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Simulacdo numérica de prova de carga em placa sobre
solo residual

As andises fdtas no capitulo 6 pemitiran uma avdiacdo gerd da
capacidade de representacéo do comportamento mecanico de solos ndo saturados
pelos modelo Barcdona, moddo HSM Modificado, modelo HiSS-d1 Modificado
e aplicagdes da Teoria do Estado Perturbado (DSC).

Neste cepitulo sera feita uma gplicacdo numéica peo méodo dos
elementos finitos sobre a smulacdo de provas de carga em placa utilizando o
modddo HSM - Hardening Soil Model disponivel no pacote comercia de
edementos finitos Plaxis v.7.2. Os €fetos da ndo sauracdo do solo serédo
introduzidos diretamente nos vdores dos parametros do materid, conforme
explicado no capitulo anterior.

A abordagem para a solucéo do problema €, dentre as apresentadas, a menos
rigorosa delas mas, devido a smplicidade de sua utilizagdo, compensa aqui ser
examinada para verificar a vaidade e o0 grau de agproximacdo dos resultados

obtidos com este procedimento.

Séscrigéo da prova de carga em placa

As provas de carga em placa foram executadas por Carneiro (1994) e
Campelo (1994) no solo resdua de arenito ndo saturado do municipio de S&o
Carlos — SP. Os resultados experimentais foram utilizados por Machado (1998)
para uma retro-andise numérica dos ensaios de campo pelo método dos elementos
finitos empregando o modelo Cam Clay Modificado.

As provas de carga (duas) consistiram na aplicacdo de cargas sobre placas
rigidas circulares de 80 cm de diametro e 25mm de espessura, no interior de cavas
com profundidade de 1,50m (figura 7.1). Foram executadas nas condi¢cbes de
umidade natural do solo e sob saturacéo total, obtida via inundagéo das cavas pelo
periodo de 24 horas.

As figuras 7.6 e 7.7 apresentam 0s resultados destas provas de carga,

denominadas Provade cargal ell.
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sistema de reacao

Figura 7.1: Esquema do ensaio de prova de carga em placa no solo residual de S&o
Carlos - SP.

;ifnulagéo numeérica pelo método dos elementos finitos

Geometria. Consderando-se a condicdo de axissmetria, duas mahas de
elementos finitos foram utilizadas para representar 0s casos de saturacdo totd
(figura 7.2) e de umidade naturd (figura 7.3). As dimensdes externas das mahas
foram assumidas iguais as adotadas por Machado (1998) na smulacdo numérica
destas provas de carga com 0 modelo Cam Clay M odificado.

Na andise do problema com o macico de solo na umidade natura vérias
camadas de solo foram consderadas de modo a introduzir os efeitos da sucgéo

diretamente nos parametros dos * diferentes materiais .
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Figura 7.2: Malha de elementos finitos empregada para a simulacdo da prova de carga
no macigo de solo saturado
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Figura 7.3 Malha de elementos finitos empregada para a simulagcdo da prova de carga no
macico de solo na umidade natural.

Par ametros do modelo HSM. Para o caso do solo na condicdo saturada, 0s

seguintes valores dos parametros foram obtidos a partir dos resultados publicados
em Machado (1998): ¢ = 5 kPa, f =30°, EJf =11MPa, E¥ =30MPa, m=
05, E/¥ =10MPa, K =05n=0,3,y =0, gy =17 KN/m® , g = 20 KN/ .
Para a Stuacdo de solo na umidade naturd, a variacéo dos parametros com a
sucgdo s (em kPa) foi estabe ecida com base nas seguintes relagles:
c=5+0,68.s (kPa) f =30°
E/4 =11.000+200.s  E'® =30+ 600.s m=05

E' =10000+200.s KN =05

Simulacéo das provas de carga. A avdiacd numérica pelo método dos
eementos finitos foi procedida consderando-se as seguintes etgpas de cdculo
com o programa Plaxisv.7.2:


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0124947/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0124947/CA

214

Escavacdo - utilizando recursos de congrucéo incrementd foi inicidmente
smulada a etapa de escavacéo de uma cava com 1,50m de profundidade e
1m de diametro.

Ingtalacdo do equipamento — aplicacdo de carregamento norma distribuido
sobre a regid da placa com intensddade de 4 kPa para representar a
aplicacd do peso do equipamento utilizado na execucdo da prova de
carga.

Prova de carga — smulacdo da prova de carga pela prescricdo gradua de
dedocamentos verticais nos nos da interface solo/placa para representar os
recalques de uma placarigida

Resultados. As figuras 7.4 e 7.5 mostram os campos das tensdes principals
no maci¢o de solo ao fina da prova de carga para os casos de solo saturado e na
umidade naturd, respectivamente. As figuras 7.6 e 7.7 agpresentam as cuvas
caga X recdque que permitem uma comparacdo dos resultados medidos em
campo com as previsdes numéricas obtidas peo méodo dos eementos finitos.
Conforme pode ser notado, a utilizagdo do modedo HSM produziu resultados
aceitéveis para 0 caso de saturacdo do solo residud mes insatisfatorios para a
Stuacdo do macico de solo na umidade natural, tornando portanto a aplicagdo do
modelo HSM Modificado bastante limitada e ndo aconsdhavel para a andise do

comportamento das provas de cargaem placa.

Conclusdes — da comparacdo entre os resultados experimentais e numéricos
as seguintes conclusdes podem ser retiradas.

O moddo HSM previu de maneira aceitdvd o comportamento do solo
saturado durante a prova de carga em placa, enquanto que o moddo HSM
Modificado, utilizado no macico de solo na umidade naturd, as previsoes
revelaram-se de menor qualidade e exatidéo.

No aspecto da tensio de colapso (que indica o comeco do fluxo plastico
generdizado, com recaques importantes sem aumento consderavel  de
carregamento) as smulagbes ndo mostraram vaores de tensdo definidos, mas
curvas de transicdo suaves, tipicas de solos que ndo apresentam picos de
ressténcia
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Figura 7.4: Tensdes principais no macico de solo saturado no estégio final da pova de
carga (carregamento de 160 kPa).
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Figura 7.5: Tens@es principais no macico de solo na umidade natural no estagio final da
prova de carga (carregamento de 200 kPa).
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Figura 7.6: Curvas carga X recalque no caso Figura 7.7: Curvas carga X recalque no caso
de macico de solo saturado. de macico de solo na umidade natural.
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