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Resumo 

Bustamante Ubillús, Tania Vanessa; Romanel, Celso (orientador) Avaliação 
do Comportamento Dinâmico de um Muro de Gravidade. Rio de 
Janeiro, 2010. 118 p. Dissertação de Mestrado - Departamento de 
Engenharia Civil, Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

O projeto de estruturas de contenção de solos submetidas a carregamentos 

dinâmicos é um importante tema da engenharia geotécnica, principalmente nos 

países andinos. A abordagem mais comum consiste no emprego de métodos de 

equilíbrio limite (pseudo-estáticos) ou de técnicas baseadas na formulação de 

Newmark (1965) para cálculo de deslocamentos permanentes da estrutura. Um 

método pseudo-estático clássico é o apresentado por Mononobe-Okabe (1929) 

como uma extensão da teoria de Coulomb (1773), enquanto que Richards e Elms 

(1979) sugeriram um método de projeto baseado em deslocamentos permanentes. 

Nesta dissertação os resultados da aplicação do método dos elementos finitos na 

análise dinâmica do comportamento de um muro de gravidade são comparados 

com aqueles previstos por diversos outros métodos analíticos propostos na 

literatura, tanto em termos do cálculo de empuxos quanto de deslocamentos 

permanentes. As vantagens e limitações destes métodos são discutidas, bem como 

são discutidos vários aspectos da modelagem numérica que devem ser 

cuidadosamente considerados pelo engenheiro geotécnico para obter uma 

simulação representativa do problema dinâmico.  
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deslocamento permanente; método dos elementos finitos; carregamento sísmico. 
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Abstract 

Bustamante Ubillús, Tania Vanessa; Romanel, Celso (advisor). Evaluation 
of the Dynamic Behavior of a Gravity Wall. Rio de Janeiro, 2010. 118p. 
M.Sc. Dissertation – Departamento de Engenharia Civil, Pontifícia 
Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

The design of earth retaining structures during earthquakes is an important 

subject of the geotechnical engineering, mainly in the Andesian countries of South 

America. The most common approach consists in the use of some quasi-static 

method or technique based on Newmark's (1965) model to estimate inelastic 

displacements of the structure. The classical quasi-static method is the one 

proposed by Mononobe -Okabe (1926, 1929), as an extension of the Coulomb's 

(1773) theory to a dynamic context, while Richards and Elms (1979) suggested a 

design method based on inelastic displacements. In this thesis the dynamic 

response of a gravity retaining wall obtained through the finite element method 

are compared with those predicted by several other analytical formulation 

proposed in the literature, concerning both the resultant of the earth pressures and 

the wall displacements experienced during the earthquake. The advantages and 

shortcomings in the application of all these methods are discussed herein, as well 

as several modeling aspects are discussed that must be carefully considered by the 

geotechnical engineer in order to obtain a representative simulation of the 

dynamical problem. 
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Dynamic behavior; earth retaining structures; quasi-static method; inelastic 

displacement; finite element method; seismic load. 
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passiva e pseudo-estática. 

β Ângulo de inclinação do aterro. 

´β  Constante de amortecimento proporcional a rigidez. 

δ Ângulo de atrito da interface solo – estrutura. 

∆KAE Incremento dinâmico do coeficiente de empuxo. 

∆Meq Momento de tombamento dinâmico. 

∆Peq Empuxo ativo dinâmico. 

∆PAE Componente pseudo-estática do empuxo ativo total. 

∆PPE Componente pseudo-estática do empuxo passivo total. 

�∆  Tamanho do elemento da modelagem. 

φ  Ângulo de atrito do solo. 

bφ  Ângulo de atrito na interface do solo de fundação – estrutura. 

γ Peso específico do solo. 

λ Comprimento de onda SV. 

θ  Ângulo entre o solo e a face vertical do muro. 

ρ Massa específica do solo. 
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σay Desvio padrão de ay. 

σlnM Desvio padrão da variável M. 

σ
2

lnd Variância da variável d. 

σlnQ Desvio padrão da variável Q. 

σn Tensão normal aplicada. 

σφ Desvio padrão do ângulo φ . 

σδ Desvio padrão do ângulo δ. 

σs Tensão cisalhante aplicada. 

σ´x Tensão horizontal. 

σ´xp Tensão horizontal passiva. 

σ´xo Tensão horizontal inicial. 

σ´xa Tensão horizontal ativa. 

σ´v Tensão vertical. 

τ Tensão cisalhante. 

ν Coeficiente de Poisson. 

νn Velocidade normal da particular. 

νs Velocidade tangencial da particular. 

ν´s Velocidade de propagação da onda cisalhante vertical no maciço 

de solo. 

ω Frequência angular de vibração. 

ξ  Razão de amortecimento. 

H∑  Somatório das forças atuantes na direção horizontal. 

V∑  Somatório das forças atuantes na direção vertical. 

´Ψ  Ângulo de dilatância do solo. 
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