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Resumo

Boszczowski, Roberta Bomfim; de Campos, Tacio Mauro Pereira.
Avaliacdo de propriedades mecénicas e hidraulicas de um perfil de
alteracdo de granito-gnaisse de Curitiba, PR. Rio de Janeiro, 2008.
577p. Tese de Doutorado - Departamento de Engenharia Civil, Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

Um perfil de alteracdo de granito-gnaisse é estudado objetivando um
melhor conhecimento das propriedades mecanicas e hidraulicas de solos
residuais. A feicdo estudada encontra-se no municipio de Campo Magro, regiao
Metropolitana de Curitiba. A regido situa-se na borda da Bacia de Curitiba, acima
de 900 metros, fortemente sujeita aos fendmenos tectdnicos que deram origem a
calha da Bacia. As investigacdes geotécnicas contemplam a caracterizacao
fisica, quimica e mineralégica dos materiais. O comportamento dos solos no
estado compactado e indeformado ¢ analisado. Curvas caracteristicas de sucgao
e de resistividade fornecem dados que auxiliam no entendimento das
propriedades hidraulicas. A influéncia do intemperismo e da sucg¢do sao
avaliados na resisténcia a tragdo e na resisténcia a compressao nao confinada.
Parametros de resisténcia em cinco diferentes niveis de intemperismo sao
apresentados. Ensaios de adensamento fornecem parametros de quebra da
estrutura (yelding) dos solos. O comportamento tensdo-deformacao do solo mais
intemperizado, no estado nao saturado, é analisado através de ensaios triaxiais
com medida de deformacao local, em compressao axial com tensao controlada e
deformacao controlada. As conclusdes da pesquisa permitem identificar a
variabilidade de comportamento de resisténcia e compressibilidade, efeito do

material de origem e intemperismo a que os solos foram submetidos.

Palavras-chave
Perfil de intemperismo; solo residual; granito-gnaisse; propriedades

mecanicas; propriedades hidraulicas; intemperismo.
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Abstract

Boszczowski, Roberta Bomfim; de Campos, Tacio Mauro Pereira.
Evaluation of mechanical and hydraulic properties of a granite-
gnhaiss weathering profile from Curitiba, PR. Rio de Janeiro, 2008.
577p. DSc. Thesis — Civil Eng. Dept., Pontificia Universidade Catdlica do
Rio de Janeiro.

A granite-gneiss weathering profile is studied with the aim of achieving a
better understanding of mechanical and hydraulic properties of residual soils. The
site in focus is located at the city of Campo Magro, in Curitiba Metropolitan Area.
The region under research lies at the border of Curitiba Basin, above 900 m of
elevation, and it was heavily influenced by tectonic events that originated the
basin. The geotechnical investigation comprised physical, chemical and
mineralogical characterization. The soil behavior was assessed in both natural
and compacted conditions. Suction and resistivity characteristic curves provide
useful information for assessing the hydraulic properties. The weathering degree
and suction levels influence are assessed in respect to unconfined compressive
and tensile strength. The resistance properties are analyzed according five
distinct weathering degrees. Consolidation tests are used for identifying yielding
stress levels. Unsaturated triaxial tests with local strain measurements in both
stress and strain control conditions are used to study the deformation behavior of
the most weathered soil. The conclusions provide an overall assessment of the
soil strength and compressibility variability, origin material influence and

weathering evolution effects.

Keywords
Weathering profile, residual soil, granite-gneiss, mechanical properties,

hydraulic properties.
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Lista de simbolos e abreviacdes

# = diametro da abertura da malha da peneira

% = porcentagem

°=grau

" = minutos

A = area da secgédo transversal

ABNT = Associagéo Brasileira de Normas Técnicas
AI*® = cation de Aluminio

ASTM = American Society for Testing and Materials
atm = amtosfera

Aw = teor de cimento

ba = indice de intemperismo quimico

ba; = indice de intemperismo quimico

C = capacidade de succéao

C = celsius

C = coesao

Ca*? = cation de calcio

CBR = indice de Suporte Califérnia de Solos

Cc = coeficiente de compressibilidade

CI" = anion de cloro

cm = centimetro

CTC = capacidade de troca catibnica

Cu = resisténcia a compressao nao confinada

d = diametro

dso = didmetro para o qual passam 50% do material
DCMM = Departamento de Ciéncias dos Materiais e Metalurgia
Df = dimenséo fractal da superficie do material
DNER = Departamento Nacional de Estradas e Rodagem
e = espessura

e = indice de vazios

E = modulo de elasticidade

go = indice de vazios inicial

EMBRAPA= Empresa Brasileira de Pesquisas Agrarias

Eoeq = moédulo de elasticidade edométrico
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Ft = forca capilar

g = aceleragéo gravitacional

g = grama

gf = grama-forca

Gs = peso especifico real dos graos

h = altura

H*= céation de hidrogénio

h= hora

i = condutividade hidraulica

i = corrente

| = indice de resistividade

IP = indice de plasticidade

IR = indice de resistividade

ISO = International Organization for Standardization
IUPAC = Uniao Internacional da Quimica Pura e Aplicada
K* = cation de potassio

kg = quilograma

kgf = quilograma-forca

km = quilometro

kN = quilonewton

kPa = quilopascal

kw = condutividade hidraulica

| = comprimento

L = litro

LACTEC = Instituto de Tecnologia para o Desenvolvimento
LAME = Laboratorio de Materiais e Estruturas
LAMIR = Laboratoério de Mineralogia da UFPR

LC = limite de contracéo

LL = limite de liquidez

LP = limite de plasticidade

In = logaritmo neperiano

log = logaritmo

LPH = Laboratério de Pesquisas Hidrogeolégicas da UFPR
LVTD = Linearly Variable Differential Transformer
m= metro

mA = miliampére
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mEq = miliequivalente

mg = miligrama

Mg*? = cation de magnésio

min = minuto

mL= mililitro

mm= milimetro

MPa = megapascal

mV = milivolt

N = newton

n = porosidade

Na® = cation de sddio

NBR = norma brasileira

P = carga de fratura primaria

p = pressao de vapor do ar

p” = poro-pressao de agua negativa

po = pressao de vapor de saturagao

Pa = pascal

Pc = pressao capilar

Pe = pressao de entrada de ar

PEG = polietilenoglicol

pH = potencial de hidrogenizagao

PUC = Pontificia Universidade Catdlica
PVC = poli cloreto de vinila

g = tenséao cisalhante

R = constante universal dos gases

R = resisténcia

Ry = resistividade para saturagéo de 100%
R? = coeficiente de correlagéo

RH = umidade relativa

R; = resistividade para uma determinada saturacao S,,
S = grau de saturacao

s = segundo

SE = superficie especifica

Si™ = cation de silicio

Sw = grau de saturagéo para o teor de umidade w

T = capacidade de troca catidbnica
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T = temperatura

Ts = tensao superficial

U, = poro-pressao de ar

UFPR = Universidade Federal do Parana
pm = micro metro

Um = pressao de mercurio

USCS = Sistema Unificado de Classificagdo de Solos
Uy =poro-pressao de agua

V = diferenca de potencial

Vo = volume inicial

Va = volume de ar

w = umidade

Wwo = umidade inicial

w; = umidade final

Wgrav = Umidade gravimetrica

What = Umidade natural

ws = teor de umidade gravimétrica para solo saturado
Wyo = umidade volumétrica

@ = angulo de atrito

@ = didmetro

@’ = angulo de atrito efetivo

O =teor de umidade normalizada

A = variagao

€. = deformacao especifica de colapso

€. = deformacéo especifica de expansao
ey = deformagao volumétrica normalizada
X = massa molecular da agua

W = succédo do solo

Wr = grau de saturagao residual

Q = ohm

w = velocidade angular

a = inclinagao

B = parametro de quantificagdo do intemperismo quimico

v = peso especifico
Y4 = peso especifico seco

g = peso especifico real dos gréos
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Ynat = P€S0 especifico natural

Yw = peso especifico da agua

or = teor de umidade volumétrico residual
0s = teor de umidade volumétrico saturado
0 = teor de umidade volumétrico

p = densidade do fluido

p = resistividade do material

Preal = Massa especifica real dos graos de solo
psat = resistividade elétrica do solo saturado
pw = densidade da agua

pw = resistividade elétrica do fluido dos poros
o’ = tensédo efetiva

o’1 = tensao efetiva maior

o’y = tensao efetiva menor

o, = resisténcia a tragéo no regime capilar
o, = tensdo normal

ot = resisténcia a tragado no regime residual
owm = tensdo de escoamento

ow = tensdo de escoamento edometrica

o = tensao total normal

o, = tenséo principal maior

o3 = tensao principal menor

1= tensao cisalhante
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