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Resumo 
 

Boszczowski, Roberta Bomfim; de Campos, Tácio Mauro Pereira. 
Avaliação de propriedades mecânicas e hidráulicas de um perfil de 
alteração de granito-gnaisse de Curitiba, PR. Rio de Janeiro, 2008. 
577p. Tese de Doutorado - Departamento de Engenharia Civil, Pontifícia 
Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

Um perfil de alteração de granito-gnaisse é estudado objetivando um 

melhor conhecimento das propriedades mecânicas e hidráulicas de solos 

residuais. A feição estudada encontra-se no município de Campo Magro, região 

Metropolitana de Curitiba. A região situa-se na borda da Bacia de Curitiba, acima 

de 900 metros, fortemente sujeita aos fenômenos tectônicos que deram origem à 

calha da Bacia. As investigações geotécnicas contemplam a caracterização 

física, química e mineralógica dos materiais. O comportamento dos solos no 

estado compactado e indeformado é analisado. Curvas características de sucção 

e de resistividade fornecem dados que auxiliam no entendimento das 

propriedades hidráulicas. A influência do intemperismo e da sucção são 

avaliados na resistência à tração e na resistência à compressão não confinada. 

Parâmetros de resistência em cinco diferentes níveis de intemperismo são 

apresentados. Ensaios de adensamento fornecem parâmetros de quebra da 

estrutura (yelding) dos solos. O comportamento tensão-deformação do solo mais 

intemperizado, no estado não saturado, é analisado através de ensaios triaxiais 

com medida de deformação local, em compressão axial com tensão controlada e 

deformação controlada. As conclusões da pesquisa permitem identificar a 

variabilidade de comportamento de resistência 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 

mecânicas; propriedades hidráulicas; intemperismo. 
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Abstract 
 

Boszczowski, Roberta Bomfim; de Campos, Tácio Mauro Pereira. 
Evaluation of mechanical and hydraulic properties of a granite-
gnaiss weathering profile from Curitiba, PR. Rio de Janeiro, 2008. 
577p. DSc. Thesis – Civil Eng. Dept., Pontifícia Universidade Católica 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 símbolos e abreviações 

# = diâmetro da abertura da malha da peneira 

% = porcentagem 

º = grau  

’ = minutos 

A = área da secção transversal 

ABNT = Associação Brasileira de Normas Técnicas 

Al+3 = cátion de Alumínio  

ASTM = American Society for Testing and Materials 

atm = amtosfera 

Aw = teor de cimento 

ba = índice de intemperismo químico 

ba1 = índice de intemperismo químico 

C = capacidade de sucção 

C = celsius 

c = coesão 

Ca+2 = cátion de cálcio  

CBR = Índice de Suporte Califórnia de Solos 

Cc = coeficiente de compressibilidade 

Cl- = ânion de cloro 

cm = centímetro 

CTC = capacidade de troca catiônica 

Cu = resistência à compressão não confinada 

d = diâmetro 

d50 = diâmetro para o qual passam 50% do material 

DCMM = Departamento de Ciências dos Materiais e Metalurgia 

Df = dimensão fractal da superfície do material 

DNER = Departamento Nacional de Estradas e Rodagem 

e = espessura 

e = índice de vazios 

E = módulo de elasticidade 

e0 = índice de vazios inicial 

EMBRAPA= Empresa Brasileira de Pesquisas Agrárias  

Eoed = módulo de elasticidade edométrico 
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Ft = força capilar 

g = aceleração gravitacional 

g = grama 

gf = grama-força 

Gs = peso específico real dos grãos 

h = altura 

H+= cátion de hidrogênio 

h= hora 

i = condutividade hidráulica 

i = corrente 

I = índice de resistividade 

IP = índice de plasticidade 

IR = índice de resistividade 

ISO = International Organization for Standardization 

IUPAC = União Internacional da Química Pura e Aplicada 

K+ = cátion de potássio  

kg = quilograma  

kgf = quilograma-força 

km = quilometro  

kN = quilonewton 

kPa = quilopascal 

kw = condutividade hidráulica 

l = comprimento 

L = litro  

LACTEC = Instituto de Tecnologia para o Desenvolvimento 

LAME = Laboratório de Materiais e Estruturas 

LAMIR = Laboratório de Mineralogia da UFPR 

LC = limite de contração 

LL = limite de liquidez  

LP = limite de plasticidade 

ln = logaritmo neperiano 

log = logaritmo  

LPH = Laboratório de Pesquisas Hidrogeológicas da UFPR 

LVTD = Linearly Variable Differential Transformer 

m= metro  

mA = miliampère 
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mEq = miliequivalente 

mg = miligrama 

Mg+2 = cátion de magnésio  

min = minuto 

mL= mililitro  

mm= milímetro  

MPa = megapascal 

mV = milivolt 

N = newton 

n = porosidade 

Na+ = cátion de sódio 

NBR = norma brasileira 

P = carga de fratura primária 

p = pressão de vapor do ar 

p’’ = poro-pressão de água negativa 

p0 = pressão de vapor de saturação 

Pa = pascal 

Pc = pressão capilar 

Pe = pressão de entrada de ar 

PEG = polietilenoglicol 

pH = potencial de hidrogenização  

PUC = Pontifícia Universidade Católica 

PVC = poli cloreto de vinila 

q = tensão cisalhante 

R = constante universal dos gases  

R = resistência 

R0 = resistividade para saturação de 100% 

R2 = coeficiente de correlação 

RH = umidade relativa 

Rt = resistividade para uma determinada saturação Sw 

S = grau de saturação 

s = segundo  

SE = superfície específica 

Si+4 = cátion de silício 

Sw = grau de saturação para o teor de umidade w 

T = capacidade de troca catiônica  
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T = temperatura 

Ts = tensão superficial 

ua = poro-pressão de ar 

UFPR = Universidade Federal do Paraná 

μm = micro metro 

um = pressão de mercúrio 

USCS = Sistema Unificado de Classificação de Solos 

uw =poro-pressão de água 

V = diferença de potencial 

V0 = volume inicial 

Va = volume de ar 

w = umidade 

w0 = umidade inicial 

wf = umidade final 

wgrav = umidade gravimétrica 

wnat = umidade natural  

ws = teor de umidade gravimétrica para solo saturado 

wvol = umidade volumétrica 

Ø = ângulo de atrito 

Ø = diâmetro 

Ø’ = ângulo de atrito efetivo 

=Θ teor de umidade normalizada  

Δ = variação 

εc = deformação específica de colapso 

εe = deformação específica de expansão 

ενN = deformação volumétrica normalizada 

χ = massa molecular da água 

Ψ = sucção do solo 

Ψr = grau de saturação residual 

Ω = ohm 

ω = velocidade angular  

α = inclinação 

β = parâmetro de quantificação do intemperismo químico 

γ = peso específico  

γd = peso específico seco 

γg = peso específico real dos grãos 
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γnat = peso específico natural 

γw = peso específico da água 

θr = teor de umidade volumétrico residual 

θs = teor de umidade volumétrico saturado 

θ = teor de umidade volumétrico 

ρ = densidade do fluído 

ρ = resistividade do material 

ρreal = massa específica real dos grãos de solo 

ρsat = resistividade elétrica do solo saturado 

ρw = densidade da água 

ρw = resistividade elétrica do fluído dos poros 

σ’ = tensão efetiva 

σ’1 = tensão efetiva maior 

σ’3 = tensão efetiva menor 

σa = resistência à tração no regime capilar 

σn = tensão normal 

σt = resistência à tração no regime residual 

σvm = tensão de escoamento 

σvy = tensão de escoamento edométrica 

σ = tensão total normal  

σ1 = tensão principal maior 

σ3 = tensão principal menor 

τ= tensão cisalhante  
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