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Resumo 

 

Freddy Nelson Guevara Peralta. Comparação de Métodos de Projeto para 
Muros de Solo Reforçado com Geossintéticos. Rio de Janeiro, 2007. 162p. 
Dissertação de Mestrado - Departamento de Engenharia Civil, Pontifícia 
Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

Atualmente, muitos projetistas utilizam diferentes métodos para o projeto de 

muros de solo reforçado com geossintéticos. Uma avaliação desses diversos 

métodos pode ser realizada pela comparação com os resultados obtidos do 

monitoramento de casos reais e suas respectivas retro-análises, sendo este o 

objetivo desse trabalho. Na presente pesquisa, três casos reais bem documentados 

de muros de solo reforçado (MSR) com geossintéticos, construídos no Brasil, 

foram selecionados para análise. O monitoramento destas estruturas registra a 

força de tração em cada camada de reforço, ao final da construção. A magnitude 

de força máxima de tração, medida nos reforços foi comparada com os resultados 

previstos pelos diferentes métodos de projeto. Além disso, foram realizadas 

simulações numéricas para avaliar o desenvolvimento de forças de tração nos 

reforços e comparar os resultados medidos com os previstos pelas simulações. 

Estas comparações indicam que, em dois dos três casos avaliados, os métodos 

baseados em equilíbrio limite subestimaram os valores de força de tração, 

principalmente nas camadas superiores. Isto vale para MSR compactados com 

equipamentos de alta energia. O método analítico sob condições de trabalho, 

proposto por Ehrlich e Mitchell (1994), prevê resultados superiores aos registrados 

em campo, ou seja, a favor de segurança, para os três casos avaliados. A 

simulação numérica consegue obter ordens de grandeza das forças de tração 

máxima próxima aos resultados de campo. A formulação de Ehrlich e Mitchell 

(1994) para o cálculo da tensão vertical induzida durante a compactação, em 

conjunto com a modelagem por MEF, aponta resultados coerentes para os três 

muros.  

 

Palavras-chave 

Muros de solo reforçado, Geossintéticos, Forças de tração, Análise numérica 

de muro reforçado. 
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Abstract 

 

Freddy Nelson Guevara Peralta. Comparison of design methods for 
geosynthetics reinforced soil wall. Rio de Janeiro, 2007. 162p. M.Sc. 
Dissertation - Civil Engineering Departament, Pontifical Catholic University 
of Rio de Janeiro. 

Currently, several different methods for designing geosynthetic reinforced 

soil walls are available in the literature. An evaluation of these methods can be 

carried on by a direct comparison with the observed response of instrumented 

walls in the field. This comparison is the main objective of this research work. 

Three case histories of geosynthetic reinforced soil wall, constructed in Brazil, 

were selected for this research. The monitored response of these structures 

registered the tension in each reinforcement layer during construction. The 

maximum values of reinforcement tension have been compared with the computed 

values from different design methods. Moreover, predicted tension values from 

numerical simulations were also compared to the measured values in each 

reinforcement layer in the instrumented field walls. These comparisons indicate 

that, in two of the three evaluated cases, the design methods based on limit 

equilibrium underestimated the maximum tension. This was noted to be 

particularly significant in the upper layers of reinforced walls compacted under  

high energy levels. The analytical method based on work conditions proposed by 

Ehrlich and Mitchell (1994) resulted in tension values higher than those registered 

in the field instrumentation, for the three selected cases. Numerical simulations 

predicted maximum tension in reinforcements with similar values than those from 

the field instrumentation. The Ehrlich and Mitchell (1994) formulation for 

predicting the vertical tension induced by compaction resulted coherent with 

computed values from numerical finite element method for the three walls 

evaluated herein. 

 

Keywords 

Reinforced soil wall, Geosynthetics, Reinforcement tension, Numerical 

analysis of reinforced wall. 
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Lista de Símbolos 

Romanos 

a
 

Constante adimensional em função da rigidez fornecido pelo método de 
Allen et al. (2003) 

rA  
Área de seção transversal do reforço 

c
 

Coesão do solo 

'c
 

Coesão efetiva do solo 

d
 

Constante fornecido pelo método de Allen et al. (2003) 

maxtD
 

Fator de distribuição para estimar Tmax no método de Allen et al. (2003) 

e
 

Excentricidade 

E
 

Módulo de Young 

rE  
Módulo de elasticidade do reforço 

oedE
 

Rigidez tangente para deformações volumétricas 

ref

oedE
 

Rigidez tangente para uma tensão vertical de referência obtida em um 
ensaio odométrico 

urE
 

Rigidez secante para trajetórias de descarregamento e recarregamento 

ref

urE
 

Rigidez secante para trajetórias de descarregamento e recarregamento 
para uma tensão de confinamento de referência 

50E
 

Rigidez secante correspondente à metade da tensão desviadora de 
ruptura 

refE50  
Rigidez secante correspondente à metade da tensão desviadora de 
ruptura para uma tensão de confinamento de referencia 

H
 

Altura do muro 

J
 

Módulo de deformabilidade de uma camada de reforço 

aveJ
 

Módulo de deformabilidade médio de todas as camadas de reforço em 
toda a seção do muro 

K
 

Coeficiente de empuxo no método de Schmertmann et al. (1987) 
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aK
 

Coeficiente de empuxo ativo 

aaK
 

Coeficiente de empuxo ativo equivalente 

abhK
 

Componente horizontal da pressão ativa de terra 

avhK
 

Componente vertical da pressão ativa de terra 

arK
 

Coeficiente de empuxo traz do muro 

cK
 

Coeficiente de empuxo de equilíbrio no carregamento 

oK
 

Coeficiente de empuxo no repouso 

nc

oK
 

Coeficiente de empuxo no repouso para solos normalmente 
consolidados 

reqK
 

Constante de empuxo fornecido pelo método de Jewell (1991) 

rK
 

Coeficiente do empuxo de equilíbrio no descarregamento 

rEK
 

Coeficiente de empuxo no  método de Elias et al. (2001) 

2∆K
 

Coeficiente de decréscimo do empuxo lateral para o descarregamento 
sob condição oK  

L
 

Comprimento do rolo 

eL  
Comprimento inserido na zona resistente 

rL  
Comprimento inserido na zona ativa 

RL  
Comprimento do reforço 

m
 

Função de potência 

M
 

Módulo de deformabilidade do compósito 

γN
 

Fator de capacidade de carga 

n
 

Módulo exponente de Duncan et al (1980|) 

aP  
Pressão atmosférica 

q
 Sobrecarga 

−

q
 

Tensão desviadora 
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Q
 

Força vertical máxima de operação 

fR
 

Parâmetro do modelo hiperbólico de Duncan et al. (1980) 

S
 

Altura de sobrecarga 

globalS
 

Rigidez global dos reforços 

hS  
Espaçamento horizontal 

iS  
Índice de rigidez relativa solo – reforço 

localS
 

Rigidez local do reforço 

vS  
Espaçamento vertical 

jt  
Força de tração solicitante no reforço j 

T
 

Força horizontal total necessária à estabilização do talude reforçado. 

AT  
Resistência ao arrancamento no trecho da zona ativa 

RT  
Resistência ao arrancamento no trecho da zona resistente 

maxT
 

Força de tração máxima 

medidoT
 

Força de tração medida em campo 

previstoT
 

Força de tração prevista pelo método de projeto 

projetoT
 

Força de tração de projeto no reforço 

reforçoT
 

Força de tração no reforço  

rupT
 

Força de tração máxima na ruptura 

TRT
 

Resistência à tração do reforço 

wT  
Força de tração no reforço mobilizada pela conexão com a face 

u
 

Poropressão 

y
 Altura de elevação a partir da base do muro 

jy  
Altura de elevação do reforço j 
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z
 

Profundidade abaixo do topo do muro 

ez  
Profundidade do lugar geométrico dos pontos de tração máxima. 

 

 

Gregos 

α
 

Coeficiente de descarregamento de Duncan e Seed (1986) 

β
 

Ângulo de talude no método de Jewell (1991) 

aε  
Deformação axial 

localΦ
 

Fator de rigidez local 

fbΦ
 

Fator de inclinação da face 

fsΦ
 

Fator de rigidez da face 

φ
 

Ângulo de atrito do solo 

vσ∆  
Acréscimos de tensão vertical de pico induzida pela compactação 

hσ∆  
Acréscimos de tensão horizontal de pico induzida pela compactação 

rh,σ∆
 
Acréscimos de tensão horizontal residual induzida pela compactação 

γ
 Peso específico do solo 

rzγ  
Peso específico traz do muro 

ϕ
 Inclinação da reta tangente à superfície de ruptura 

sκ  
Rigidez cortante 

nκ  
Rigidez normal  

k
 

Parâmetro adimensional do módulo de Young para carregamento 

urk
 

Parâmetro adimensional do módulo de Young para descarregamento e 
recarregamento 

ν
 

Coeficiente de Poisson  

oν  
Coeficiente de Poisson durante o carregamento 
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unν
 

Coeficiente de Poisson durante o descarregamento 

θ
 

Inclinação da superfície de ruptura 

aveσ
 

Tensão horizontal média do solo 

hσ  
Tensão horizontal 

vσ  
Tensão vertical 

'
refσ
 

Tensão de referencia para a rigidez 

zσ  
Tensão vertical no solo à profundidade z 

izc,σ
 

Máxima tensão vertical induzida pela compactação 

ixp,σ
 

Tensão horizontal induzida pela compactação 

'
zcσ
 

Tensão horizontal de equilíbrio no carregamento 

'
xrσ
 

Tensão horizontal de equilíbrio no descarregamento 

ω
 

Inclinação do talude no método de Ehrlich e Mitchell (1994) 

ψ
 Ângulo de dilatância 

ζ
 

Ângulo de orientação do reforço sobre a superfície de ruptura  
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