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TENSOES EM SOLOS - EXERCICIOS RESOLVIDOS

1) O peso especifico de um solo seco pré-adensado (ko = 1,5). é yd = 19,6 kN/m3. Se a superficie do
terreno for horizontal, pode-se entédo afirmar que a tenséo horizontal em qualquer ponto representa
a tensdao principal maior o1. Pede-se determinar através da construcéo do circulo de Mohr:

e As componentes de tensdo normal e de cisalhamento (que atuam no plano AA' da figura abaixo. Verificar a solugéo
analiticamente.

e Ovalor da maxima, tenséo de cisalhamento nesta profundidade.

AN

Ya = 19,6 WN/m®
Ko = 1,5

Zz10m

A~
FIG. 2.1 - ESTADO DE TENSAO NO PONTO P

e O valor da tensdo normal nos planos de cisalhamento maximo.

Resolugdo:

1.1) Construcéo do circulo de Mohr:

Convencdo de sinais adotada:
Tensdo normal positiva --- compressao
Tensao cisalhante positiva --- tendéncia a provocar rotagéo no sentido anti-horario do plano em que atua.

a)_Célculo de ov(o3) e oh(ol):

ov=n.z

ov =19,6 x 10 = 196 kN/m?

oh = ko ov (solo seco, oh = oh’ e ov = oV’)
oh =1,5x 196 = 294 kN/m*

b) Circulo de Mohr:
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FI6.2.2- TENSOES QUE ATUAM NO PLANO AA' (PONTO P,)

a =120, angulo que a normal ao plano AA' forma com a dire¢do da tensdo principal maior ol.
Da figura 2.2 vem: on=220,5kN/m*>  m = - 42,4 kN/m*

¢) Verificacdo da solucdo analiticamente:

Da Resisténcia dos Materiais vem:
on = (ol + 03)/12 +(ol - 03)/2 cos 2,
m = (ol - o3)/2sen2;
on = (294+196)/2 + (294-196)/2 . (-1/2) = 220,5 kN/m?
m = (294-196)/2 . (-0,87) = -42,4 kNm?

d) Uma solucéo alternativa: o método do polo:

Polo (Op) é um ponto do circulo de Mohr com a seguinte propriedade:

"Uma reta tragada de Op a qualquer ponto P do circulo de Mohr ser& paralela ao plano sobre o qual atuam as tensdes
representadas por P".

Como determinar o polo:
d.l) Selecionar um ponto do circulo de Mohr que represente as tensdes atuantes sobre um plano cuja

orientacdo seja previamente conhecida. Neste exemplo, podem ser escolhidos os pontos A ou B.
d.2) Tracar a partir deste ponto uma reta paralela a direcdo do plano. Sua intersec¢ao com o circulo de Mohr
determinara um ponto com as propriedades de polo. Verificar.
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FIG. 2.3 - TENSOES QUE ATUAM NO PLANOC AA' { PONTO Py

d.3) A paralela ao plano AA' tracada .a partir de Op determinara finalmente o Ponto P1, solugdo do
problema.
d.4) Tente repetir o problema agora .selecionando o ponto B.

1.2) Maxima tenséo de cisalhamento

Corresponde aos segmentos CD e CE, raio do circulo da figura 2.2.

Tuny = F49KN /m?

1.3) Tensdo normal nos planos de cisalhamento maximo
Corresponde ao centro C do circulo da figura 2.2

on= (ol + 03)/2=(ox + 0z)/[2=11 (primeiro invariante de tensbes)
on = 245 kN/m?
Os planos de cisalhamento maximo (positivo e negativo) sdo planos diedros aos planos principais.

2) Em relacdo ao perfil de solo da figura abaixo determinar:

a distribuicdo com a profundidade da tensdo vertical total ovo

a distribuicdo com a profundidade da poro pressao u

a distribuicdo com a profundidade da tenséo vertical efetiva o'vo

o valor da tenséo horizontal efetiva o’ho e da tensdo horizontal total oho na profundidade z = 12 m

Considerar a camada superficial de argila arenosa completamente saturada devido ao fenébmeno de
capilaridade.
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FIG. 2.4 - PERFIL DO MACIGO DE SOLO — ~ - - .l ...

a) Determinacao do peso especifico saturado jsat

A .1) Camada de areia fina a média

ysat = yd x (1+w)
ssat = 14,5 x (1+0,25) = 18,1 kN/m®

A .2) Camada de argila siltosa mole

wat=(G+Se)x w/(l+e)
ssat = (2,8 +1x1,80)x9,81/1+ 1,80 = 15,7 kN/m®

b) Determinagdo da distribuicio da tensdo vertical total ovo, da poro presséo u e da tenséo vertical efetiva o’vo

B.1) o’'vo=J'ysat .z B2Ju=yw.z B.3) o’vo = ovo - U

Z ovo u o’Vvo
M) | (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2)

0 0,0 -19,6 19,6

2 35,0 0,0 35,0

10 179,0 78,5 101,3

12 211,2 98,1 1131

15 258,3 127,5 130,8

20 358,3 176,6 181,7

C)Determinagéo de o’ho e oho na profundidade z = 12m
o’ho =Ko x o’vo
o’ho = 0,60 x 113,1 = 67,9 kN/m?
oho = ¢’ho +u
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oho = 67,9 + 98,1 = 166,0 kN/m?

3) Um conjunto de edificios deve ser construido conforme indicagdo da figura 2.7. Assimilando o
maci¢o de solo a um semi-espaco homogéneo e isotropico (E= 3 x10* kN/m?v = 0,30 )determinar:

. O acréscimo de tensdo vertical no ponto P, situado a 10m de profundidade na vertical do ponto O.
Os acréscimos de tensao. vertical nos pontos O e G, ambos situados na superficie do macigo de solo.

e  Avariacdo no acréscimo de tensdo vertical no ponto P quando se admite como parametros elasticos, do solo E =5 x 104

kN/m2; v=10,30.

Considerar as fundagfes dos edificios como perfeitamente flexiveis, suportando um carregamento
uniformemente distribuido Aq = 50 kN/m?

14000 2000 | 2000
b E
4000
¢ F 1000
oG
1000
B Li} —
2000
A A
q———-—-—f__.po_-...__. U R ——— E— _—-—-l/
PLANTA - S/ ESCALA
(COTAS EM CM)
1 1 [
| | | | I I
| | | | I 1
! | | [
1 ] | 1 | |
I e B I
| | |nq=soau/m' | | f

CORTE AA ‘= S/'ESCALA ©

i

FIG. 2.7 - PLANTA DO CONJUNTO DE EDIFICIOS € ESQUEMA DAS FUNDAGDES

a) Determinacdo do acréscimo de tensdo vertical no ponto P
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FIG. 2.6 - SUPERPOSICED DE CARREGAMENTOS ; COMPARAR COM A DISTRIBUICAO DA
FIG. 2.7

a.1) Esquema da superposicao de carregamentos

a.2) Fatores de forma f (m, n)
a.2.1) Para superficie ADEO:
mz = 8.000 m=8
nz = 2.000. n=2
Da figura 2.21 (gréafico de Fadum), pag. 2.26, vem: f(m, n) = 0,240
a.2.2) Para- superficie ACFO:
mz=4.000 m
n

nz = 2.000
f(m,n) = 0,239

4
2

a.2.3) Para superficie ABHO:
m z= 2.000 nz=2.000
m=2 n=2

f(m,n) = 0,232

a.3) Acréscimo de tensdo vertical no ponto P
Aov = 8 x 50 x (0,240-0,239)+4x50x0,232
Aov = 0,4 + 46,4 = 46,8 kN/m’

Observar que praticamente todo o acréscimo de tenséo vertical gerado em P provem do edificio central.

b) Acréscimo de tensdo vertical. nos pontos O e G sobre a superficie do macico

b 1) No ponto O
Aov = Aq = 50 kN/m?

Tensdes em Solos - Exercicios Resolvidos / Propostos pag.6
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F19.2.8 - TENSOES NO CONTATO SOLO/BASE FUNDACAD
PERFEITAMENTE FLEXIVEL

b.2) No ponto G
Aov =0

¢) Assimilando-se 0 macico de solo a um semi-espago, linearmente elastico, isotrépico e homogéneo verifica-se que 0s
acréscimos de tensao vertical independem dos valores dos parametros elasticos E e v.

4) Uma fundacdo superficial quadrada com 2 m de lado, perfeitamente flexivel, transmite a um
macico de solo homogéneo e isotrépico o carregamento uniforme Agq = 200, kN/m® Comparar a
distribuicdo dos acréscimos de tensao vertical Aoz sob o centro da fundagéo e considerando-se o
caso de uma carga pontual equivalente. Estimar além de qual profundidade os erros entre estas
distribuicbes séo inferiores a 0,1Aq.

[ )

a) Carregamento uniformemente distribuido.

B 1 B A

| sa=zsomme | . & vezes -

F1G. 2.9 - ESQUEMA DA SUPERPOSICED DE CARREGAMENTOS

Utilizando o grafico de Fadum, fig. 2.21, para diversas profundidades vem:

canto centro

z m=n F (m,n) Aoz Aoz
(m) (kN/m2) (kN/m2)
0 - - 200 200
0.25 4 0.247 49.4 197.6
0.50 2 0.233 46.6 186.4
1.00 1 0.177 35.4 141.6
1.50 0.67 0.125 25.0 100.0
2.00 50 0.086 17.2 68.8
2.50 0.40 0.062 12.4 49.6
3.00 0.33 0.046 9.2 36.8
3.50 0.29 0.037 7.4 29.6
4.00 0.25 0.027 5.4 21.6

b) Carregamento pontual.
De acordo com a expressdo de Boussinesq (1885), vem:
(ver figura 2.23)

Tensdes em Solos - Exercicios Resolvidos / Propostos pag.7
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P=2.2.200=800kN
Z (m) 0 |0.25 0.50 1.00 |1.50 200 |2.50 3.00 |3.50 |4.0
Aoz(KN/m2) 6111.5 |1527.9 |382.0 |169.8 |95.5 61.1 424 |31.2

¢) Comparacdo entre as duas distribuicoes de Aoz:

Na figura 2.10 pode-se observar que além da profundidade z 2,20m, o erro absoluto (4’oz - Aoz)/Aq < 0.1

A%, (k/m?)

5 ?/ I CARREZC. DICTRIBUIDO

...... CARREG. PONTUAL

zim)

FIG. 2.10 - DISTRIBUISAD DE_ACRESCIMOS DE TENSEO VERTICAL SOB O CENTRO
DE UMA FUNDACAD QUADRADA UNIFORMEMENTE CARREGADA (TRAGO CHEID)

E SOBRE A& LINHA DE AGAD DE UMA CARGA PONTUAL EQUIVALENTE
{ TRACEJADO ).

Na fase de ante-projeto de fundacdes é freqlientemente bastante Gtil substituir a fundacao real por uma carga pontual
equivalente. Os graficos das figuras 2.10 e 2.1l mostram os erros desta aproximagdo para o caso de uma fundagéo
quadrada, perfeitamente flexivel, uniformemente carregada. E fécil verificar que estes diminuem quando o ponto
considerado se afasta do ponto de aplicagdo da carga, conforme o conhecido principio de Saint-Venant. Além de
determinada profundidade os acréscimos de tensdo sdo mais influenciados pela intensidade do carregamento do que
por sua distribuicao.

Estes gréaficos foram preparados considerando-se uma fundagdo quadrada; pode-se todavia ser admitido que em
outras situagOes fornecem uma ordem de grandeza das aproximacoes.

Tensdes em Solos - Exercicios Resolvidos / Propostos pag.8
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FI13. 2.11~.COMNi PARACAO ENTRZ O5 ACRESCINGS DE TENSAD VERTICAL PROVOCADOS
PELO CARR"Gn #ENTO DE UMA FUNDAGAO QUADRADA, PERFEITAMENTE FLEXi-
VEL {(2Gz) € CONSIDERANDO-SE UMA -CARGA PONTUAL EvaLENTEuﬁ‘z}

i - APUD GIHOUQ, 1972,

5) Determine a distribuicdo de tenséo total horizontal no perfil abaixo, até 10m de profundidade.

im Areia v =175 kN/m* M.
T T m ] k=05 Eat_lEB_SH\L‘m -
oo Argila Biltosa
k=065 v, =16 k/m?

Argila Silto Arencsa
k=06 w,=165kN/m’

Resp.:

Tensdes em Solos - Exercicios Resolvidos / Propostos pag.9
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m \
Ch=875 M TE

im /_.Gh = 23 KMim?

Sy = 26,9 KNI

Sm

S = 96,40 KMim?

T

Op " = 93,80 KNim? -

3m

Oy = 135,30 KM

6) Calcular as poro-pressoes e tensdes horizontais e verticais efetivas e totais nas cotas -1m, -3m e -5m.
Tragar os diagramas.

T ma h =6 % (acima do N.A.)
Slm | ?/_
" ' .. k=05
; . G=27
T B e =040
< -
-5m
Resp.:
-Im)20; 2had 22 22
_gm| T2 4,72 ; i 42,36
= 109 [si=] ] 34,450 7450
Oy (kndrm®) G, knfm® U (kndm®) S (knim®) Shiknfm®)

Tensdes em Solos - Exercicios Resolvidos / Propostos pag.10
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7) Tracar o diagrama de acréscimos de pressdes no plano situado a 2,0m de profundidade, até a
distancia horizontal igual a 5,0m (fazer cada metro), quando se aplica na superficie do terreno uma
carga concentrada de 1300 kN.

l 1300 KN

20m
—t—t—t—t
o1 2 3 4 3
"
r
Resp.:
Ao, T

15518

-

m

Tensdes em Solos - Exercicios Resolvidos / Propostos pag.11
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1
2)
3)
4)
5)
6)

7

8)

9)

TENSOES EM SOLOS - EXERCICIOS PROPOSTOS

QUESTOES TEORICAS

Como vocé explica a coesdo aparente das areias umidas? 7- O que é tensédo efetiva?
Qual o valor da poro presséo no solo seco? Por qué?

O que é coeficiente de empuxo no repouso?

Por qué k, é definido em termos de tensao efetiva?

O que é situagdo geostatica?

O que é is6bara e bulbo de pressdes? Exemplifique

Através do circulo de Mohr podemos determinar as componentes de tensdo em qualquer plano. As
tensdes determinadas nesta construgdo gréafica sdo totais ou efetivas? Por qué?

Por que a superposi¢éo de carregamento ndo é valida para as fundacgdes rigidas?

O que vem a ser estado de deformacéo plana. Cite algumas obras de engenharia civil que podem
ser classificadas como casos tipicos.

10) Através do circulo de Mohr podemos determinar as componentes de tensdo que atuam sobre um

plano qualquer que passa pelo ponto considerado. Pergunta-se: as tensfes determinadas nesta
construcdo grafica sdo as tensfes totais? as tensbes efetivas? podemos considerar a poro
presséo? Discuta fazendo o esquema do circulo.

QUESTOES PRATICAS
1) O peso especifico de um solo seco pré-adensado (k,=1,5) é ys = 19,6 kN/m®. Se a superficie do
terreno for horizontal, pode-se entdo afirmar que a tenséo horizontal em qualquer ponto representa
a tensdao principal maior ¢;?
2) Pede-se determinar, para o problema anterior, a partir do circulo de Mohr:
. As componentes de tensdo normal e de cisalhamento que atuam no plano AA’ da figura abaixo. (Resp.: z = -
42,4 kNIm2 e on = 220,5 kN/m?)
. O valor da méxima tenséo de cisalhamento nesta profundidade.  (Resp.: zmax= #49 kN/m2)
. O valor da tens@o normal nos planos de cisalhamento maximo.  (Resp.: on = 245 kN/m2)
R
z=10m
= .
| A
30"
T, — 7 -
A 7 1

Tensdes em Solos - Exercicios Resolvidos / Propostos pag.12
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3) Um dispositivo possui o seguinte perfil:
0-10m [y, =176 t/m*

10 - 25m [T y; = 1,52 t/m?

25-50m [1y,=1,81t/m?

Assumindo condigdo geostética, determine a tensao total vertical a 40m de profundidade.

4) Sera feita uma escavacao de 10m de largura por 2m de comprimento e 8m de profundidade. O
peso especifico do material € 1,75 t/m3. Qual sera o efeito da escavacao na tenséo vertical de um
ponto situado sob o eixo de simetria, a 10m de profundidade abaixo da base de escavacao? (Resp.:
Acv = -1,12 t/m2)

5) Emrelacdo ao perfil de solo da figura abaixo, determine:

. A distribuicio com a profundidade da tenséo vertical total ov .

. A distribuicdo com a profundidade da poro-press&o.

. A distribuicdo com a profundidade da tenséo vertical efetiva o¥.

. O valor da tensdo horizontal efetiva o e da tens&o horizontal total on na profundidade z = 12m. (Resp.: on' =
67,9 kN/m2 e on = 166,0 kN/m2)

Considerar a camada superficial de argila arenosa completamente saturada devido ao fenbmeno de
capilaridade.
00m [ T
o Argila Arenosa Yeu= 17,5 V/m® —NA
20m [ =
Areia Fina 4 Meadia =145 KM
Iedianamente Compacta W =25 U,
100mf
Argila Biltosa Mole k,=0,60
G =268
e=120
15.0 mf
Areia Compacta = 20 KN/m?
20.0 mf
Rocha Decomposta

6) Um muro de arrimo sera construido sobre terreno arenoso e transmitira uma carga de 500 kPa
através de uma sapata corrida com 4m de largura. Sabendo que 0 y,s = 20 kN/m®, k, = 0,5 e 0 NA
esta 1m abaixo do nivel do terreno. Determine o estado de tensdes total inicial e final (apés o
carregamento) de um elemento de solo situado a 4m de profundidade sobre o eixo de simetria do
carregamento.(Resp.: oy, = 80 kPa, on, = 55 kPa, o = 345 kPa, o = 85 kPa)

7) Desenhe o circulo de Mohr do exercicio anterior. Como seria este circulo se as tensdes plotadas

fossem efetivas?

Tensdes em Solos - Exercicios Resolvidos / Propostos pag.13
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8) Estime os esfor¢os horizontais atuantes nos 5m iniciais da fundacéo abaixo.

v = 17,9 kIN/m?
k, = 0,65
Solo Beco

9) Para o dimensionamento da estrutura enterrada, conforme mostra a figura abaixo, é preciso
prever os esfor¢os horizontais atuantes.

Areia fina y4=14,5kN/m*
Wey( = 25%
k,=0,65

2m

Areia compacta y,=17,5kN/m®
Wey( = 20%
k,=0, 5

4am

v

e Plote as tensBes horizontais ao longo da profundidade, considerando as seguintes situagdes: solo seco e NA 1m abaixo
da superficie do terreno

e Se ocorresse um deslocamento horizontal da parede, qual distribui¢&o de tensdes horizontais voce utilizaria?

10) Se a fundacgéo do problema anterior sofrer processo de infiltragdo de agua, causando saturacéo
completa, como ficariam os esforgos horizontais?

11) Calcule a distribuicdo da tensdo normal em uma camada de solo cujo peso especifico varia com a
profundidade. A camada tem 10m de espessura e 0s pesos especificos no topo e na base séo
respectivamente 1,43 t/m3 e 1,32 t/m3.

12) Determine a distribuicdo de tenséo total horizontal no perfil abaixo, até 10m de profundidade.

B )
lm | Areia v =17,5 kN/m? HA
T T T T TR0 wymidsEm T T T
St Argila Biltosa
k,=0,65 v,= 16 kN/m?

Argila Bilto Arenosa
k=06 v,=165kN/m’

13) Calcule o acréscimo de tensado vertical no ponto A, induzido por um carregamento de 20 t/m’

aplicado na superficie da area retangular, mostrada na figura abaixo. O ponto A situa-se a 2,4m de
profundidade.

Tensdes em Solos - Exercicios Resolvidos / Propostos pag.14
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14) A figura abaixo mostra a planta da fundacdo de um edificio. A fundacdo € considerada
perfeitamente flexivel e esta assentada sobre um macico de solo com y = 2,0 t/m®. Determine Ac,
nos pontos A e B, na superficie do terreno, e no ponto C situado a 5m de profundidade.

im tg= 10 tim?
7(_
B A
4.51m
7 m ®— -+t r——--»
Ag= 22 t/m?
741
im * [
ke L L L
AT A
im O im

15) Calcular as poro-pressoes e tensfes horizontais e verticais efetivas e totais nas cotas -1m, -3m e -
5m. Tragar os diagramas.

0w  NT
T —
A h =6 %6 (acima do NLA.
W - ( )
| G=27
YTE e=0,40
<
-5m

16) Tragar o diagrama de acréscimos de pressdes no plano situado a 2,0m de profundidade, até a
distancia horizontal igual a 5,0m (fazer cada metro), quando se aplica na superficie do terreno uma
carga concentrada de 1300 kN. Utilizar o dbaco.

17) Para o aterro da figura abaixo, calcular no ponto M o acréscimo de tenséo vertical. Considerar o
aterro com comprimento infinito e y = 1,9 kN/m”.

Tensdes em Solos - Exercicios Resolvidos / Propostos pag.15
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18) O peso especifico de um solo seco normalmente adensado é yd = 20 kN/m®. Se a superficie do
terreno for horizontal a tensdo geostatica vertical representa a tensdo principal maior. Com relagao
ao ponto P, figura 2.12, determinar graficamente através do circulo de Mohr:

e  amaxima tensdo de cisalhamento atuante no ponto
e  Ovalor datensdo de Cisalhamento 7zx'z” Conforme figura abaixo
e 0 coeficiente de empuxo no repouso Ko.

Respostas: tmax = 75 kN/m? t X'y’ = 60 kN/m?. Ko = 0 25 .

/N7
Td e 20 kN/m®

Z=10m

T, 2170 N/m?

FIG.2.12 -ESTADO DE TENSAD NO PONTO P (z=10m)

19) Um aterro é construido conforme figura abaixo. O estado de tensdo no ponto P, apés o
carregamento da fundagao corrida, € mostrado na figura 2.13. Assumindo que o solo no plano OA
pouco resiste as tensdes de cisalhamento, determinar através do circulo de Mohr o angulo o que
minimiza as possibilidades de ruptura.
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(a) e

FIG.2.14 - ESQUEMA DE MACICOS DE SOLO

20) - Calcular para o ponto P das figuras abaixo os valores de tensdo vertical total, tensédo vertical
efetiva, tensdo horizontal total, tens@o horizontal efetiva e poro pressao. Considerar o peso
especifico do solo acima do nivel d'agua (regido parcialmente saturada) igual a 17,2 kN/m3 e ysat =
20,0 KN/m3. Coeficiente de empuxo no repouso Ko = 0,5 e peso especifico da agua yw = 9,81
kN/m3.

Respostas: a) ovo = 94,4 kN/m? : o'vo =65 kN/m? : cho=61,9 kN/m? :o’ho =325 KN/m? 7 u=294
kN/m? b) ovo =100 kN/m2 ; o'vo =51 kN/m2 ;cho=74.5kN/m2 ;c’ho =255 kN/m? T u=49 kN/m? c)
cVvo = 79,6 KN/m? : o'vo=30,6 kN/m? : cho=64,3 kN/m? :o’ho=15,3 KN/m? T u=49 KN/m?

21) Dado o perfil abaixo, calcular:

o distribuicbes de tensdo total e efetiva vertical e horizontal; (2,0pts)

Para um ponto situado no centro da camada de argila, 1) calcule as tensdes iniciais em um plano inclinado de 300 com a
horizontal ~ (sentido horério) .2) desenhe a trajetoria de tensdo total (TTT), assumindo que este ponto estara sob o eixo
de simetria de um carregamento perfeitamente flexivel, distribuido em uma faixa de 10m de largura e comprimento

500m. Este carregamento sera aplicado em 2 fases: na primeira a carga sera de 10kpa e na segunda fase de 20kPa. A
TTT devera ser plotada para as 2 fases
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22) Examine as figuras abaixo, correspondentes a mesma fundagdo, mas em tempos diferentes.
Comente se houve variacdo das tensdes efetivas verticais entre o tempo t1 e o tempo t2

NA
\VA
2m NA
A4 \V4
solo solo
t1 t2

23) O ensaio de cisalhamento direto tem por objetivo determinar a resisténcia do solo quando
cisalhado em um plano pré-definido. O ensaio é executado em um corpo de prova prismatico, no
gual sdo aplicadas, no plano horizontal, tensdes cisalhantes e tensées normais, conforme desenho
abaixo. O resultado de um ensaio forneceu, no instante da ruptura os seguintes valores:

T = 42,4kPa
c = 220,5Pa
T, = 195kPa

Mostre através do circulo de Mohr em que dire¢des atuam ol e 63 e quais suas magnitudes.

i 3

24) Tracar os graficos de distribuicdo com a profundidade da tensédo vertical total (cy,), da tenséo
vertical efetiva (¢'y,) € da poro presséo (u), considerando o perfil de solo abaixo:

e  Nas condigBes atuais, admitindo-se capilaridade na camada de argila organica mole
e  Apo6s um rebaixamento permanente do nivel d'agua para a profundidade z = 2m, seguido da remogdo da camada de

argila organica e posterior colocagdo de um aterro (grande extensdo) de 3m de altura com Peso especifico # = 20,6
kN/m3.
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F1G.2.15 - PERFIL DO MACICO DE SOLO

Respostas: Conferir para um ponto situado a 10 m de profundidade 1) ovo =163,6 kN/m2 ; o'vo = 75,3
kN/m2 ; u=288,3 kN/m2 2) ovo =197,8 kKN/m2 ; o'vo =119,3 KN/m2 ; u=78,5kN/m2

25) - A relagéo entre a tenséo vertical e o peso especifico de um depésito de solo é yt = 12,5 + 0,01z,
onde yt é expresso em kN/m?® e z em m. Pergunta-se qual o valor da tens&o vertical a uma
profundidade de 30 m considerando-se a condicéo geostatica. (Resposta: ovo = 437,3 kN/m?)

26) Um reservatorio de agua é suportado por 3 pilares (fig. 2.16) que em planta formam um triangulo
equilatero com 10 m de lado. O reservatorio quando totalmente cheio pesa 1200 kN. Determinar o

acréscimo de tenséo vertical Acv em um ponto do maci¢o de solo situado a 8 m de profundidade
sob um dos pilares. Resposta: Aov = 3,6 kN/m?

\, PROJECAO DO
\RESERVATORIO

RESERVATORIO

IR

FIG. 2.16 - DISPOSIGAO EM VISTA E EM PLANTA DO RESERVATORIO

27) Sera feita uma escavacédo de 10 m de largura, 20 m de comprimento e 5 m de profundidade em um
macico de solo com peso especifico yt = 17 kN/m®. Determinar qual a variacdo no valor da tens&o
vertical atuante em um ponto situado sob o centro da escavacdo a 10 m de profundidade a partir da

superficie do terreno. Resposta: Aov = 68 kN/m? (alivio de tensao)
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28) A figura abaixo mostra a planta da fundagdo de um edificio. Admitindo-se a fundagdo como
perfeitamente flexivel, sobre um macico de solo assimilado a um semi-espaco linearmente elastico,
isotrépico e homogéneo, determinar o acréscimo de tenséo vertical em um ponto situado sob P a 10
m de profundidade. Resposta: Acv = 33,5 kn/m?

Sm_ 4 15m 1 5m
|
|

9= 300 kN/m®

Bq=100 kN/m® - Sm T =

P ' - W

S ]

FIG.2.17 - PLANTA DA FUNDAGCEO (RADIER}

29) Considere uma fundagéo circular de raio R = 4m, perfeitamente flexivel, uniformemente carregada
(Ag = 100 kN/m?) sobre a superficie de um macico de solo seco cujo peso especifico varia
conforme yd = 16 + 0,5z em kN/m®. Determine os valores das tensdes principais que atuam no
ponto situado a 4 m de profundidade, sob o centro da fundag¢éo. Admitir v = 0,45 e Ko = 0,82.
Respostas: 61 = 133 kN/m® ; &3 = 65,8 kN/m?

30) Repetir a questédo 3.1 dos Problemas resolvidos, utilizando o dbaco de Newmark. Se necessario
reconstruir o 4baco em escala adequada ao problema. Resposta: Acv = 46,8 kN/m2

31) Sera executada uma fundagao corrida sobre o perfil abaixo. Pede-se:

o Distribui¢do de tensdes iniciais vertical e horizontal em termos de tenséo total e efetiva ao longo de todo o perfil (

e  No centro da camada superficial (solo1), em um ponto localizado sob o eixo de simetria do carregamento, os valores de
Aoy, Aon, Aoi1e Aos.

¢ No centro da camada superficial (solo1), em um ponto localizado sob o canto do carregamento, os valores de Aoy, Ao,
Aoie Aos.

e Tragar em um mesmo grafico, as trajetdria de tensdes total e efetiva (diagrama p-p’xq) no ponto calculado no item b

e Admitindo que a envoltdria de resisténcia deste solo é descrita, no diagrama p’xq, por uma reta definida pela seguinte

equagdo g = p'xtg(23°), comente a condico de estabilidade da fundagao

Indicar qual dos materiais presentes na fundacéo é mais compressivel, explicando o porque
e  Admitindo que a poro-pressdo no centro da camada do solo 1, varia segundo a equagéo:

e uU=u,+ {AO'3 +0,4(Ac, - AO'S)} desenhe, em um mesmo grafico, as tratetdrias total e efetiva, em um ponto
localizado sob o eixo de simetria do carregamento, no centro da camada , considerando esta nova condigéo
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SR
= 3
. 05m 1 . y=155 kEfm? S NA
2,5m k, =065 =17 KN/m
Solo 1
Solo 2
21t kn = O=5 Yeat = 18=5 k_-N."rI'HS

32) Um muro de arrimo serd construido sobre terreno arenoso e transmitira uma carga de 500kPa
através de uma sapata corrida com 4m de largura. Sabendo que y do solo é 20kN/m® , Ko é igual a
0.5 e 0 NA estd 1m abaixo do nivel do terreno. Tragar as trajetérias TTT e TTE, para o ponto
situado a 4m de profundidade sob o eixo de simetria do carregamento.

33) Dado o esquema abaixo, calcule:

P1=1600kN P2=450kN

AREIA ' 2m
Gs = 2,67 !
-4,00m e=0,40 A i

Ko=0,65

ARGILA Ko=0,5 .
Gs=2,72 !
-10,00m  h(sat)= 60% S RCETT TR N e L—

e Tensdo horizontal total no ponto A, para as condigdes iniciais (NA 1m abaixo da superficie do terreno)

e O valor da tensdo efetiva vertical, no ponto R, para as seguintes condi¢cdes: i) condi¢des iniciais i) apés o
rebaixamento do NA para a cota -4m abaixo da superficie do terreno

e O acréscimo de tensdo vertical induzido pela construcdo das sapatas na vertical do ponto R, a 8 m de profundidade,
sabendo-se que ocorrem, de forma simultanea e instantanea, a construgdo das sapatas e o rebaixamento do lencol
d'dgua da cota -1,00 m para a cota - 4,00 m.

OBS: 1) Considerar que na situacéo final a sobrecarga induzida pelas sapatas tenha se transformado
totalmente em tenséo efetiva; 2) Admitir para calculo que a camada de areia é seca acima do nivel d’agua.

34) Um reservatério de agua é suportado por pilares que em planta formam um quadrado equilatero
com 5 m de lado. O reservatério quando totalmente cheio pesa 2000 kN. Antes da sua construgao,
sera feito no local uma escavacao de 2m de profundidade. O solo local é seco e apresenta um peso
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especifico total de 19kN/m?, v =0,4 e k, =0,45. Pede-se em um ponto localizado no centro da area
carregada, a 5m de profundidade a partir da superficie do terreno:
a. calcular as tens@es iniciais ;
b. calcular as tensdes iniciais normal e cisalhante em um plano inclinado de 120° (no sentido
anti horario)
c. calcular as tensoes finais, ap0s a escavacéo (adotar Ac,=0,8Ac,)
d. calcular as tensdes finais apds a construgdo do reservatorio qual a inclinagédo do plano em
queé 1= Tmax
e. plotar a trajetdria de tensdes
calcular a variacéo de tensdes verticais em um ponto localizado na superficie do terreno, a
0,5m de distancia um dos pilares, fora da area carregada

—h

L. 5m
Reservatorio

2000kN

5m

5m

35) Determine a distribuicdo de tensdes horizontais no perfil abaixo. Estime o valor de K, da camada
de areia compacta.

00m [
Yet= 17,5 kam3 N A
i <
2.0m <
Areia yo= 15 KNm?
Medianamente Cormpacta W= 22
ko= 0,45
10.0m[
Argila Siltosa Mole k,=0,60
3 =268
e=180
15.0mf
Areia Compacta o= 20 KT/
20.0mf =_
Focha Decomposta

36) Sobre o perfil do exercicio acima sera construido uma estrada ndo pavimentada, com dimensdes
especificadas na figura abaixo. O metro superficial da camada de areia medianamente compacta
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sera removido, para ser utilizado como material de empréstimo para construgdo do aterro, que apés
a compactacdo atingird um peso especifico total de 18,5kN/m®. Durante a vida Util da estrada,
havera um trafego de veiculos, a ser considerado como uma sobrecarga corrida, ao longo de toda a
crista do aterro, de 10kN/m®. Pede-se calcular, para 2m de profundidade, sob o centro de simetria

do aterro, Ac, nas seguintes situa¢des: apds a remogao da camada superficial; ap6s a construgéo

do aterro; ap6s a operagéo da estrada

9)

37) Tracgar as trajetorias de tensdes totais (diagrama pxp) correspondentes ao problema anterior,
considerando as condicdes iniciais e as 3 fases de carregamento. Convém lembrar que na primeira
etapa de remoc¢éo da camada, por se tratar de um carregamento infinito, a condi¢éo estabelecida
por k, permanece valida, isto € o'y = k, ¢’y. No caso da construgcdo do aterro assumir que Aoy € 10
vezes menor que Aoy,

38) Comente a variagdo da tensdo efetiva vertical em um ponto localizado a 2m de profundidade,
considerando que a infiltragcdo da agua de chuva fez com que o NA subisse até a superficie.

2m

solo

tl

Vv

NA

3m

solo

12

39)Um aterro é construido conforme figura abaixo. O estado de tensdo no ponto P, apds o
carregamento da fundacéo corrida, € mostrado na figura. Assumindo que o solo no plano OA pouco
resiste as tensdes de cisalhamento, determinar através do circulo de Mohr o &ngulo o que minimiza
as possibilidades de ruptura.(a = 620)
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