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Resumo

Hurtado Espinoza, Liset; Campos, Tacio Mauro Pereira de (orientador)
Avaliacao do Potencial de Liquefacdo de Solos Coluvionares do Rio de
Janeiro. Rio de Janeiro, 2010. 146 p. Dissertacdo de Mestrado -
Departamento de Engenharia Civil, Pontificia Universidade Catolica do Rio
de Janeiro.

O fenomeno de liquefacdo esta diretamente relacionado a uma diminuicao
acentuada da resisténcia ndo drenada em materiais saturados, induzida por uma
reducdo significativa das tensdes efetivas, em decorréncia do desenvolvimento de
elevadas poropressoes. O mecanismo, em muitos casos, ¢ associado a eventos
sismicos. Em regides assismicas, como no Rio de Janeiro, corridas de detritos
deflagradas por chuvas intensas podem envolver este fendmeno, agora associado a
carregamentos estaticos. Para a investigagdo da susceptibilidade a liquefagdo 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
caracterizagdo fisica, quimica e mineraldogica dos dois materiais. Apds a
caracterizagdo, passou-se ao estudo da compressibilidade dos solos, através da
realizacdo de ensaios de velocidade de deslocamento constante (CRD) em corpos
de prova indeformados, obtendo-se a tendéncia da linha virgem. Em seguida
estudou-se o comportamento tensdo-deformagao e a resisténcia dos materiais com
a execucao de ensaios triaxiais de compressdo, adensados isotropicamente e
cisalhados na condi¢do ndo drenada, com medida de poro-pressdes a meia altura e
na base dos corpos de prova. A influéncia da velocidade de cisalhamento foi
analisada nesta fase das investigagdes. Com as andlises dos resultados e
entendimento do comportamento tensdo-deformacdo destes materiais em
condigdes de laboratorio, concluiu-se que os mesmos nao sao susceptiveis a

liquefacao.

Palavras — chave:
Resisténcia ao Cisalhamento, Solo Coluvionar, Poro-Pressdes, Velocidade

de Deslocamento
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Abstract

Hurtado Espinoza, Liset; de Campos, Tacio 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, Pontificia Universidade Catolica 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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Norma Britanica (British Standard)

Condutividade Elétrica

Argila de Alta Plasticidade

Ensaio Triaxial consolidado drenado

Ensaio Triaxial consolidado ndo drenado

Ensaio de Adensamento de Deslocamnto Constante
Ensaio de Adensamento de Deformacao Constante
Capacidade de Troca Catonica

Coluvio

Departamento de Ciéncia dos Materiais e Metalurgia
Difracédo por Raios X

Estado Critico

indice de Atividade

Indice de Plasticidade

Limite de Liquidez

Limite de Plasticidade

Extensémetro

Mudanca de Fase

Silte de Alta Plasticidade

Medidor de Variagao de Volume

Norma Brasileira

Policloreto de Vinila

Solo Residual

Solo Residual jovem

Sistema Unificado de Classificagdo de Solos
Teoria do Estado Critico

Ensaio Triaxial ndo consolidado ndo drenado

Voltio de Corrente continua


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0812405/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0812405/CA

Lista de Simbolos

c’ coesao efetiva

C. Coeficiente de contragdo do adensamento primario
Cr Coeficiente de expansdo do adensamento primario
Cs Coeficiente de expansdo do adensamento secundario
Cqy Coeficiente de adensamento Secundario

Cy Coeficiente de adensamento

d Distancia interplanar

e Relagdo de vazios

€ Indice de vazios inicial

ec indice de vazios inicial para amostra de areia compacta
ecri  Indice de vazios critico;

ef indice de vazios inicial para amostra de areia fofa

Esso,  Modulo de Deformao secante para 50% da tensao desviadora
F Coeficiente que depende das condi¢des de drenagem e do tipo de
ensaio triaxial;

Densidade dos graos;

&Q

Relagao molecular Silica-Alumina

7z

Relacao molecular Silica-Sesquioxidos
Coeficiente de permeabilidade

Altura do corpo de prova;

o e N

o

Altura do corpo de prova inicial;
n Porosidade;
pH Potencial hidrogénio;

’ (6’vo T 6’ho)/2

p
p,o (G,vo + cs,ho)/2
q
S

(6’yv-0’h)/2
Stauracdo
t Tempo
te Tempo minimo de ruptura

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

Velocidade méxima de cisalhamento
Umidade inicial

Umidade final

Umidade no Ensaio CRD
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Gregos

As
Au
Ao,

(1
Ppt

Vd
Vnat
Vs
Yt

(¥}
02, 03
0 30

0-vm

Angulo de atrito no diagrama p’-q;

Angulo de atrito de estado permanente no diagrama p’-q;
Incremento de poropressao

Acréssimo de tensdo confinante aplicado

Variacgao de volume

Variagao de altura

Diferenga de chegada entre as onda Pe S

Deformacgao

Deformagao axial estimada na ruptura

Deformacao axial

Angulo de atrito de volume constante

Angulo de atrito mobilizado na transfonormacao de fase
Angulo de atrito de estado permanente

Angulo de atrito no diagrama de Mohr-Coloumb

Peso especifico

Peso especifico seco

Peso especifico natural

Peso especifico dos graos

Peso especifico total

Comprimento de onda dos raios X incidentes
Poropressao na base do corpo de prova no Ensaio Triaxial
Tensdo confinante efetiva

Tensdo principal maior efetiva

Tensdes principais intermediarias efetivas

Pressdo confinante

Tensdo desviadora

Tensao principal maior

Tensoes principais intermediarias

Tensao primcipal menor efetiva

Tensdo de pré-adensamento
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O-VO

Tensao efetiva no adensamento

Angulo de difragao
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