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RESUMO: As estruturas de contencdo sdo elementos indispensaveis de uma grande variedade de
obras e projetos de engenharia, como pontes, rodovias, ferrovias, prédios em geral, usinas,
barragens. Justifica-se o presente trabalho por serem evidentes as patologias em taludes que geram
grandes prejuizos em todo e qualquer tipo de estrutura, onde a busca de técnicas de estabilidade de
taludes adequadas ao tipo de solo e esforcos atuantes, contudo, reduzir os impactos ambientais,
reduzir custos e eficiéncia na escolha do sistema de estabilidade. O presente trabalho abordou o
dimensionamento para gabides e muros de arrimo em concreto armado de altura igual a 5, 10 e 15
metros. Em relacdo aos resultados, houve grande destaque para a agua, a qual exerceu influéncia
marcante na estabilidade de uma estrutura de arrimo, sendo que em relacdo ao muro em gabides,
apresentou elevada permeabilidade e drenagem, por permitir o fluxo das aguas de percolacéo,
aliviando empuxos hidrostaticos (forca de pressdo, causados pela agua). J& no que tange a estrutura
de concreto armado, exigiu maior atencdo quanto a drenagem, que deve ser feita internamente por
meio de barbacas, sendo que, por consequéncia da ineficiéncia drenante esse muro, pode-se ter
grandes pressdes de gua contra 0 muro e vir a entrar em colapso. Quanto a flexibilidade, o muro de
concreto armado sofreu nitida desvantagem frente ao muro de gabido, inclusive para todas as alturas
analisadas, pois sua estrutura é rigida. Assim, o0 muro de gabido apresenta extrema flexibilidade, o
que permite a adaptagcdo da estrutura aos movimentos do terreno, acompanhando o recalque ou
acomodacdes, sem comprometer a estabilidade e a eficiéncia estrutural. Outro fator importante de
ser analisado é quanto a estabilidade. Porém, para 15,00 metros o muro de concreto armado teve sua
base de 22,76 m e para 10,00 m a base 15,05 m. J& no muro de gabido de 10,00 m a base necessaria
para suportar todas as cargas foi de somente 3,00 m e para 15,00 m de altura o necessario foi 4,50
m. Ainda, outra vantagem do muro em gabibes € a grande resisténcia aos esforcos de empuxo e
tracdo do terreno, pois sdo muros calculados como uma estrutura monolitica por gravidade, sendo
que revestimento dos arames assegura a durabilidade por muitos anos.

PALAVRAS-CHAVE: Estabilizacio de taludes, Muro de concreto, Muro de gabides.
1 INTRODUCAO um ponto em comum € o estudo do local destas,
desde a topografia até a andlise das

propriedades do solo que irdo receber a
infraestrutura, como edificagbes comerciais,

Atualmente o pais vive um momento de
expansdo econdbmica, influenciando toda a

cadeia produtiva, bem como, abordando todas
as areas de desenvolvimento. Dentre essas areas
estdo a infraestrutura de habitacdo, saude,
saneamento, educacgdo, transportes entre outras
areas. Independente da natureza das atividades,
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industriais e residéncias, barragens, ferrovias e
rodovias. Dessa maneira, as propriedades do
solo serdo de fundamental importancia para o
desenvolvimento de toda e qualquer atividade
humana. Nesse contexto a estabilidade de solos
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é um estudo que deve ser realizado com muito
rigor, uma vez que as patologias decorrentes da
movimentacdo excessiva geralmente sdo
catastroficas.

Referente a estabilidade de solos, o
deslizamento e o escorregamento de terras sao
fendmenos comuns em zonas costeiras, e Sao
muito observados em &reas aonde o solo ndo é
protegido por alguma camada de vegetacédo, ou
com algum outro método especial de contencéo.
Sabe-se que o Brasil é um pais de clima tropical
e no verdo, principalmente, onde as chuvas se
tornam mais constantes, essas encostas Sao
locais sujeitos a deslizamentos de terra,
provocando mortes e perdas materiais.

Como, notadamente ja de conhecimento
publico, as estruturas de contencdo sdo
elementos indispensaveis de uma grande
variedade de obras e projetos de engenharia,
como pontes, rodovias, ferrovias, prédios em
geral, usinas, barragens, etc (EHRLICH e
BECKER, 2009).

Portanto, a finalidade e objetivo deste
trabalho é analisar o dimensionamento, o
projeto e execucdo de estruturas de contencdo,
em muros de concreto armado (formato T
invertido), gabides e prever qual a solu¢cdo mais
adequada. Serdo utilizados softwares e
dimensionamentos manuais para solos silto
argilosos. Foi realizado o ensaio de
cisalhamento direto, para determinar a coesao e
0 angulo de atrito e o ensaio de peso especifico.

E num ambito mais especifico, pretende-se
avaliar as caracteristicas de dimensionamento
de cada sistema, analisando as solucgdes e a
eficiéncia de cada sistema, apontando as
vantagens e peculiaridades de casa solucdo de
projeto. Por fim deseja-se ainda, constatar o
processo construtivo de cada estrutura de
contencdo, verificando a interagdo solo-
estrutura. Bem como estudar a superficie de
ruptura provocada no solo e verificar a
viabilidade técnica de cada metodo.

2 MATERIAIS E METODOLOGIA
Foram realizadas as analises do solo de
cobertura no  Laboratério de Ensaios

Tecnologicos  de Construgdo Civil da
Universidade Regional Integrada do Alto
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Uruguai e das Missbes (URI, Campus Santo
Angelo).

2.1 Peso Especifico — NBR 6508/1984

Foi realizado conforme o0s  critérios
padronizados pela norma técnica NBR
6508/1984 — Grdaos de Solos que Passam na
Peneira de 4,8mm - Determinacdo da Massa
Especifica, sendo 0o mesmo em amostra
deformada.

Figura 1. Ensaio de peso especifico real dos grdos

2.2 Cisalhamento Direto

Este ensaio foi realizado basicamente para a
determinacdo da resisténcia ao corte de um copo
de prova de solo.

2.3 Apresentacdo das estruturas de reforco do
talude

2.3.1Muro em concreto armado dimensionado
no Eberick V9

As estruturas de concreto armado quando
utilizadas a fim dar estabilidade a diversos tipos
de taludes, séo fundamentais que estas estejam
dimensionadas para suportar as cargas aplicadas
o terrapleno, bem como o peso do proprio
maci¢o. Com a ajuda do Eberick V9 é possivel
encontrar as melhores propostas para as alturas
abordadas no presente trabalho.
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Figura 2. Janela do muro de arrimo — Eberick V9
Fonte. AltoQi (2014)

3.3.2Muro
GawacWin

em gabido dimensionado no

Para o dimensionamento do muro de Gabido foi
utilizado o software GawacWin, do Grupo
Maccaferri.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Muro de arrimo com H=5 metros

Para efetuar o célculo do muro de 5,00 m de
altura e largura de 25,00 m como proposto, foi
observado o disposto na NBR 6118/2014.

Os resultados encontrados através dos
ensaios de cisalhamento e peso especifico, a
coesdo do solo silto argiloso, é de 2,1 Kgf/icmz e
0 angulo de atrito 51° e a pressdao admissivel de
2,2 Kgficm?, com coeficiente de recalque de
2000 tf/ms3. Utilizou-se uma simulacdo de
sobrecarga no valor de 300 kgf/m? para todos os
casos analisados.

COBRAMSEG 2016
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Figura 3. Caixa de didlogo do muro de arrimo 5,00 m sem
&gua no Eberick V8

Tabela 1. Geometria muro de arrimo 5,00 m

Altura
Muro 500 cm
Solo externo 500 cm
Solo interno 100 cm
Parede
Largura topo 13cm
Largura base 48 cm
Inclinagéo interna 2°
Inclinacéo externa 2°
Chanfro 15cm
Base
Comprimento interno 105 cm
Comprimento externo 205cm
Comprimento total 358 cm
Altura maior 55 cm
Altura menor 25cm
Dente
Base 20 cm
Altura 50 cm

3.2 Muro de arrimo com H=10 metros

A figura 4 apresenta a caixa de dialogo para o
muro de 10 metros. O muro passou no célculo
com as dimensdes de base 7,00 metros, com
uma folga consideravel em todos os fatores de
seguranga, pois 0 peso proprio do macigo e do
préprio muro contribuiram com a estabilidade
da estrutura
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Figura 4. Caixa de didlogo do muro de arrimo 10,00 m
sem agua no Eberick V8

Tabela 2. Geometria muro de arrimo 10,00 m

Altura
Muro 1000 cm
Solo externo 1000 cm
Solo interno 100 cm
Agua 300 cm
Parede
Largura topo 15¢cm
Largura base 85 cm
Inclinagdo interna 2°
Inclinagdo externa 2°
Chanfro 15cm
Base
Comprimento interno 205cm
Comprimento externo 410 cm
Comprimento total 700 cm
Altura maior 135¢cm
Altura menor 75cm
Dente
Base 20 cm
Altura 50 cm

3.3 Muro de arrimo com H=15 metros

Quanto a estabilidade do muro com 15 metros,
ao efetuar os calculos no software, considerando
a drenagem total do macigo de solo, 0 muro
apresentou uma base muito elevada, ndo sendo
tecnicamente e economicamente  viavel.
Verificou-se que a altura ideal de drenagem
ficou 7 metros abaixo da superficie. Tal fato
ocorreu em funcdo do conceito da tensdo
efetiva, onde a mesma é a diferenca da tensdo
vertical atuante no macico e a poropressdo
(pressdo neutra) exercida pela agua do lencol
freatico. Um muro de concreto armado de 15
metros de contencao apresenta uma carga muito
elevada ao solo, e a partir do momento que o
estado trifasico do solo (particulas solidas +
agua + ar) esta saturado em sua base, todos os
vazios estdo preenchidos com agua. Como a
agua e praticamente incompressivel, a
poropressdo  desempenha  uma  funcdo
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importante estabilidade do muro a partir de um
determinado nivel de lencol freatico.

Quando considerou-se a todo o0 maci¢co de
solo sem agua, 0s vazios na base do muro que
estavam preenchidos com agua passam a ficar
preenchidos com ar, fazendo com que hajam
recalques diferenciais no muro. Dessa maneira é
necessario aumentar significativamente a base
para sustentar as tensdes de compressdo. Neste
caso a alternativa viavel seria fazer o
estaqueamento deste muro. Como o objetivo do
presente trabalho € verificar a estabilidade do
muro individualmente, ndo serd abordado o
estaqueamento.

3.4 Muro de gabido com H=5 metros

A figura 5 apresenta os dados do muro e a
figura 6 apresenta os dados da fundacao.

-
Dados sobre o muro

~

Dados Gerais Camadas I

Camada|Largura {m]IAIlura [m) IDesIoc. [m][

1 1.50 1.00

2 1.00 100 000 |
3] 1.00 1.00 0.00 ‘I
4 0.50 1.00 0.00

5 0.50 1.00 0.00

Cancelar ] Ajuda

Figura 5. Dados do muro H=5 metros

\

r 3
Dados sobre a fundagao
Superficie superior
Altura inicial (m): 1.00
oK
Comprimento [m): 25.00
Inclinagdo (graus): 0.00
Propriedades do solo 'I
Peso especifico (kN/?): 17.20
o ﬁ Cancelar
Ang. de atrito [graus): 51.00 ——J
Coesgo (kN/me): 210
Dados adicionais
Max. pressdo adm. (kN/mé):
Ajuda
Altura do nivel d'agua (m):
. e e— 2 ‘

Figura 6. Dados da fundagdo do muro de H=5 metros

A figura 7 apresenta a area de trabalho do
GawacWin. Verificou-se que o muro apresenta-
se estavel, com coeficiente de ruptura global de
3,8.



A figura 10 apresenta a area de trabalho do
GawacWin. Verificou-se que o muro apresenta-
se estavel, com coeficiente de ruptura global de
3,03.

Figura 7. Area de trabalho do GawacWin do muro de
arrimo H=5 metros

Tabela 3. Resumo das verificacbes do software para muro
H=5,00 metros

VERIFIGACOES DE ESTABILIDADE Figura 10. Area de trabalho do GawacWin do muro de

Coef. de Seg. Deslizamento OK* Tens&o na base (esquerda) 16.75kN/m?
Coef. de Seg. Tombamento OK* Tens&o na base (direita) 0.00kN/m? 1 =
Coef. de Seg. Rup. Global 3.80 Maxima tens@o admissivel 0.02kN/m? arrimo H 10 metros

Tabela 4. Resumo das verificagbes do software para muro

3.5  Muro de gabido com H=10 metros H=10,00 metros

VERIFICAGOES DE ESTABILIDADE

A flgura 8 apresenta 0s dados do muro € a Coef. de Seg. Deslizamento 7.03 Tensdo na base (esquerda) 233.74kNim2
- ~ Coef de Seg. Tombamento 2.33 Tensdo na base (direita) 14.32kN/m?

flgura 9 apresenta os dados da funda(;ao. Coef. de Seg. Rup. Global 303 Méxima tenséo admissivel 2305.33kN/m?
Dacos sobre o ruro

Dados Gerais Camadas | 3.6 Muro de gabido com H=15 metros

Largura [m]IAllura [m]l Desloc. [m]I

T T A figura 11 apresenta os dados do muro e a
250 200 000 . figura 12 apresenta os dados da fundacéo.

2.00 200 000 Dados sobre o muml

200 000 Dados Gerais Camadas ]
1.00 0.00
200 0.00 Camada | Largura [m]IAIlura [rn]lDesIocA [m]l -

1 450 1.00

2 400 1.00 000
3 350 (200 |{E
4 3.00 200 000
5

3

Cancelar Ajuda

Figura 8. Dados do muro H=10 metros

‘

—Superficie superior

Altura inicial m): oK | Cancelar I Ajuda

250 200 000
2.00 200 000

Comprimenta (m): 25.00
0.00 Figura 11. Dados do muro H=15 metros

Inclinagdo (graus):

~Propriedades do solo

Peso especifico [kN/me): 17.20

A ﬁ Cancelar
Ang. de atrito (graus): 51.00 Q
Coesdo (KN/m?): 210

*Qados adicionais

Max. pressdo adm. (kN/mé): 002

Ajuda
15.00

Altura do nivel d'agua (m):

Figura 9. Dados da fundagdo do muro de H=10 metros
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”
Dados sobre a fundagdo
Superficie superior
Altura inicial (m):
0K
Conptinents (1) mo | Lo |
Inclinagdo (graus): 0.00
Propriedades do solo
Peso especifico [kN/m): 17.20
A Cancelar
Ang. de atrito [graus): 51.00 Q
Coes3o (kN/me): 210
Dados adicionais
Méx. pressio adm. (kN/w?): 0.02
Ajuda
Altura do nivel d'agua (m): 15.00
= —— T ——— %

(I —
Figura 12.Dados da fundagdo do muro de H=15 metros

A figura 13 apresenta a area de trabalho do
GawacWin. Verificou-se que o muro apresenta-
se estavel, com coeficiente de ruptura global de
2,76.

y
== ‘

€2

Figura 13. Area de trabalho do GawacWin do muro de
arrimo H=15 metros

Tabela 5. Resumo das verificacbes do software para
muro H=15,00 metros

VERIFICAGOES DE ESTABILIDADE

Coef de Seg. Deslizamento 6.20
GCoef. de Seg. Tombamento 217
Coef. de Seg. Rup. Global 276

Tens&o na base (esquerda)
Tensao na base (direita)
Maxima tens&o admissivel

4 CONCLUSOES

Ao decorrer do trabalho, houve grande destaque
para a &gua, a qual exerce influéncia marcante
na estabilidade de uma estrutura de arrimo,
sendo que em relacdo ao muro em gabides,
apresenta elevada permeabilidade e drenagem,
que facilita o saneamento do terreno, por
permitir o fluxo das &guas de percolacdo,
aliviando empuxos hidrostaticos (forca de
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pressdo, causados pela agua). Ja no que tange a
estrutura de concreto armado, exige maior
atencdo quanto a drenagem, que deve ser feita
internamente por meio de barbacas, sendo que,
por consequéncia da ineficiéncia drenante esse
muro, pode-se ter grandes pressdes de agua
contra 0 muro e vir a entrar em colapso.

Quanto a flexibilidade, o muro de concreto
armado sofre nitida desvantagem frente ao muro
de gabido, inclusive para todas as alturas
analisadas, pois sua estrutura € rigida. Por isso,
s80 necessarias execucao de juntas de dilatacdo
para acomodar as mudancas que ocorrem em
funcdo dos recalques do solo e das variacdes
térmicas. Assim, o muro de gabido apresenta
extrema flexibilidade, o que permite a
adaptacdo da estrutura aos movimentos do
terreno, acompanhando o0 recalque ou
acomodacdes, sem comprometer a estabilidade
e a eficiéncia estrutural.

Ja referente a viabilidade técnica, para os
dois muros, no cenario atual é facilitado o
acesso aos materiais, porém o tempo de
construcdo varia muito em favor do muro de
gabido, em razdo da reducdo de tempo para
colocar a contengdo em servico, uma vez que 0
muro em gabido ndo necessita de tempo de cura
como o concreto armado, proporcionando assim
utilizacdo imediata apds o término da
montagem. Inclusive, os locais para execucdo,
no caso do muro de concreto armado, sdo
necessarios um ambiente totalmente seco para
se fazer a concretagem e a montagem de toda a
estrutura de formas e armacdo. E em
contrariedade a isso, 0s muros de gabido podem
ser utilizados em varios casos como: taludes de
rios, fechamento do aterro em pontes,

sranmissipadores de energia dentro de corregos,
nmersemonde 0 fluxo de &gua € constante, razdo pela

qual ndo se observam grandes problemas na
execucao, por ser uma estrutura permeavel e
ndo necessitar de areas totalmente secas. Em
casos de remocdo ou alteracdo do tipo de
contengdo, 0S muros em gabifes também
apresentam facil manuseio, sem necessitar
equipamentos de demolicdo, fato que de
sobremaneira diferencia 0 muro de concreto
armado, que necessita de amplas ferramentas.
Outro fator importante de ser analisado é
quanto a estabilidade. Em ambos os muros,



restou superado os valores de minimos de fator
de seguranca. Porém, para 15,00 metros 0 muro
de concreto armado teve sua base de 22,76 m e
para 10,00 m a base 15,05 m. J& no muro de
gabido de 10,00 m a base necessaria para
suportar todas as cargas foi de somente 3,00 m e
para 15,00 m de altura o necessario foi 4,50 m.
Com 5,00 m o muro de gabido precisou e uma
base de 1,50m quanto o muro de concreto
estabilizou-se com uma dimenséo de 7,18 m.
Ainda, outra vantagem do muro em gabides € a
grande resisténcia aos esforcos de empuxo e
tracdo do terreno, pois sdao muros calculados
como uma estrutura monolitica por gravidade,
sendo que revestimento dos arames assegura a
durabilidade por muitos anos.

O muro de concreto armado mostrou-se
viavel até a altura de 10,00 m, sendo deve ser
considerada a drenagem para a viabilidade do
presente muro.

Uma vantagem do muro de concreto armado
em relacdo aos gabiGes é a possibilidade de
estaquear o muro, Visto que 0 mesmo é uma
estrutura rigida. Assim, as estacas trabalham por
atrito negativo reduzindo o deslocamento no
topo do muro.

Para as fundacbGes, no caso do muro de
concreto armado, utilizam fundacdo direta,
porém em casos especiais poderado ter fundacoes
profundas constituidas por estacas ou tubdes, as
quais devem atender as especificacdes do
projeto.

Quando analisou-se a estabilidade do talude
pela superficie de ruptura de Fellenius com a
mesma altura de contengéo, verificou-se que 0s
fatores de seguranga foram muito elevados.
Pdérem como o angulo de inclinago adotado foi
45 graus, o talude tera 25 metros na horizontal,
ndo sendo viavel em muitos casos.

Ainda assim, o0s gabides se integram
facilmente ao meio ambiente, as estruturas se
adaptam a qualquer ecossistema, pois ndo criam
obstaculos a passagem das aguas e favorecem a
rpida recuperacdo da fauna e da flora por
serem de materiais inertes.

As contengOes sdo, de modo geral, para
garantir a seguran¢a de um determinado local,
podendo ser provisoria ou permanente. E como
apresentado, as estruturas em  gabido
apresentam um Gtimo desempenho para
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qualquer uma das alturas, ndo se tratando de
custo.
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