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Resumo

Freddy Nelson Guevara Peralta. Comparacio de Métodos de Projeto para
Muros de Solo Reforcado com Geossintéticos. Rio de Janeiro, 2007. 162p.
Dissertacdo de Mestrado - Departamento de Engenharia Civil, Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

Atualmente, muitos projetistas utilizam diferentes métodos para o projeto de
muros de solo reforcado com geossintéticos. Uma avaliagdo desses diversos
métodos pode ser realizada pela comparagdo com os resultados obtidos do
monitoramento de casos reais e suas respectivas retro-analises, sendo este o
objetivo desse trabalho. Na presente pesquisa, trés casos reais bem documentados
de muros de solo reforcado (MSR) com geossintéticos, construidos no Brasil,
foram selecionados para andlise. O monitoramento destas estruturas registra a
forca de tragdo em cada camada de reforco, ao final da constru¢do. A magnitude
de forca méaxima de tragdao, medida nos reforcos foi comparada com os resultados
previstos pelos diferentes métodos de projeto. Além disso, foram realizadas
simulagdes numéricas para avaliar o desenvolvimento de forcas de tragdo nos
refor¢cos e comparar os resultados medidos com os previstos pelas simulagdes.
Estas comparacdes indicam que, em dois dos trés casos avaliados, os métodos
baseados em equilibrio limite subestimaram os valores de for¢a de tragdo,
principalmente nas camadas superiores. Isto vale para MSR compactados com
equipamentos de alta energia. O método analitico sob condi¢des de trabalho,
proposto por Ehrlich e Mitchell (1994), prevé resultados superiores aos registrados
em campo, ou seja, a favor de seguranga, para os trés casos avaliados. A
simulacdo numérica consegue obter ordens de grandeza das forcas de tracdo
maxima proxima aos resultados de campo. A formulagcdo de Ehrlich e Mitchell
(1994) para o calculo da tensdo vertical induzida durante a compactacdo, em
conjunto com a modelagem por MEF, aponta resultados coerentes para os trés

muros.

Palavras-chave
Muros de solo reforcado, Geossintéticos, Forcas de tracao, Analise numérica

de muro reforgado.
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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 Simbolos

Romanos

E ref

oed

ur

E ref

ur

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

Area de secao transversal do reforco

Coesdo do solo

Coesiao efetiva do solo

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

Fator de distribuicdo para estimar T, no método de Allen et al. (2003)

Excentricidade
Modulo de Young

Modulo de elasticidade do reforco
Rigidez tangente para deformagdes volumétricas

Rigidez tangente para uma tensdo vertical de referéncia obtida em um
ensaio odométrico

Rigidez secante para trajetorias de descarregamento e recarregamento

Rigidez secante para trajetorias de descarregamento e recarregamento
para uma tensao de confinamento de referéncia

Rigidez secante correspondente a metade da tensdo desviadora de
ruptura

Rigidez secante correspondente a metade da tensdo desviadora de
ruptura para uma tensao de confinamento de referencia

Altura do muro
Modulo de deformabilidade de uma camada de reforco

Modulo de deformabilidade médio de todas as camadas de reforco em
toda a secao do muro

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

K abh

avh

Coeficiente de empuxo ativo

Coeficiente de empuxo ativo equivalente
Componente horizontal da pressao ativa de terra
Componente vertical da pressao ativa de terra
Coeficiente de empuxo traz do muro

Coeficiente de empuxo de equilibrio no carregamento
Coeficiente de empuxo no repouso

Coeficiente de empuxo no repouso para solos normalmente
consolidados

Constante de empuxo fornecido pelo método de Jewell (1991)
Coeficiente do empuxo de equilibrio no descarregamento
Coeficiente de empuxo no método de Elias et al. (2001)

Coeficiente de decréscimo do empuxo lateral para o descarregamento
sob condicdo K,

Comprimento do rolo

Comprimento inserido na zona resistente
Comprimento inserido na zona ativa
Comprimento do refor¢o

Funcao de poténcia

Modulo de deformabilidade do compdsito

Fator de capacidade de carga

Modulo exponente de Duncan et al (1980))

Pressao atmosférica

Sobrecarga

Tensao desviadora
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TR

T

max
T, medido
previsto
projeto

reforgo

T

rup
T, TR

T

w

Forca vertical méxima de operagao

Parametro do modelo hiperbolico de Duncan et al. (1980)

Altura de sobrecarga

Rigidez global dos reforcos
Espacamento horizontal

Indice de rigidez relativa solo — reforco
Rigidez local do reforgo

Espacamento vertical

Forca de tragdo solicitante no reforgo j

Forga horizontal total necessaria a estabilizacdo do talude reforcado.

Resisténcia ao arrancamento no trecho da zona ativa
Resisténcia ao arrancamento no trecho da zona resistente
Forcga de tragdo méaxima

Forga de tragdo medida em campo

Forga de tragdo prevista pelo método de projeto

Forga de tragdo de projeto no reforgo

Forga de tragdo no reforco

Forca de tragdo maxima na ruptura

Resisténcia a tracao do reforgo

Forca de tragcdo no refor¢co mobilizada pela conexdo com a face

Poropressao
Altura de elevacdo a partir da base do muro

Altura de elevagao do reforgo j
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Profundidade abaixo do topo do muro

z
z, Profundidade do lugar geométrico dos pontos de tragdo maxima.
Gregos
a Coeficiente de descarregamento de Duncan e Seed (1986)
p Angulo de talude no método de Jewell (1991)
£, Deformagao axial
®, ., Fator de rigidez local
D, Fator de inclinagao da face
D, Fator de rigidez da face
@ Angulo de atrito do solo
Ao, Acréscimos de tensdo vertical de pico induzida pela compactagao
Ao, Acréscimos de tensdo horizontal de pico induzida pela compactagéo
Ac,, Acrescimos de tensdo horizontal residual induzida pela compactagdo
v Peso especifico do solo
y..  Peso especifico traz do muro
4 Inclinacdo da reta tangente a superficie de ruptura
x,  Rigidez cortante
x,  Rigidez normal
k Pardmetro adimensional do mdédulo de Young para carregamento
k,  Parametro adimensional do médulo de Young para descarregamento ¢
recarregamento
v Coeficiente de Poisson
v Coeficiente de Poisson durante o carregamento
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un

Coeficiente de Poisson durante o descarregamento
Inclinagdo da superficie de ruptura

Tensao horizontal média do solo

Tensao horizontal

Tensao vertical

Tensao de referencia para a rigidez

Tensao vertical no solo a profundidade z

Miéxima tensao vertical induzida pela compactacgao
Tensao horizontal induzida pela compactagao
Tensao horizontal de equilibrio no carregamento
Tensao horizontal de equilibrio no descarregamento

Inclinagdo do talude no método de Ehrlich e Mitchell (1994)
Angulo de dilatancia

Angulo de orientagio do reforgo sobre a superficie de ruptura
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