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Resumo

Maldonado, Esteban Quispe. Romanel, Celso (Orientador). Analise
Dinamica de um Aterro Reforcado com Geossintéticos. Rio de Janeiro,
2008. 134p. Dissertacdo de Mestrado - Departamento de Engenharia Civil,
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

Este trabalho tem como objetivo analisar a resposta sismica do talude de um
aterro (10,40m de altura e 76° de inclinacdo), reforcado com geossintéticos (09
camadas de reforco horizontal com 10 m de comprimento) localizada em zona de
atividade sismica, no Peru. Os aspectos investigados compreendem o estudo da
estabilidade de taludes sob condig@o estdtica, a resposta dinamica da estrutura, a
influéncia das condicdes de contorno, do tipo de amortecimento do solo e do
angulo de atrito do solo que forma o aterro aterro. As andlises dindmicas foram
realizadas utilizando o programa computacional FLAC (ITASCA, 2005), com
representacdo dos reforcos geossintéticos como elementos de cabo. O
comportamento mecénico do material de rejeito foi simulado através do modelo
elastoplastico de Mohr-Coulomb, considerando tanto o amortecimento de
Rayleigh (dependente da freqiiéncia), quanto o amortecimento histerético
(dependente da deformacdo cisalhante do solo), com o objetivo de verificar os
efeitos na resposta dindmica do aterro e na distribuicdo das cargas maximas nos
reforcos. Um melhor entendimento de comportamento de taludes reforcados,
principalmente sob acdo de carregamentos sismicos, € essencial para um adequado
projeto de engenharia, tanto em termos técnicos quanto econdmicos, em diversos

paises andinos da América do Sul.

Palavras-chave

Geossintéticos, andlise numérica, aterro, solo reforcado, andlise dindmica.
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Abstract

Maldonado, Esteban Quispe. Romanel, Celso (advisor). Dynamic Analysis
of a Geosynthetic Reinforced Embankment. Rio de Janeiro, 2008. 134p.
M.Sc. Thesis — Department of Civil Engineering, Pontificia Universidade
Catélica do Rio de Janeiro.

The main objective of this research is to investigate the seismic response of a
soil slope reinforced with geosynthetics, located in an active seismic region of
Peru. The 10.40m high slope was reinforced with 9 horizontal layers of
geosynthetics 10m long. The aspects studied in this work are related to the slope
static stability, the dynamic response of the embankment under seismic excitation,
the effects of the boundary conditions and the different types of mechanical
damping, the influence of the friction angle of the soil that forms the
embankment. The seismic analysis was carried out with the computational
program FLAC, where the reinforcement layers were represented by means of
cable elements. The soil mechanical behavior was simulated through the Mohr-
Coulomb elastoplastic constitutive model, considering both the frequency-
dependent Rayleigh damping and the hysteretic damping (dependent on the soil
shear deformation) with the objective to understand the influence of all these
variables on the dynamic response of the structure and on the distribution of
traction forces along the reinforcements. A good knowledge about the mechanical
behavior of soil reinforced structures is essential for an efficient engineering
design, under the technical and economical points of view, mainly in the Andean

countries of South America.

Keywords
Geosynthetics, numerical analysis, embankment, reinforced soil, dynamic

analysis.
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Lista de simbolos

Area da secao transversal do reforgo

> >
g
o

Area do laco de histerese
Largura do aterro
Velocidade de onda primaria

Sl

Velocidade de onda secundéria

@

Velocidade de onda Rayleigh

Coesao

Qoxﬁﬁﬁm

Coeséao do material compdsito

comp

Densidade relativa

<

m o

Médulo de Young

-n
w

Fator de seguranca

-
(7]

Forga cisalhante desemvolvida ao longo da interface
reforgo-solo

=

Forca nodal

=
/K_ﬁ
S

Fungéao de transferencia entre camadas i e j
FreqUéncia

Modulo de cisalhamento

Q O -

g
&

Modulo de cisalhnamento maximo

Moédulo de cisalhamento secante

Q

»
@
<}

Altura de aterro

Rigidez do reforgo

Médulo de deformacao volumétrica
Coeficiente de empuxo

S

oo T B

vond Rigidez cisalhante da interface

Rigidez cisalhante

©

Rigidez normal

=

I

Comprimento da zona reforgada

~

Comprimento inserido na zona resistente

n Vetor unitario
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P Poropresséo

P. Pressao atmosférica
Py Limite de escoamento
ra Raio do circulo a
S, Espacamento horizontal
S .
v Espacamento vertical
S, Coesdao da argamassa
fiction Angulo de atrito da argamassa
NS Valor inicial da tenséo
T Resisténcia ao cisalhamento do solo
tn Tens&o normal ao contorno
ts Tens&o cisalhante ao contorno
T, Resisténcia ao escoamento do solo
lout Resisténcia ao arrancamento do reforgo
u, Deslocamento axial do cabo
u, Deslocamento axial do solo
) Vetor de velocidade do né "b"
Ui
v, Componente da velocidade normal ao contorno
v, Componente da velocidade tangencial ao contorno
VoLV, Componentes das velocidades nas direcoes x e y
74 Velocidade na diregdo x do n6 do contorno na malha
X
principal
ym Velocidade na diregdo y do n6 do contorno na malha
)
principal
v Velocidade na diregdo x do n6 do contorno na malha
X
de campo livre
v Velocidade na diregdo y do n6 do contorno na malha
)
de campo livre
w Peso de solo
Wy Energia dissipada no ciclo
W, Energia de deformagdo maxima

@ FreqUéncia angular
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(8)

Al

($)

Coordenada do né inicial
Coordenada do n6 final

Massa especifica

Razao de amortecimento critico

Tensao normal efetiva media

Deformagéo cisalhante

Angulo de atrito na interface solo-geossinténtico.

Angulo do talude

Incremento de forga axial

Tensao horizontal média em n6 do contorno da malha
de campo livre

Tenséao cisalhante média em né do contorno da malha
de campo livre

Tenséo normal aplicada
Tenséo cisalhante aplicada

Coeficientes de Rayleigh
Deformagéo axial

Comprimento de onda

Coeficiente de amortecimento local
Angulo de atrito

Vetor de velocidade no n6 "b"

Angulo de dilatancia

Tamanho da zona vertical média nos nés do contorno

Peso especifico

Tenséo fora-do-plano

Comprimento do elemento na direcdo de propagacao
da onda

Tensao cisalhante

Coeficiente de Poisson
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