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4.
Analise dos resultados

Este capitulo apresenta a analise e discussdo conjunta dos resultados
obtidos na campanha experimental descrita no capitulo 3.

41.
Caracterizacao geotécnica

A Tabela 4, abaixo, mostra a composicao granulométrica, assim como os

demais indices fisicos obtidos nos ensaios de caracterizagdo do material.

Tabela 4 — Resumo dos ensaios de caracterizacao

Indice Fisico Valor Médio

Granulometria

Argila (%) 75,0

Silte (%) 23,0

Areia Fina (%) 1,0
Densidade dos Graos (Gs) 2,60
Indices de Consisténcia

Limite de Liquidez (%) 68,1

Limite de Plasticidade (%) 39,2

Indice de Plasticidade (%) 28,9

A Tabela 5 mostra o resumo dos indices fisicos dos corpos de prova
utilizados nos ensaios de adensamento e triaxiais. O teor de umidade médio é
79,6%, valor igual a 1,17 vez ao valor do limite de liquidez (LL = 68,1%). O indice
de vazios médio é de 2,26 e 0 solo encontra-se com um nivel de saturacdo
bastante elevado (S = 95%).
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Tabela 5 — Caracteristicas dos corpos de prova

Ensaio n® Wy (%) €0 So (%)
SIC 79,0 2,38 87,7
SICu 01 75,0 2,04 97,2
SICu 02 73,0 2,02 95,5
CRS-01 76,3 2,06 97,9
CRS-02 80,4 2,18 97,3
CRS-03 73,7 1,98 98,5
CRS-04 75,7 2,17 92,0
CIU-01 88,3 2,73 85,4
ClU-02 96, 1 2,85 88,9
CIU-03 85,1 2,56 100,0
MEDIA 79,6 2,26 94,8
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Os limites de consisténcia do material foram obtidos a partir do material

seco ao ar, logo apds a mistura do caulim e da bentonita.

4.2.

Ensaios triaxiais

O programa experimental envolveu a realizagio de ensaios triaxiais do tipo

ClU, realizados com trés niveis de tensoes efetivas de confinamento.

A Tabela 6 apresenta o resumo dos resultados obtidos nos ensaios CIU,

contendo o parametro B de poropresséao , obtido antes da fase de adensamento,

o parametro A na ruptura (Ay), a variagao da poropressao na ruptura (Auy), o teor

de umidade final do corpo de prova (w;), a deformacao axial na ruptura (ex), a

semi-soma das tensdes efetivas principais na ruptura (p;) e a metade da tensao

desviadora na ruptura (qy).

Tabela 6 — Resultados dos ensaios triaxiais ClU

. Oc B Wi Eat P G qr
Ensaio Ay
(kPa) (%) (%) (%) (kPa) | (kPa)
cluot 400 99,5 2,06 62,21 5,08 2272 55,6
cluoz 190 96,9 2,47 54,91 8,85 71,9 30,0
Cluo3 110 99,5 1,75 65,74 12,56 48,4 24,6
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A Figura 15 exibe os resultados dos ensaios triaxiais CIU. Observa-se que
a tensao desviadora cresce com as deformagdes axiais até ser atingido um valor
méaximo. Nota-se, também, um acréscimo de resisténcia e acréscimo da
poropressao gerada, com o aumento do confinamento.

O comportamento revelado pelas curvas tensdo vs deformacgao dos corpos
de prova pode ser considerado tipicos de depositos argilosos moles,
apresentando um aumento da tensdo desviadora na ruptura, para valores
crescentes de tensao efetiva. Apenas o ensaio com o.” = 400 kPa apresentou
um pico pronunciado na curva tensido-deformagéo.

A poropressao registrada durante as fases de cisalhamento dos ensaios
também mostram variacoes tipicas para depdsitos argilosos moles. Inicialmente,
observa-se um crescimento inicial com o aumento da deformacao, seguido de
uma estabilizagdo nas proximidades do instante da ruptura do corpo de prova.
Observa-se que, quanto maior o nivel de confinamento da amostra, maior a

variagao de poropressao registrada no ensaio.
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4.2.1.
Deformabilidade

A determinagdo do médulo de deformabilidade (E) do solo é dada pela
razdo entre a tensdo axial atuante e a sua correspondente deformacéo, ou seja,
a deformacdo axial. Na maioria dos problemas envolvendo a distribuicdo de
tensbes e de deformacdes em solos, existem dificuldades quanto a selecédo de
um valor adequado de modulo de deformabilidade. Estas dificuldades estéo
relacionadas ao fato de os solos ndao apresentarem um comportamento elastico
e isotropico.

O valor do médulo de deformabilidade, obtido em laboratério através de
ensaios triaxiais pode ser influenciado por diversos fatores, tais quais a tensao
efetiva inicial de confinamento, nivel de tensbes cisalhantes e trajetéria de
tensbes cisalhantes.

Em relagao a tensao efetiva inicial de confinamento, Ladd & Lambe (1963)
recomendam que o moédulo E deve ser obtido a partir de ensaios CIU, pois os
efeitos do amolgamento sdo minimizados pela reposicdo da tensado efetiva no
estagio de adensamento. Ladd (1971), apud Ribeiro (1992), sugere que a fase
de adensamento, em ensaios com argilas ndo sensitivas, deve ser realizada com
uma pressao superior a pressdo maxima de pré-adensamento. Esta sugestao
tem como objetivo devolver ao corpo de prova as caracteristicas do solo durante
a preparagao da amostra.

A Tabela 7 apresenta os valores do moédulo secante Es, correspondentes
a metade da tensao de ruptura, ou seja, aos pontos onde (01-63) = 50%(G1-03)+.
Verifica-se que os valores do médulo Es, aumentam diretamente com o aumento

da tensao confinante.

Tabela 7 — Modulo de deformabilidade (Esp) obtido dos ensaios triaxiais

o.(kPa) | Eso (kPa)

110 4800,00
190 7246,34
400 15397,22

No que diz respeito ao nivel de tensdes cisalhantes, pode-se afirmar que
este € um fator de grande relevancia para a determinacado do médulo E, tendo
em vista a ndo linearidade das curvas tensao-deformacao dos solos argilosos
moles. O critério tradicionalmente utilizado é a determinacdo do moédulo secante
Eso . Outros critérios também utilizados sdo os modulos E; e Ess, definidos

respectivamente, no inicio do cisalhamento e para 33% da tens&o de ruptura (c:-
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o3)r. Deve-se observar que a comparacao direta entre estes valores so6 é valida
para ensaios com tensdes efetivas semelhantes no inicio do cisalhamento.

A Tabela 8 apresenta os modulos Eszs, Eso € Eg; obtidos nos ensaios
triaxiais reportados neste trabalho. Esta tabela revela a influéncia do nivel de
tensbes nos valores de E. Pode-se sugerir a utilizacdo do médulo E3; apenas em
problemas geotécnicos onde a principal preocupacdo é a limitagdo das
deformagdes e ndo a possibilidade de ruptura.

Tabela 8 — Valores dos Médulos Ea3, Eso € Eg7 para ensaios triaxiais.

Ensaio o’ (kPa) Ess (kPa) Eso (kPa) Es; (kPa)
Cluo1 110 7518,18 4800,00 2948,18
Cluo2 190 11764,70 7246,34 3974,51
Cluos 400 16713,63 15397,22 9814,47

Um outro fator que tem influéncia na determinagdo do valor de E é a
diregdo dos incrementos de tensdo ou da trajetéria de tensdes, durante o
cisalhamento. Verifica-se que o modulo é altamente dependente, também, do
nivel de tensoes.

Sayao & Sandroni (1986), Carpio (1990) e Ribeiro (1992) observam que,
para os momentos iniciais do cisalhamento, a diferenga entre os valores de E é
bastante acentuada. A medida que o nivel de tensdes cisalhante aumenta, a
influéncia da trajetéria de tensdes tende a decrescer. Observa-se, também, que
os valores de E foram maiores em ensaios CIU, correspondentes a situagdes de
cisalhamento nao drenado, mais freqlientes em obras geotécnicas sobre argilas
moles. Isto se deve a restricdo as deformagbes causada pela constancia do
volume do solo, consequéncia do impedimento da drenagem. No caso de
cisalhamento drenado, a deformabilidade é inicialmente maior e os valores do
médulo E sao relativamente menores.

Na Figura 16 é mostrada a variagao de E durante a fase de cisalhamento
dos ensaios CIU. Nota-se que o comportamento € o mesmo reportado pelos
autores citados no paragrafo anterior.
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Figura 16 — Variagao do modulo de deformabilidade (E) durante o cisalhamento.

4.3.
Adensamento

4.3.1.
Velocidade de deformacao

Ensaios CRS

A velocidade de deformagado adequada aos ensaios CRS foi definida a
partir do valor da razdo de poropressao (u, /c,) gerada nos corpos de prova. A
Tabela 9 resume os valores das velocidades utilizadas neste trabalho. Na Figura
17 estdo plotadas as curvas da razado de poropressdao em funcdo da tenséo
efetiva. Como ja esperado, os ensaios mais lentos geram menos excessos de
poropressao, garantindo maior uniformidade do estado de tensées efetivas no
interior do corpo de prova.

Tabela 9 — Velocidades dos ensaios CRS

Ensaio n® CRS-01 CRS-02 CRS-03 CRS-04

Velocidade (mm/min) 0,0163 0,0370 0,0488 0,0610

Varios autores sugerem limites diferentes para que o valor da razao
poropressao (uy/c,) seja consideravel aceitavel em um ensaio CRS. Conforme
mostrado no capitulo 3, a razao proposta por Carvalho (1989), estabelece um

valor maximo para uma razao maxima de uy/c, da ordem de 30%. A investigacao
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de Ribeiro (1992) obedeceu as recomendagdes propostas por Wissa et al

(1971), com uma razao uy/c, da ordem de 5%.
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Figura 17 — Valores de razao de poropressao nos ensaios CRS.

Durante o ensaio CRS-01 a razdo de poropressao u,/c, € a menor dos
quatro ensaios realizados. Isto se deve ao fato de o ensaio ser lento, o que faz
com que a poropressao se dissipe rapidamente durante a realizagado do ensaio.

Os ensaios CRS-03 e CRS-04 apresentam um pico inicial e, em seguida,
uma queda da razdo de poropressao. Esta se estabiliza por volta de tenséo de
500 kPa. Isto se deve ao fato de que as velocidades destes ensaios nao
permitem uma dissipacdo de poropressao necessaria para que esta possa ser
constante desde o inicio da realizagdo destes ensaios.

O ensaio CRS-02, realizado com uma velocidade de deformacgéao igual a
0,0370 mm/min, é o que melhor se enquadra nos padroes definidos aceitaveis
para a razao de poropressao, apresentando um valor médio, desde o inicio de

ensaio, de uy/c, = 9%.

Ensaios SIC

Com o objetivo de comparar os resultados dos ensaios CRS com os
ensaios SIC, tentou-se estimar uma velocidade de deformacao para os ensaios
convencionais de adensamento (SIC) e para os ensaios de adensamento com
uma face drenante (SICu). Esta estimativa foi feita para cada estagio do ensaio,
ou seja, para cada nivel de tensao efetiva.
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Desta forma, para cada estagio, foram obtidas duas velocidades distintas,
Vigo € V1. , representando intervalos de tempo distintos: tempo de adensamento
primario (ti00 ) € tempo total do estégio (i = 24 horas), respectivamente.

A Tabela 10 resume os valores de velocidades, expressas em mm/min. A
comparagdo com a o ensaio CRS torna-se dificil, uma vez que os resultados
destes ensaios sao obtidos de maneira continua, ndao permitindo obter as
grandezas em funcéao da porcentagem de adensamento.

Na Figura 18 observa-se que o valor da velocidade sofre variacbes menos
acentuadas na regido onde o material se apresenta normalmente adensado
(6”'vm > 65 kPa).

Tabela 10 — Velocidades dos ensaios SIC e SICu

V100 Vi (24h)

O'm
(mm/min) (mm/min)

(kPa)

SIC SICu01  SICu02 SIC SICu01  SICu02

Estagio 02 20 0,00956 0,01024 0,00463 | 0,00023 0,00023 0,00009
Estéagio 03 40 0,04917 0,05543 0,04258 | 0,00037 0,00037 0,00018
Estagio 04 80 0,12438 0,07580 0,04024 | 0,00054 0,00085 0,00054
Estagio 05 160 | 0,84590 0,13407 0,16533 | 0,00112 0,00112 0,00119
Estagio 06 | 320 | 0,59783 0,29686 0,13453 | 0,00092 0,00091 0,00092
Estagio 07 | 640 | 0,55636 0,75875 0,41864 | 0,00059 0,00093 0,00100
Estagio 08 | 1280 | 0,52983 0,33465 0,06286 | 0,00053 0,00073 0,00076
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Figura 18 — Valores das velocidades finais (vi) de deformagao em ensaios SIC e SICu.
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A andlise das velocidades finais para cada estagio indica valores inferiores
as velocidades utilizadas nos ensaios CRS. E dificil comparar as velocidades
destes ensaios, citando qual destas seria equivalente ao se comparar o ensaio
continuo (CRS) com o ensaio incremental (SIC ou SICu).

4.3.2.
Historia de tensoes

As Figuras 19 e 20 mostram as curvas de indice de vazios normalizado
(e/eg), em fungdo da tensdo vertical efetiva. A partir do grafico do ensaio,
utilizando-se do método de Casagrande tem-se que a tensado efetiva de pré-
adensamento (¢'ym) € da ordem de 65 kPa. Este valor ja era esperado uma vez
que a amostra fora preparada a partir desta tenséo de pré-adensamento.

Na Figura 21, estéo reunidas as curvas do indice de vazios normalizados
com a tensdo efetiva para todos os ensaios de adensamento (SIC, SICu e CRS)
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Figura 19 — Variacéo do indice de vazios com a tensao efetiva — Ensaios SIC e SICu
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Figura 20 — Variagao do indice de vazios com a tensao efetiva — Ensaios CRS
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Figura 21 — Variagéo do indice de vazios com a tensao efetiva — Ensaios SIC, SICu e CRS

Os resultados indicam que os resultados do ensaio CRS 03 sao atipicos,
pois a variagdo do indice de vazios foi bem menor e a tensdo de pré-
adensamento bem maior que nos demais ensaios. A Tabela 11 apresenta os
resultados obtidos.

Tabela 11 — Valores da tensao de pré-adensamento para ensaios CRS.

Ensaio CRS 01 CRS 02 CRS 03 CRS 04

'vm (kPa) 72,0 55,0 122 67,0
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4.3.3.
Indices de compressibilidade

A Tabela 12 mostra os valores de indice de recompressao (Cr), indice de
compressao virgem (Cc) e indice de expansdo (Cs) obtidos das curvas dos
ensaios realizados neste trabalho.

Tabela 12 — Valores dos indices Cr, Cs e Cc

Ensaio n® Cr Cc Cs
SIC 0,27 0,70 0,05
SICu 01 0,24 0,70 0,03
SICu 02 0,11 0,70 0,03
CRS-01 0,10 0,70 0,09
CRS-02 0,08 0,70 0,11
CRS-03 0,32 0,29 0,04
CRS-04 0,13 0,83 0,26

Os valores obtidos sao tipicos para solos argilosos moles do litoral
brasileiro. Ribeiro (1992) reporta valores para Cr na faixa de 0,04 a 0,20 e para
Cc entre 0,55 e 1,00. Spannenberg (2003), para a argila mole de Sarapui,
obteve valores de Cr na faixa de 0,16 a 0,28 e de Cc entre 0,86 e 2,41. Observa-
se que somente o ensaio CRS-03 apresenta resultados discrepantes dos
demais, conforme mencionado anteriormente.

4.3.4.
Coeficiente de compressibilidade volumétrica (m,)

Este coeficiente é definido pela razdo entre a deformacdo vertical e o
incremento da tensao efetiva vertical correspondente.

A Figura 22 mostra as curvas de variagdo do coeficiente de
compressibilidade volumétrica (m,) em funcao da tensao efetiva. Nos graficos,
observa-se que este coeficiente situa-se na faixa entre 0,01 e 0,18 x10Z m?kN,
independente da tensao efetiva. Nota-se que ha uma tendéncia a reducao de m,
para valores acima da tensdo de pré-adensamento.

Uma outra maneira de se avaliar o comportamento de deformabilidade do
material é através do médulo oedométrico (D), definido como o inverso do

coeficiente de compressao volumétrica (my). Na Figura 23, esta apresentada a
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variacao de D em fungéo da variagdo da velocidade de deformacéo dos ensaios

CRS. Nota-se que os valores de D tendem, mesmo sob diferentes velocidades, a

um mesmo valor para cada carga aplicada.
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Figura 22 — Valores de my — Ensaios SIC e SICu.

1600
—— 40 kFa
1900 —=— 160 kPa
—e— 320 kPa
E b40 kPa
= 500 -
=
400 7
|:| T T T = T T
a a,o1 ooz an3 0,04 aps 005 a,.o7
Velocidade de ensaio (mmimin)

Figura 23 — Variagcao de D em fungéo da variagdo de velocidade em ensaios CRS.

Nas Figuras 24 e 25 estdo apresentadas a variacdo de D em fungéo da

tensado vertical efetiva para ensaios SIC, SICu e CRS. Para os ensaios SIC e

SICu é notado um comportamento semelhante ao reportado por Ribeiro (1992)
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pra a argila mole de Sergipe, com uma reducgdo deste modulo apés a tensédo de
pré-adensamento do material, com um posterior aumento linear deste. Este
comportamento é explicado por Janbu (1967) como o correspondente colapso
do esqueleto meta-estavel da argila.
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Figura 24 — Variagdo de D em fungéo de ¢’y em ensaios SIC e SICu.
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Figura 25 — Variacdo de D em fungéo de ¢’y em ensaios CRS.
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4.3.5.
Coeficiente de permeabilidade (k)

Os valores de coeficiente de permeabilidade (k) foram obtidos de forma
indireta, a partir dos ensaios de adensamento SIC, SICu e CRS, a partir dos

valores dos coeficientes de adensamento e de variagdo volumétrica

(k=c,.m, .y, ). Para os ensaios CRS, foram usadas as equagdes sugeridas por

Wissa et al. (1971), a partir da poro-pressdo medida na base do corpo de prova.
As Figuras 26 e 27 mostram a variagcdo de k com o indice de vazios para
os ensaios SIC, SICu (Figura 26) e CRS (Figura 27). Observa-se que o valor de
k diminui, em geral, com a reducdo do indice de vazios, principalmente para as
tensbes a partir da tensdo de pré-adensamento. O mesmo tipo de
comportamento é relatado para a argila mole de Sergipe por Ribeiro (1992).
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Figura 26 — Variagao do indice de vazios em fungdo da variagao de k, para os ensaios
SIC.
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Figura 27 — Variagao do indice de vazios em fungao da variagao de k, para os ensaios
CRS.

4.3.6.
Coeficiente de Adensamento Vertical (Cv)

A Figura 28 apresenta os valores de Cv em funcdo da tenséo efetiva
aplicada no corpo de prova, calculados para cada estagio de carregamento,
utilizando-se o método de Taylor. O grafico mostra que os valores de Cv
permanecem dentro de uma certa faixa de valores. Observa-se que os valores
de Cv obtidos no ensaio SICu sao maiores que os valores obtidos para o ensaio
SIC.

Os valores de Cv tendem a ficar na faixa entre 1 e 10 x 10° cm?s. Ladd
(1971) indica que, no caso de ensaios de adensamento em argilas levemente
pré-adensadas, o valor de Cv decresce significativamente a medida que se
aproxima do valor da tensdo de pré-adensamento. Para pressdes maiores, ou
seja, no ftrecho de compressao virgem, o valor de Cv mantém-se
aproximadamente constante.

Para cada estagio de carregamento, foi calculado o Cv segundo os
métodos de Taylor, de Casagrande, do Ajuste Retangular Hiperbélico (Sridharam
& Pakash, 1985) e da Linearizagcao da Deformagao Finita (Smith, 1967); os quais
serdo mostrados de forma comparativa e discutidos em seguida. Ao se
considerar os métodos mais tradicionais, Taylor e Casagrande, algumas
comparagdes de diversos autores podem ser citadas. Lambe & Whitman (1969),
Ladd (1971) e Garcéz (1995) citam que a razédo entre os valores de Cv (método
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\/;) e Cv (método log t) tém se mostrado em torno de 2,0. Ja Sayao (1980)
obteve um valor médio para esta relagéo de 1,8 e Spannenberg (2003) um valor
da ordem de 1,9.

100
w
“E 10 SICu 04
e R——1
[—]
-
e e 5100 02
= 1
o
0. : . T
1 10 100 1000 10000
Tensdo Efetiva (kPa)

Figura 28 — Valores de Cv — Ensaios SIC e SICu.

4.4.
Proposicido de método para estimativa do Coeficiente de
Adensamento Vertical (Cv)

Com o objetivo de se determinar o coeficiente de adensamento vertical
(Cv) em fungdo dos parametros obtidos no ensaio de adensamento com uma
face drenante (SICu), admite-se que, sob condi¢des unidirecionais, o acréscimo
de tensdo vertical provoca uma variagdo de igual valor da poropressdo no
interior da amostra, de acordo com os principios propostos por Terzaghi (1925).

Assim, pode-se considerar a solugdo geral de Terzaghi para o

adensamento unidimensional:

ulz;t)= i%.sin(MHZ}exp(‘Mz‘T) (4.1)

m=0

onde: z = profundidade da camada; t = tempo de aplicacdo do carregamento; uy

. - V3
= excesso inicial de poropressao gerado pelo carregamento; M = 5(2m + 1).
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Sayao (2004) leva em consideragdo, na equagao (4.1), duas
condicionantes para a aplicacao da carga:

(i) Tempo de aplicagédo de carga igual a zero;

(i) Profundidade da camada igual a altura de drenagem;

A partir disto é obtida a expressao 4.2.

u(z;t)= i%.sin(M ). exp("Mz‘T) (4.2)

m=0
Para a profundidade z igual & altura efetiva de drenagem, tem-se a
profundidade cuja dissipacdo de poropresséao € iniciada por ultimo. Fazendo-se,

entdo, a expansao da Equacgéao (4.2) para a profundidade zigual a altura efetiva
de drenagem, tem-se que:

4' _ﬂi _9L _25”’72 .
Ugen) = o exp 4T—l.exp 4T+l.exp 4T—... (4.3)
V4 3 5

Truncando a série do interior dos parénteses, considerando-se que a partir
da segunda parcela os valores sdo despreziveis, tem-se que:

Fazendo-se as operagdes necessarias, obtém-se a expressao 4.5:

4u 71'2 Cv
Ln.M(Z:H) = Ln( %j - T .?.l (45)
d

Observa-se que a Equacado 4.5 é uma fungdo do primeiro grau,
Lnu= f(t), que define a equagcdo de uma reta do tipo: y = a.x + b. Nesta

equacao, o coeficiente angular (a) é, por sua vez, proporcional ao coeficiente de
adensamento Cv, conforme indica a equacao 4.6:

B 4.Ln(u - u, )Hj (4.6)

Cy=
’ x(t—1,)
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4.5.
Avaliacao da relacao proposta para estimativa do Coeficiente de
Adensamento Vertical (Cv)

A fim de se avaliar a relagdo proposta para a estimativa de Cv, optou-se
por comparar resultados experimentais obtidos a partir de ensaios de
adensamento com uma face drenante (SICu) realizados no Laboratério de
Geotecnia da PUC-Rio.

A Figura 29 mostra a variagdo a poropressdo durante um estagio de
carregamento dos ensaios SICu 01 e SICu 02.

3 — SICu [#01]
— SICu [#02]
— [R01]
5 — E02]
o
- wo= 0047 % + 3 4037
1 4
v =,0552x + 2 6679
l:l 1 1 1 I I 1 I
u} 10 a0 20 0 a0 G 7o =
tempo (min}

Figura 29 — Variagao de poropressao durante estagio de carregamento Ac = 40 kPa

A partir das equacdes das retas para cada um dos ensaios, obteve-se o
valor de Cv a partir do método proposto. A Tabela 13 mostra os valores de Cv
obtidos pelos diferentes métodos para este estagio. Nota-se que os valores
obtidos pelo método proposto sdo da mesma ordem de grandeza que os obtidos
pelo Método da Linearizagdo das Deformacgdes Finitas e pelo Método do Ajuste
Retangular Hiperbdlico.

Tabela 13 — Comparagao entre valores de Cv para o estagio Ac = 40 kPa

Cv (cn'/s)
Taylor Casagrande | Lin. Def. Fin. | Aju. Ret. Hip. LnU
SICu01 0,006129 0,001540 0,011667 0,056368 0,066470
SICu02 0,003728 0,002802 0,001716 0,046045 0,083581
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A Figura 30 mostra a variacao coeficiente de adensamento Cv em funcéao
da tensao efetiva aplicada para cada método, para o ensaio SICu 01. Observa-
se que, para acima de tensao de pré-adensamento, os valores do coeficiente de
adensamento (Cv) calculados encontram-se na faixa de 7,5 a 45,0x10° cm?/s.

10,00
—— Taylor
—8— Cazagrande
135 00 —=— hidet. Lin. [ ef. fin.
| —s— hiet. A R et Hip.
“E ——LnU
E
&
n?= 90,00
E
=
L
45 00

0,00

0 200 400 G0 S00 1000 1200 1400
Tensd o Efetiva (kPa)

Figura 30 - Coeficiente de adensamento Cv calculado por cada método, no ensaio SICu 01.

Na Figura 31 é apresentada a variagdo do coeficiente de adensamento
calculado pelos diferentes métodos (Taylor, Casagrande, Método da
Linearizacdo das Deformagbdes Finitas e Meétodo do Ajuste Retangular
Hiperbolico), normalizados pelo coeficiente de adensamento obtido pelo método
proposto.

Verifica-se que a variacao destas razdes fica, em geral, na faixa de 0,25 a
0,50, alcangando um valor maximo de 1,0. Isto indica que o método proposto
resulta em valores de Cv maiores que os demais métodos. A excegdo se da no
caso do método do Ajuste Retangular Hiperbdlico, no qual esta razao varia na
faixa de 1 a 4, indicando que este método leva a valores de Cv sempre maiores
que os obtidos pelo método proposto.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0410795/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0410795/CA

77
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Figura 31 — Variacdo de Cv obtido por varios métodos, normalizado pelo Cv obtido através
do método proposto, para o ensaio SICu 01.

4.6.
Consideracoes finais

O método proposto neste capitulo e, conceitualmente, menos sujeito a
erros, uma vez que este & baseado nos principios propostos por Terzaghi
(1925), com base na leitura de poropressao. Esta é uma vantagem, uma vez que
a velocidade de adensamento € uma funcédo, justamente, da dissipacido de
poropressao.

Ja os métodos tradicionais, como Casagrande (1936) e Taylor (1942), sao
baseados em correlagbes empiricas através da obtencdo das deformacgodes
verticais. Estes métodos podem apresentar erros nas leituras das deformacoées
verticais devido a compressao secundaria do material.

Uma desvantagem do metido proposto € o meio de obtencao da variacédo
de poropressdo, uma vez que, na pratica, tem-se que adaptar os aparelhos de
ensaio SIC a fim de se obter de leituras de poropressdo na base do corpo de
prova.
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