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Conclusoes e recomendacoes

A modelagem centrifuga permitiu avaliar trés aspectos importantes do
fendmeno de interagdo solo-duto:
1. A mobilizacdo da resisténcia lateral e axial em termos do breakout
para pequenos deslocamentos;
2. A evolucdo das forgas laterais resistentes e degradacdo das forcgas
axiais durante a formacéo das bermas; e
3. As trajetdrias das forcas vertical-lateral e vertical-axial combinadas,
relativas a ocorréncia do breakout, que definem a envoltoria de

fluéncia.

7.1.
Caracterizagdo do solo e ensaios preliminares

A seguir sdo apresentadas as seguintes conclusdes dos ensaios preliminares e
de caracterizagéo:

» O método de pluviacdo, utilizado na preparacdo das amostras, foi
eficiente e permitiu alcancar boa repetibilidade e homogeneidade em
todos os ensaios laterais e axiais.

» As curvas de relaxacdo das forcas verticais com o tempo sdo
aproximadamente parabdlicas.

» A partir dos ensaios preliminares de deslocamento lateral ciclico, pode
se inferir que a resposta do solo, em termos da mobilizacdo da
resisténcia lateral, é independente da velocidade de deslocamento
lateral aplicada na faixa de 0,05 a 5 mm/s.

» A andlise do enterramento do duto permitiu determinar a localizagdo
adequada do zero (offset) na elaboracdo das curvas forca vs

deslocamento.
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» Ensaios de mini-CPT em voo permitiram obter angulos de atrito com
uma variabilidade menor a 3° segundo os dois métodos empregados
nas profundidades consideradas.

7.2.
Ensaios de deslocamento lateral ciclico

Foi evidenciada uma estreita relacdo entre as forgas verticais e laterais ao
longo dos ensaios centrifugos.

Foi verificada a sensibilidade da resisténcia lateral de breakout frente a
variabilidade do indice de sobre carregamento “R”, em relacdo ao tempo de alivio
de tensdes.

A forma com que a mobilizacdo da resisténcia lateral de todos os ensaios de
deslocamento lateral atingiram o pico revelou um tipo de ruptura presente em
materiais frageis, caracteristico em solos com elevadas densidades.

As envoltorias de fluéncia permitem a obtencdo das forgas vertical-lateral
combinadas resultantes do breakout.

A resposta forca deslocamento na atuacdo lateral ciclica é dependente do
histdrico de tensdes decorrentes das forcas de enterramento.

Valores proximos de “R” (relacdo entre as forcas verticais maximas de
enterramento e as forgas verticais no instante da atuacdo lateral) no caso de
enterramento com w/D=25% permitiram atingir valores proximos de breakout,
conforme observado por Zhang et al, (2001).

A completa formacdao das bermas no caso de enterramento com w/D=25% foi
atingida nos cinco primeiros ciclos.

Valores muito diferentes de “R” nos casos de enterramento com w/D=50%
acarretaram valores diferentes de resisténcia breakout.

Nao existe correspondéncia dos valores de “R” com as distancias de
mobilizacdo das resisténcias pico (breakout) no caso de enterramento com
w/D=50%.

A completa formacao das bermas foi atingida durante os seis primeiros ciclos
no caso de enterramento com w/D=50%.

Valores proximos de “R” acarretam valores similares de resisténcia lateral

pico (breakout) no caso de enterramento com w/D=75%.
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A completa formacdo das bermas foi atingida durante os seis primeiros ciclos
no caso de enterramento com w/D=50 e 75%.

Ocorre um aumento das forcas resistentes de breakout com o acréscimo do
enterramento.

As forgcas maximas nas bermas aumentam conforme o acréscimo do
enterramento.

A metodologia de normalizagéo utilizada por Almeida et al., (2007) permite
comparar resultados de diversos ensaios.

O angulo de atrito para o ajuste dos dados com a previsao de Almeida et al.
(2013) foi de 42°.

7.3.
Ensaios de deslocamento axial ciclico

Existe uma correspondéncia entre valores de “R” e a resisténcia de breakout.

As distancias de mobilizagéo da resisténcia de breakout séo dependentes das
condigdes iniciais de enterramento e a variagdo das forcas verticais decorrentes do
enterramento do duto.

O formato do breakout revela um tipo de ruptura fragil, condizente com a
densidade do solo.

A degradacdo das forgas de resisténcia axial ao longo dos ciclos apresenta um
formato parabdlico.

As forcas resistentes maximas nas bermas sao maiores no trajeto de ida,
devido ao arraste de maior quantidade de solo.

As superficies de fluéncia dos ensaios de deslocamento axial sdo
aproximadamente parabolicas.

Existe uma relacdo entre as distancias de mobilizacdo de breakout e o

enterramento (w/D=25, 50 e 75%) para valores de R>2.

Os valores obtidos de distancia de mobilizacdo de breakout séo superiores
aos recomendados na pratica offshore por ndo considerar os efeitos de enterramento
(w/D).
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7.4.
Sugestdes

Como sugestdes para trabalhos futuros entende-se que sejam interessantes as
seguintes consideracdes:
1. Realizar ensaios de carga controlada que permitam simular o peso do
duto.
2. Determinar o angulo de atrito relativo a densidade da amostra em
VOO.
3. Desenvolvimento de um duto instrumentado que permita diferenciar

a resisténcia de ponta e de atrito.
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