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Resumo 

 

Hurtado Espinoza, Liset; Campos, Tácio Mauro Pereira de (orientador) 
Avaliação do Potencial de Liquefação de Solos Coluvionares do Rio de 
Janeiro. Rio de Janeiro, 2010. 146 p. Dissertação de Mestrado - 
Departamento de Engenharia Civil, Pontifícia Universidade Católica do Rio 
de Janeiro. 

O fenômeno de liquefação está diretamente relacionado a uma diminuição 

acentuada da resistência não drenada em materiais saturados, induzida por uma 

redução significativa das tensões efetivas, em decorrência do desenvolvimento de 

elevadas poropressões. O mecanismo, em muitos casos, é associado a eventos 

sísmicos. Em regiões assísmicas, como no Rio de Janeiro, corridas de detritos 

deflagradas por chuvas intensas podem envolver este fenômeno, agora associado a 

carregamentos estáticos. Para a investigação da susceptibilidade à liquefação de 

solos coluvionares do Rio de Janeiro, foram coletadas amostras indeformadas de 

dois locais: Campo Experimental da PUC-Rio e bacia do rio Quitite. Na primeira 

fase do programa experimental desenvolvido foram realizados ensaios de 

caracterização física, química e mineralógica dos dois materiais. Após a 

caracterização, passou-se ao estudo da compressibilidade dos solos, através da 

realização de ensaios de velocidade de deslocamento constante (CRD) em corpos 

de prova indeformados, obtendo-se a tendência da linha virgem. Em seguida 

estudou-se o comportamento tensão-deformação e a resistência dos materiais com 

a execução de ensaios triaxiais de compressão, adensados isotropicamente e 

cisalhados na condição não drenada, com medida de poro-pressões à meia altura e 

na base dos corpos de prova. A influência da velocidade de cisalhamento foi 

analisada nesta fase das investigações. Com as análises dos resultados e 

entendimento do comportamento tensão-deformação destes materiais em 

condições de laboratório, concluiu-se que os mesmos não são susceptíveis à 

liquefação. 

 

Palavras – chave: 

Resistência ao Cisalhamento, Solo Coluvionar, Poro-Pressões, Velocidade 

de Deslocamento 
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Abstract 

 

 

Hurtado Espinoza, Liset; de Campos, Tácio Mauro Pereira (advisor) 
Evaluation of the Liquefaction Potential of Colluvionar Soils from Rio 
de Janeiro. Rio de Janeiro, 2010. 146 p. M.Sc. Dissertation - Departamento 
de Engenharia Civil, Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

The liquefaction phenomenon is directly related to a remarkable decrease 

of undrained strength of saturated materials, induced by significant reduction of 

effective stress due to high pore-pressures development. In most of the cases, the 

mechanism is associated to seismic events. In non seismic areas, like Rio de 

Janeiro, debris flow triggered by heavy rainfalls may involve this phenomenon, 

now associated to static loading. For an investigation of liquefaction susceptibility 

of colluvium soils from Rio de Janeiro, undisturbed samples were collected from 

two sites: Campo Experimental of PUC-Rio and the basin of the Quitite river. In 

the first phase of this developed experimental program, physical characterization, 

chemical and mineralogical tests were performed. After characterization, soil 

compressibility was evaluated through constant rate of deformation tests (CRD) 

performed in undisturbed samples, resulting in definition of virgin line tendencies. 

Following that, the stress-strain behavior and strength were studied using triaxial 

compression tests, isotropically consolidated and sheared in undrained condition, 

with pore-pressure measured both at the middle and at the base of the samples. 

The shear rate influence was analyzed in this investigation phase. Based on the 

analysis of the obtained results and the understanding of the stress-strain behavior 

of the studied materials under laboratory condition, it was concluded that they are 

not susceptible to liquefaction. 

 

Keywords: 

Shearing strength; colluvium soil; pore-pressures; shearing rate. 
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Lista de Abreviaturas  

ABNT Asociação Brasileira de Normas Técnicas

ASTM American Society for Testing and Materials

B Parâmetro de Skempton;

BS Norma Britanica (British Standard)

CE Condutividade Elétrica

CH  Argila de Alta Plasticidade

CID Ensaio Triaxial consolidado drenado

CIU Ensaio Triaxial consolidado não drenado

CRD Ensaio de Adensamento de Deslocamnto Constante

CRS Ensaio de Adensamento de Deformação Constante

CTC Capacidade de Troca Catónica

CO Coluvio 

DCMM Departamento de Ciência dos Materiais e Metalurgia

DRX Difração por Raios X

EC Estado Crítico 

Ia Índice de Atividade

IP Indice de Plasticidade

LL Limite de Liquidez

LP Limite de Plasticidade

LSCDT Extensômetro 

MF Mudança de Fase

MH Silte de Alta Plasticidade

MVV Medidor de Variação de Volume

NBR Norma Brasileira 

PVC Policloreto de Vinila

SR Solo Residual 

SRJ Solo Residual jovem

SUCS Sistema Unificado de Classificação de Solos

TEC Teoria do Estado Crítico

UU Ensaio Triaxial não consolidado não drenado

VDC Voltio de Corrente contínua
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Lista de Símbolos 

c’ coesão efetiva 

Cc Coeficiente de contração do adensamento primário 

Cr Coeficiente de expansão do adensamento primário 

Cs Coeficiente de expansão do adensamento secundario 

Cα Coeficiente de adensamento Secundario 

Cv Coeficiente de adensamento 

d Distância interplanar 

e Relação de vazios 

eo Índice de vazios inicial 

ec Índice de vazios inicial para amostra de areia compacta 

ecri Índice de vazios crítico; 

ef Índice de vazios inicial para amostra de areia fofa 

Es50% Modulo de Deformão secante para 50% da tensão desviadora 

F Coeficiente que depende das condições de drenagem e do tipo de 

ensaio triaxial; 

Gs Densidade dos grãos; 

ki Relação molecular Silica-Alumina 

kr Relação molecular Silica-Sesquióxidos 

k Coeficiente de permeabilidade 

L Altura do corpo de prova; 

Lo Altura do corpo de prova inicial; 

n Porosidade; 

pH Potencial hidrogênio; 

p’ (σ’vo + σ’ho)/2 

p’o (σ’vo + σ’ho)/2 

q (σ’v - σ’h)/2 

S Stauração 

t Tempo 

tr Tempo mínimo de ruptura 

t100 Tempo para o qual ocoreu o 100% do adensamento 
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tf Tempo final 

Vmax Velocidade máxima de cisalhamento 

Wo Umidade inicial 

Wf Umidade final 

W Umidade no Ensaio CRD 
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Gregos 

α Ângulo de atrito no diagrama p’-q; 

αs Ângulo de atrito de estado permanente no diagrama p’-q; 

Δu Incremento de poropressão 

Δσc Acréssimo de tensão confinante aplicado 

ΔV Variação de volume 

Δh Variação de altura 

Δtp-s  Diferença de chegada entre as onda P e S 

ε Deformação  

εer Deformação axial estimada na ruptura 

εa Deformação axial 

cv Ângulo de atrito de volume constante 

pt Ângulo de atrito mobilizado na transfonormacao de fase 

s Ângulo de atrito de estado permanente  

 Ângulo de atrito no diagrama de Mohr-Coloumb 

γ Peso específico 

γd Peso específico seco 

γnat Peso específico natural 

γs Peso específico dos grãos 

γt Peso específico total 

λ Comprimento de onda dos raios X incidentes 

ub Poropressão na base do corpo de prova no Ensaio Triaxial 

σ’3c Tensão confinante efetiva 

σ’1 Tensão principal maior efetiva 

σ’3, σ’2 Tensões principais intermediarias efetivas 

σ’c Pressão confinante 

σ’d Tensão desviadora 

σ1 Tensão principal maior 

σ2, σ3 Tensões principais intermediarias 

σ’3o Tensão primcipal menor efetiva 

σ’vm Tensão de pré-adensamento 
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σ’vo Tensão efetiva no adensamento 

θ Ângulo de difração 
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