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ObraVision - Aprender

Muros de arrimo

Como verificar muros de arrimo de gravidade e de flexdo — empuxo,
tombamento, deslizamento, tensdes na base e armadura do fuste — e como
salvar e exportar o calculo.

VERSAO DO MANUAL  ATUALIZADO EM
1.0 18/10/2026
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Para que serve

Muros de arrimo verifica dois tipos de muro dentro da obra:

* Muro de gravidade: alvenaria, concreto ciclopico ou simples, secao trapezoidal que resiste pelo peso
proprio.

* Muro de flexao: concreto armado em "T invertido" (fuste, ponta e calcanhar), com o solo sobre o calcanhar
ajudando na estabilidade.

O app calcula o empuxo ativo, o tombamento, o deslizamento e as tensdes na base, e, no muro de flexdo, a
flexdo e o cortante do fuste. E uma meméria de célculo para conferéncia; a verificacao final é do responsavel
técnico.

Onde fica no app

1. No painel, abra a aba Obras e toque na obra. Abre a Central da obra.
2. Escolha a area Engenharia.

3. No cartdo Muros de arrimo ("Muros de gravidade e de flexdo: empuxo, tombamento, deslizamento e
tensdes na base"), toque em Acessar.

Calcular e salvar exigem assinatura vélida e papel de engenheiro, contratante ou administrador.

Passo a passo

Muro de gravidade

1. Em Tipo de muro, escolha Muro de gravidade. Um exemplo didatico é carregado.
2. Preencha Nome do calculo (obrigatério).

3. Em Secéo (trapézio), informe Altura, Base, Topo e Inclinacao da face frontal; escolha o Material (o peso
especifico é sugerido e pode ser editado).

4. Em Aterro, informe y, @, inclinacédo do terrapleno, sobrecarga e 6 (atrito solo-muro).

5. Em Fundacao e seguranca, informe atrito solo-base, tensdo admissivel do solo, profundidade com
empuxo passivo e os fatores de seguranca minimos.

6. Toque em Calcular e confira o desenho, a tabela de forcas e a tabela de verificacbes. Toque em Salvar
calculo.
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S Segiio: Muro de gravidade — Passo 1de 7

< Voltar ao Aprender

Muros de arrimo, QA!
Vou abrir Muros de arrimo na primeira obra e
mostrar este tipo de muro. O exemplo didatico

vem carregado; nada serd calculado nem salvo.

Pular se¢do Proximo >

Muro de gravidade com empuxo e tensdes na base

Muro de flexao

1. Em Tipo de muro, escolha Muro de flexao.

2. Em Geometria, informe altura do fuste, espessura do fuste no topo e na base, ponta, calcanhar e espessura
da base.

3. Em Concreto armado do fuste, informe fck, cobrimento, ¢ das barras e yf.
4. Preencha Aterro e Fundacao e seguranca como no muro de gravidade.

5. Opcional (em liberagdo): Dimensionar ponta e calcanhar, Contrafortes (gigantes), coesdo do aterro, nivel
d'agua e Verificar estabilidade global (Bishop simplificado).
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6. Toque em Calcular. O resultado indica a armadura do fuste (¢ ¢/ espacamento) na face do aterro.

-
£ Segdo: Muro de flexdo — Passo 1de 7

4 Voltar ao Aprender

Muros de arrimo, QA!

Vou abrir Muros de arrimo na primeira obra e
mostrar este tipo de muro. O exemplo didatico

vem carregado; nada serd calculado nem salvo.

Pular segdo Proximo >

Muro de flexdo com armadura do fuste

Campos

Campo O que é Observacao
Altura H Altura do muro de gravidade

Base B / Topo Larguras da base e do topo Topo + inclinacdo da face
nao pode exceder a base
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Campo

Inclinagédo da face frontal

Material / Peso especifico do
muro

Altura do fuste

Fuste no topo / na base

Ponta / Calcanhar

Espessura da base

fck / Cobrimento / ¢ das barras /

vf
Y
©

Inclinacdo do terrapleno
Sobrecarga q

& — atrito solo-muro

Coesao efetiva c'

Nivel d'agua acima do fundo da

base / y saturado
Atrito solo—base &b
Tensdo admissivel

Solo a frente com empuxo
passivo

FS tombamento / FS
deslizamento

Y, @ e coesao do solo de

fundacdo / FS estabilidade global

@ das barras da base

Espagamento / Espessura dos
contrafortes

O que é

Recuo horizontal do topo em relagéo

ao pé da face

Alvenaria de pedra, ciclopico,

concreto simples, blocos grauteados

Altura do muro de flexao

Espessuras do fuste

Balancos da base
Laje da base

Concreto armado do fuste

Peso especifico do aterro
Angulo de atrito do aterro
Talude do aterro

Carga sobre o aterro

Inclinacdo do empuxo

Coesao do aterro

Agua estatica no aterro

Atrito no contato da base
Tensdo admissivel do solo

Profundidade considerada

Fatores minimos

Estabilidade global

Armadura de ponta e calcanhar

Gigantes

Como ler os resultados

Unidade

kN/m?

cm

m
cm

MPa /cm /
mm/—

kN/m?

o

kN/m?

kPa

m / kN/m3

kPa

kN/m3, °, kPa

mm

m/cm
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Observacgao

22,22, 24, 20 sugeridos

Topo nao pode ser mais
espesso que a base

Base usual 0,4 a 0,7 H

Deve ser menor que @

Usual 2¢/3 em muro rugoso;
0 em face lisa

Em liberacao

Em liberacéo

Usual 1,5; confirme com a
norma adotada

Em liberacdo; ¢ e c ndo
podem ser ambos nulos

Em liberacao

Em liberacéo

¢ Situacao geral traz um selo: Atende (verde), Nao atende (vermelho), Inconclusivo (amarelo) ou Nao

implementado (cinza).

® |Logo abaixo: Empuxo ativo (total e Ka equivalente), Componentes H e V com a altura de aplicacdo, Cunha
critica, ZV / e (excentricidade) e Tensées na base (maxima / minima).
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® O desenho mostra a secdo, a seta do empuxo e o diagrama de tensdes na base.
* A tabela de forcas lista V, H e brago de cada parcela.

* A tabela de verificacGes traz, para tombamento, deslizamento, tensdes e (no muro de flexao) fuste: critério,
valor, limite e selo.

O que fazer:

* Nao atende no tombamento: aumente a base ou o calcanhar, ou reduza a altura livre.

¢ Nao atende no deslizamento: aumente a base, considere o empuxo passivo na frente (se confiavel) (o app
nao modela dente de base).

¢ N3o atende nas tensoes: aumente a base ou revise a tensdo admissivel.

* Inconclusivo: em geral, a resultante caiu fora do terco médio da base. Redimensione a secdo.

Abra Hipéteses e limites para ver as hipdteses usadas e a lista "Nao verificado".

Salvar, reabrir, historico e exportar

e Salvar calculo grava entradas, resultado do servidor e versdo do calculo. Ao reabrir e editar, o botéo vira
Salvar nova versao.

® Calculos salvos nesta obra (n): lista as versdes; toque para reabrir.
* Exportar JSON, CSV (verificacdo, critério, valor, limite, unidade) e Imprimir (com opgao de salvar em PDF).

* Exportar DXF (em liberacdo): secdo do muro, aterro, empuxo, tensdes na base e armadura do fuste, em
metros. Ver Exportacdao DXF (manual).

Limitacoes desta versao

* Em liberagdo: coesdo do aterro, nivel d'dgua com subpressado, dimensionamento de ponta e calcanhar,
contrafortes e estabilidade global por Bishop simplificado.

* Nao implementado nesta versdo: acao sismica; percolacao (rede de fluxo) e &gua na fenda de tracéo;
adesdo solo—-muro e coesdo no empuxo passivo; superficies de ruptura nao circulares e solo de fundacdo
estratificado; contraforte como placa em duas direcOes, cortante da alma do contraforte e detalhamento;
tensdes internas em muros de alvenaria ou ciclopico.

® Qs fatores de seguranca sdo entradas do usuario; o app nao declara conformidade com norma.

Perguntas frequentes

Qual & devo usar? E escolha de projeto. O app sugere 2¢/3 para muro rugoso e 0 para face lisa. No muro de
flexdo, o empuxo é aplicado no plano vertical que passa pela ponta do calcanhar.

O solo sobre a ponta entra na estabilidade? Nao. Fica desprezado, a favor da seguranca. O empuxo passivo
s6 conta na profundidade informada.

Por que o resultado saiu inconclusivo com FS acima do minimo? Porque a resultante saiu do terco médio da
base, e a tensdo passou a ser triangular sem tragao.
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Ficha de teoria

Empuxo ativo
Hipodteses:

* Coulomb por cunhas de tentativa: para cada angulo da superficie de ruptura, equilibrio da cunha (peso +
sobrecarga, reacdo inclinada de @, empuxo inclinado de ); vale o maximo.

® Aceita dorso inclinado, terrapleno inclinado, atrito no muro e sobrecarga.
® Muro de flexao: plano virtual vertical na ponta do calcanhar, com & = BB (equivale a Rankine nesse plano).

® Zona tracionada desprezada.
Formulas principais:
Ea = max sobre 6 do empuxo de equilibrio da cunha
p(z) = Ka-o'v(z) + Ka,q-q - 2-c-/Ka (zona com p < 0 desprezada)

Sem agua e sem coesdo: Ea = %-Ka'y-H?> + Ka-q-H (solo a H/3, sobrecarga a H/2)

Rankine, plano vertical liso: Ka = tanz(45° - ¢/2)

Fontes publicas: Coulomb (1776); Rankine (1857); reducédo de coesdo de Rankine—Bell.

Tombamento e deslizamento
Hipodteses:

* Momentos em torno da ponta da base; peso do muro e do solo sobre o calcanhar estabilizam.
* Subpressao triangular sob a base quando ha nivel d'agua (em liberacdo), somada ao momento tombador.

* Empuxo passivo de Rankine sé na profundidade informada.
Formulas principais:
FS,tomb = £ M resistentes / (2 M horizontais + M subpressdo) = FS minimo

FS,desl = ((EV - U)-tan 8b + Ep) / %H = FS minimo
Ep = %-Kp-y-hp? , Kp = tanz(u5° + ¢/2)

Fontes publicas: Coulomb/Rankine; convencdo de subpressao do USACE EM 1110-2-2502.

Tensoes na base
Hipoteses:

® Distribuicdo linear de tensdes sob a base rigida.

® Fora do ter¢co médio, distribuicdo triangular sem tracao; resultado marcado como inconclusivo.

Formulas principais:
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e =B/2 - (ZM / V)
|le] = B/6 : omax,min = (3V/B)-(1 + 6e/B) < cadm
lel] > B/6 : omax = 2-3V / (3-x) , x = B/2 - |e]

Fontes publicas: mecanica dos solos classica para fundacdes diretas.

Fuste do muro de flexao
Hipodteses:

® Fuste em balango engastado na base, com o diagrama de pressdes horizontais (e &gua, quando houver) e
yf informado.

® Flexdo simples e cortante sem armadura transversal, por metro de muro.
Formulas principais:

Md = pf - [ p(2)-Chf - 2) dz vd = yf - J p(z) dz
As = max(As,calc ; As,min) VSd = VRd1

Fontes publicas: apostilas publicas de concreto armado da UNESP (Bastos), segundo o modelo da ABNT NBR
6118:2023.

Estabilidade global (em liberacao)
Hipoteses:

® Bishop simplificado em circulos que passam sob a base; corpo do muro sé como peso; solo de fundagao
homogéneo.

Formulas principais:

FS=32[ (c'b+ (W=-u-b)-tan¢) /ma] / 2 W-sen a

ma = cos a - (1 + tan a-tan ¢ / FS) (iterativo)

Fontes publicas: Bishop (1955); USACE EM 1110-2-1902 (2003), apéndice C; FHWA NHI-06-088, cap. 6.

Manual Muros de arrimo - versao 1.0 - atualizado em 18/10/2026. Os célculos do ObraVision apoiam o projeto; a conferéncia e a
responsabilidade técnica sdo do profissional habilitado
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