametros de resisténcia;
b) distribuicdo de empuxos no muro;
c) estabilidade da estrutura quanto:

c.1) deslizamento

c.2) tombamento
d) Caso o muro apresente qualquer problema de estabilidade, qual mudanca voce sugeriria
para o projeto.
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Nota: unidades em m fora de escala
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Resultados dos Ensaios de Cisalhamento Direto

(valores na ruptura)

AMOSTRA Tensdo Normal | Tensdo Cisalhante (kPa)
(kPa)
100 57
Solo Local Saturado 150 95
Ysat = 18KN/m3 250 140
100 37
Interface Solo- 150 55
Concreto
Yeoncreto =23.5KN/m3 200 70

2) Sera executada uma cortina metalica para contencdo de um terreno a beira-mar.

Sondagens a percussdo indicaram a presenca de uma camada de solo arenoso sobrejacente a

um material argiloso.

A figura abaixo apresenta um esquema do perfil, assim como a localizagdo e dimensdes da

cortina . Apdés a cravacdo do perfil, serd executado um retro-aterro com o solo arenoso

local.

NA (cota 0,0)

(cota 2,0)

retro-aterro

y =18,5kN/m3

Solo Arenoso

(cota -2,0) vy sat=20kN/m3
ko=0,6
(cota -4,0)
Solo Argiloso
Y  <sat=18 5kN/m?3
(cota -6,0) ko=0,9
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3) Determine os empuxos de terra na cortina, considerando que, conforme sua solicitacéo,

as planilhas resumidas dos ensaios geotécnicos estdo apresentadas a seguir:

) Ensaios de Cisalhamento Direto no solo arenoso
Tensdo Normal na| Tens&o Cisalhante
Ruptura (kPa) na Ruptura (kPa)
50 36
100 80
200 154
246 122
300 235

ii)Ensaios Triaxiais CU no solo argiloso

Tensao Tensdo Desviadora Poro-Pressao na
Confinante (kPa) | na Ruptura (kPa) Ruptura (kPa)
150 192 80
300 341 154
450 504 222

4) Compare 0s empuxos atuantes nos muros abaixo, admitindo o retro-aterro com

peso especifico de 19kN/m?, considerando as teorias de Rankine e Coulomb

Y. [N
900 909
19000 ,

B8 =30 BE% o= 1o0pa
am s 0 4m JE0AR e 26kPa
i i
120900000 )

1900009000 1449200000
i
(a) (b)
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C'=10kPa

4m @'= 28kPa
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5) Pretende-se executar uma estrutura em uma encosta. Para tal sera necessario a execugdo
de muro gravidade para vencer um desnivel de 3,5m, como mostra a Figura abaixo. O retro
aterro sera executado com 2 materiais, cujas propriedades estdo mostradas na Figura.
Considerando-se que 0s parametros de resisténcia no contato solo muro deverdo ser

reduzidos para 2/3 dos valores do solo e que o peso especifico do concreto = 24kN/ma3.

Pede-se
Solo 1 Solo 2
c’=10 kPa c’=0kPa
Solo local $"=28°, $"=30°,
¢’= 30 kPa y=18kN/m®  y= 18kN/m?®
$'=30°,
y= 19kN/m?*

qmax = 700kPa

a. Estimar a profundidade méxima de escavacdo do solo local, sem risco de
ruptura (
I. Plotar a distribuicdo de empuxo ativo para as seguintes situacoes
ii. Condicdo atual
iii. Condicdo atual com presenca dgua na trinca
iv. Retro-aterro saturado
b. Definir a geometria do muro (use alternativas abaixo) e avaliar a
estabilidade, indicando medidas corretivas caso a opgdo inicial ndo atenda

aos critérios de projeto
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}2[:‘ .o & (12in. preferable) —
Minimum Slope change
batter to reduce
Vain./ft concrete Minimum batter
Yain. per foot
H H
R0 to D
: H/8 to H/b
Az to Mo
. Below frost Y —
Morbe | 0510074 | dooh g 1| ~f
slope (o) (5) seasonal L——a=0.4 to 0.7H—

volume change

6) Compare o valor da resultante de empuxo ativo calculada pelos métodos de Rankine e
Coulomb. A superficie do terreno possui inclinacdo de 10° . Considere NA coincidente

com a superficie do terreno, cuja . Arbitre os pardmetros de resisténcia no contato solo-
muro

Agq=30kPa

Sy
&2

i
\\g

SR
SR

c'= 20kPa
¢7= 280

B

4m

e
23T
SN
53
ittty

7) Para uma obra portudria estd prevista a execucdo de uma cortina metélica.Os dados do
projeto estdo apresentados na figura. A posicdo média do nivel d"agua no porto, foi feita
com base em estudos de mares. Pede-se
a. plotar as distribuicGes de empuxo ativo, considerando:
i. existéncia de trinca
ii. existéncia de trinca preenchida por agua
b. considerando a condicdo mais desfavoravel, prever a necessidade de instalar
Tirante (KN/m), avaliando a estabilidade para as seguintes condi¢oes:

ili. aresultante de esforcos horizontais seja nula
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Iv. 0 momento na base da cortina seja nulo (desprezar a contribuigdo da

cortina)

NA 1,0m¢ Tirante
j 2001, Y.

c’=10 kPa —_—
=28 NA

y= 19kN/m* r

Solo 2

¢’= 10kPa,
E ¢'=38",

y= 18kN/m?

1,5m

6m

8) Dado o projeto abaixo, Pede-se

) Calcular o empuxo total segundo Coulomb, considerando uma Unica superficie,
inclinada de 45+¢/2

i) Verificar a estabilidade do muro quanto ao deslizamento , tombamento e

excentricidade

0,6m _
_______ e e angulo de atrito solo muro (8) =
% Solo 1 24/3;
= / €= 0 (I)(Pa e adesdo solo-muro (cv) = 2¢/3
® | 15 /1,5m ¢'=30",
%/ <> y= 19kN/m’® e peso especifico do concreto =
_-.é___&_ //m 24kN/m3
© Solo 2
=} c’'= OkPa, e capacidade de carga = 750kPa
¢'=38",
y= 18kN/m®
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A escavagfo apresentada na figura abaixo causa no ponto A da figura as variagdes de tensdes:

Ac, =-15 kPa
Aoy = -40 kPa
Aty =0

Verificar se ocorre ruptura em um plano horizontal ¢ em um plano inclinado a 45° com a horizontal, no

ponto considerado, nas seguintes situagdes: »
G rs 7™
a) Carregamento ndo drenado A

b) Carregamento drenado NA gwoumo
T ey

Caracteristicas do solo:

1= 18 KN/m’ (acima e abaixo do NA)
¢'= 10 kN/m?
o'=28°

S ‘\\;
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Ko=95 . EA =l = A2
'/

A=05



