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11
Conclusoes e sugestoes para trabalhos futuros

Este trabalho consistiu na avaliagdo da influéncia dos processos de
saturagdo de ensaios triaxiais tradicionalmente executados em solos residuais
com baixo grau de saturacdo (<70%), através da analise do comportamento
tensao-deformagéao-resisténcia e da variagdo de volume total durante esta fase
do ensaio. Para tanto, foram selecionados e devidamente caracterizados solos
residuais com caracteristicas e origens diferentes. Além disso, um equipamento
triaxial com medida de variagdo de volume total em amostras inicialmente ndo
saturadas que, posteriormente, pudesse ser empregado em ensaios de succao
controlada, foi implementado. As principais conclusbes deste trabalho sao
apresentadas a seguir.

11.1.
Conclusoes

11.1.1.
Equipamento triaxial com medida de variacao de volume total

O equipamento de variagdo de volume total implementado consiste em
uma camara triaxial dupla desenvolvida no laboratério de Geotecnia da PUC-Rio
acoplada em uma prensa tipo Bishop-Wesley fabricada pelo Imperial College.
Um recipiente hermético, também desenvolvido na PUC-Rio, foi ligado a camara
interna e posicionado sobre uma balanca para medida de variacdo de volume
total da cdmara através da variagdo de massa registrada.

A escolha dos materiais empregados na produgédo do equipamento
(conectores, materiais das tubulagdes e da camara, sistema de prote¢ao da
balanga, etc) foram escolhidos de forma a minimizar erros na medida de
variagdo de volume total. Os fatores externos que pudessem influenciar em tal
medida foram avaliados de forma criteriosa com o objetivo de serem eliminados
ou detectados nos resultados dos ensaios para posterior corregéo.

Ap06s calibrar o equipamento com o auxilio de uma bureta e obter a relacédo
entre a variagcao de massa registrada na balanca e a variacao de volume total da
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cémara, a mesma foi averiguada mediante a execucdo de ensaios de
adensamento isotrépico em uma amostra de argila saturada. O erro maximo
encontrado foi de 0,01cm? que equivale a apenas 0,01% do volume do corpo de
prova.

Constatou-se que um dos principais fatores que interferem na medida de
variagdo de volume total é a variacdo de temperatura registrada junto a cAmara
triaxial. Oscilagbes de temperatura decorrentes de ciclos diarios (dia e noite)
registradas na parede da camara, normalmente de #0,3°C, implicam em
variagdes de cerca de +0,08% na medida de variagdo de volume total. Mesmo
sem correcao devido a variacao de temperatura, este valor é equivalente ao erro
absoluto listado por Dellage (2002) para camaras triaxiais duplas com a camara
interna aberta, e menor que o encontrado em camara triaxial standard, camara
triaxial dupla (Wheeler, 1998) e por processamento de imagens. Apesar de
baixo, este erro pode ser ainda minimizado com pequenas modificagbes no
equipamento, listadas no item11.2.1.

O fator de correlacao obtido para a relagdo entre a variacdo de volume
total e o aumento de tensdo confinante foi de 0,99, sendo este ajuste
considerado satisfatério.

Diante do exposto, tem-se que o equipamento implementado apresenta
caracteristicas técnicas perfeitamente competitivas com os existentes no
mercado para medida de variagdo de volume total, além de ser de facil
implantagdo e ter um custo reduzido devido ao material necessario para sua
produgéo.

11.1.2.
Caracteristicas dos materiais estudados

Com o principal objetivo de avaliar o processo de saturagcdo em solos
residuais com diferentes caracteristicas, solos provenientes de litologias distintas
(ignea e metamorfica) e graus de intemperismo foram caracterizados. No

entanto, apenas dois solos (DC02 e T) foram submetidos a ensaios triaxiais.

i. Solos residuais de migmatito — Duque de Caxias

No perfil de migmatito de Duque de Caxias existem duas frentes de
intemperismo provenientes de feicdes distintas: leucocratica, composta por
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quartzo-k-feldspato € pobre em minerais maficos, e melanocratica, rica em
minerais maficos, com destaque para a biotita.

As caracteristicas das feicoes sao claramente refletidas nos solos
estudados. Enquanto os solos oriundos da feicdo melanocratica (DC01, DC02 e
DCO05) apresentam valores de densidade relativa dos gréos tipicos de solos ricos
em biotita (2,8), os solos pertencentes a porcao leucocratica (DC03 e DC04)
possuem valores relacionados a solos gerados a partir do intemperismo de
rochas quartzo-feldspaticas (2,6). Tais diferengas também sao visiveis nos
resultados de DRX, onde os solos provenientes da feicdo leucocratica e
melanocratica apresentam como mineral indice o K-feldspato e a biotita,
respectivamente. A alteracdo dos minerais com o aumento do grau de
intemperismo também é observada nas |aminas delgadas e na fracao areia dos
solos observados no microscopio binocular. Os resultados de analise quimica
refletem, da mesma forma, a diferenca no grau de alteragdo de solos da mesma
porcdo, com a concentragdo de alumina e lixiviagdo de silica sendo mais
acentuada nos solos mais alterados.

O solo residual DC03, menos intemperizado da feicao leucocratica, possui
maior densidade e menor indice de vazios que o solo DC04, indicando menor
grau de alteragao do solo DC03. A mesma concluséo é obtida ao se avaliar tanto
o teor de finos dos solos como a distribuicdo de poros. Nos resultados de
porosimetria por injegcdo de mercurio, para os solos mais intemperizados das
duas porgdes (DC02 e DCO04), tem-se um maior teor de finos, fruto da alteragao
dos minerais primarios que, ao serem gerados, causam O aumento da
microporosidade e a diminuicdo da macroporosidade, como observado. Este
aumento de microporos e de teor de finos também é refletido nos valores do teor
de umidade gravimétrica de saturagdo e de succao de entrada de ar, que sao
maiores nos solos mais alterados das duas porgdes (DC02 e DC04).

A presenca de agentes cimentantes no solo DCO02 foi observada tanto na
lupa binocular como nos resultados de microscopia eletrbnica de varredura
(MEV). Esta caracteristica, associada a presenca de apenas tragos de quartzo e
homogeneidade da amostra, fizeram com que este solo fosse priorizado na
analise da influéncia do processo de saturagdo no comportamento tensao-
deformagao-resisténcia.

ii. Solo residual de rocha alcalina — Tangua.

O solo residual T é formado por caulinita, ilita, K-feldspato e tragos de
quartzo. A fragdo areia apresenta concrecdes de caulinita e de K-feldpato em
alteracao.
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A presenga de macroporos € detectada tanto nos ensaios de porosimetria
de mercurio como na lamina delgada analisada na lupa binocular. Caracteriza a
estrutura deste solo a presenca de grdos e grumos dispersos em uma matriz
silto-argilosa. Neste solo ndo é detectada uma estrutura cimentada como
caracterizada por Vaughan (1988).

11.1.3.
Compressibilidade

i Solos residuais de migmatito — Duque de Caxias

O ensaio CRS se mostrou aplicavel em solos residuais, com o resultado
realizado em amostra reconstituida no solo DC02 coincidindo com o do ensaio
edométrico convencional. Entretanto, nos ensaios em amostras indeformadas,
pode ter ocorrido algum tipo de perturbagcdo na estrutura dos solos durante o
processo de saturacdo e passagem dos corpos de prova para o equipamento,
sendo visivelmente os solos da feicdo leucocratica (DC03 e DC04) os mais
afetados. Tal efeito fica evidente ao se comparar as curvas deformacao
volumétrica normalizada (Ae/e,) x log ¢’y dos ensaios em amostras indeformadas
e reconstituidas destes ultimos, que praticamente coincidem.

Apesar de um possivel dano a estrutura devido ao processo de saturacéo,
a curva € x log o, do solo DCO1, o menos intemperizado da feicao
melanocratica, ultrapassa de forma sutil a curva da amostra amolgada. Nenhuma
indicacéo de cimentagéo foi detectada nos ensaios de caracterizacao, sendo seu
comportamento atribuido a composicdo mineralégica e a distribuicdo
granulométrica e espacial dos graos. Tais caracteristicas também regem o
comportamento dos solos DC03 e DC04.

Dentre os solos deste perfil, apenas o DC02 apresentou comportamento
claro de um material cimentado, com a curva do solo correspondente a amostra
indeformada, seja no ensaio CRS ou edométrico, ultrapassando a curva do
material reconstituido, atingindo assim uma regido possivel apenas para material
com tal estrutura, como definido por Leroueil e Vaughan (1990), estando de
acordo com a caracterizacao deste material.

Os indices de compressao das amostras indeformadas foram superiores
aos obtidos nas amostras reconstituidas por diferentes razées. No caso do solo
DCO02, tal comportamento era esperado tendo em vista que um material com
estrutura cimentada tende a apresentar maior compressibilidade que o
reconstituido apés a plastificacdo da estrutura. No caso do solo DCO1, tais
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valores sdo praticamente coincidentes, com o comportamento deste solo
préximo ao de um material ideal ou fracamente estruturado como definido por
Leroueil (1992) e Cuccovillo e Coop (1999), respectivamente. Tal diferenca no
solo DCO3 pode estar relacionada a distribuicdo espacial das particulas da
amostra indeformada que se encontram em contato direto formando
macrovazios, visiveis na lamina delgada, além do baixo teor de material argiloso.

Dentre os critérios empregados para a determinacdo da tensdo de
cedéncia dos solos no grafico e x log de o'y, as tensdes obtidas pelo método
Pacheco e Silva sdo superiores as determinadas através da interseccao do
prolongamento dos trechos das curvas. Ao plotar os resultados em escala log-
log e aritméticas, como sugerido por Vaughan (1985) para determinacdo da
tensdo de cedéncia em solos com estrutura cimentada, apenas o solo DC02
apresenta um ponto de inflexdo correspondente a plastificagdo da estrutura. A
tensdo de cedéncia determinada por este método é proxima da obtida pela
interseccao do prolongamento dos trechos das curvas, tanto no ensaio CRS,
como no edométrico. Neste solo, no ensaio edométrico, nos estagios seguintes
ao mais proximo da tensdo de cedéncia, h4 a convergéncia do valor do
coeficiente de deformagdo volumétrica do ensaio em amostra reconstituida e
indeformada.

As diferengas nos valores o’y obtidos de diferentes formas ndo devem ser
encaradas como uma inconsisténcia de um ou outro critério. Uma tensao de
cedéncia quando tomada como valor Unico representa, na verdade, uma regiao
de plastificacao.

Devido as limitagbes dos equipamentos, as tensdes alcangcadas no
ensaio de adensamento isotrépico no solo DC02 nao foram suficientes para
desencadear a plastificacdo da estrutura do solo. Entretanto, ao comparar a
curva deformagao volumétrica normalizada x tensdo vertical efetiva, Unica tenséo
comum aos ensaios edométrico, CRS e isotropico, de todos os ensaios de
adensamento executados, tem-se que a curva do ensaio isotropico encontra-se
préoxima a do ensaio de adensamento edométrico, sugerindo um valor de Ko
para este solo proximo a 1. Devido a tal concordancia, foi assumido que o valor
do indice de compressibilidade do ensaio edométrico é préximo ao do ensaio de
adensamento isotrépico. Da mesma forma, foi assumido que o valor da tensao
de cedéncia do solo submetido a este tipo de carregamento é proxima da tensao
de cedéncia do ensaio edométrico.

ii. Solo residual de rocha alcalina — Tangua.
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O ensaio de adensamento edométrico executado em amostra indeformada
apresentou maior rigidez inicial que o do solo reconstituido com o0 mesmo indice
de vazios. Além dos indices de compressao serem proximos, ao analisar os
graficos nas escalas log-log ou aritmética, nenhum ponto de inflexdo que
pudesse indicar a presenga de estrutura cimentante foi indentificado,
corroborando com os dados de caracterizacdo que nao indicam a presenca de
tal estrutura.

A tensdo de cedéncia deste solo é baixa (110 kPa) e cerca de 5 vezes
inferior a do solo DCO02.

11.1.4.
Ensaios de resisténcia e avaliacao do processo de saturacao

O estudo da influéncia de processos de saturacdo, empregados em
laboratérios comerciais e de pesquisa, na estrutura e, consequentemente, no
comportamento tensao-deformacao-resisténcia de solos residuais foi efetuado
mediante a execugao de ensaios triaixiais CIU e medida de variagao de volume
total. Entretanto, ao se alterar a metodologia de preenchimento da camara
definida durante a calibragdo do equipamento devido ao aumento da tenséo
confinante, acredita-se que a mesma possa nao ter sido eficiente para
eliminacdo de bolhas de ar. Tal alteracao foi feita apds ser observado que a
técnica definida inicialmente alterava as condig¢6es iniciais do corpo de prova,
interferindo na analise dos processos de saturacdo. A seguir sdo apresentados
os principais pontos referentes ndo s6 ao processo de saturacdo, mas também
relacionados ao comportamento dos solos.

i. Solo residual de rocha alcalina — Tangua.

As maiores diferencas no comportamento mecéanico do solo de Tangua
devido ao método de saturagdo em ensaios CIU sdo observadas para o menor
nivel de confinamento. Embora os corpos de prova empregados nos ensaios
SIA-T-25 e PIE-T-25-3 possuam indices fisicos semelhantes, a resisténcia nao
drenada no ensaio SIA-T-25 é 30% superior ao do ensaio PIE-T-25-3 e ocorre
para menores deformacgdes. Além disso, quando plotada a variagao da razao das
tensdes efetivas principais contra deformagao, a curva correspondente ao ensaio
PIE-T-25-3 tende a se comportar de forma semelhante ao ensaio executado em
amostra reconstituida. O Unico ensaio que de fato se diferencia dos demais por
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apresentar um pico nesta representacdo é o SIA-T-25. As diferengas persistem
nas trajetorias de tensdes efetivas destes ensaios, com a ruptura do ensaio SIA-
T-25 ocorrendo acima da linha do estado critico independente do critério
adotado. A “plastificacdo” da estrutura associa-se ao momento em que ocorre a
ruptura por cisalhamento. J& no ensaio PIE-T-25-3, apesar da linha do estado
critico ser ultrapassada, o ponto de “plastificacdo” da estrutura ocorre abaixo
desta.

Além disso, ao se plotar a variagdo do médulo de deformagao secante em
funcdo da deformacdo axial, tem-se que o modulo do ensaio SIA-T-25
permanece praticamente constante até a ruptura, enquanto que nos demais
ensaios, decresce gradativamente, com comportamento semelhante ao do
material reconstituido.

O efeito do processo de saturagdo se reflete também na envoltéria de
resisténcia. Na envoltéria obtida a partir dos ensaios submetidos ao processo de
saturacao PIE, o intercepto coesivo é inferior ao correspondente ao método de
saturacao SIA, sendo cerca de 75% menor no caso do critério de C’y/ 0’3 max
(Figura 202a) e 50% para a maxima tensao desviadora.

As diferengas observadas no comportamento tensao-deformagéao, variagéo
do modulo secante e trajetérias de tensbes, principalmente nos ensaios
executados com o’; = 25 kPa, associadas a maior variagdo de volume total
durante o processo de saturacdo do ensaio PIE-T-25-3 em relacdo ao ensaio
SIA-T-25, indicam que o método de saturagédo SIA, ndo causa dano a estrutura
do solo ou que o dano gerado ¢é inferior ao do método PIE. Os corpos de prova
empregados nestes ensaios apresentaram grau de saturacdo inicial inferior a
70%. Acredita-se que durante a percolacdo de agua nos ensaios PIE o fluxo
possa ter ocorrido por caminhos preferenciais tais como macroporos, nao
aumentando o grau de saturagdo de forma significativa em todas as partes do
corpo de prova. Desta forma, a manutencéo de um relativamente baixo grau de
saturacdo pode ter contribuido para que um aumento da tensdo confinante na
fase de aplicacdo de contrapressdo durante o processo de saturagédo tenha
causado um enfraquecimento de ligacdes entre particulas, especialmente neste
material que apresenta estrutura fragil, sem intertravamento de particulas ou
agentes cimentantes em grande concentracdo, com uma tensdo de cedéncia
relativamente baixa (110 kPa). Nos ensaios SIA, a percolagdo de agua é feita
por meio de sucgdo com uma tensao confinante baixa, minimizando efeitos que
possam afetar a estrutura do solo no inicio do ensaio e, ao mesmo tempo,

propiciando um aumento mais significativo do grau de saturagcdo do corpo de
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prova. Além disto, a contrapressdo é aplicada de forma lenta e continua sem
submissao do solo a ciclos de tensdes, como no método PIE.

A magnitude da tenséo efetiva de adensamento e a estrutura do solo
influenciam simultaneamente na resposta mecanica do solo quando submetido a
ensaios triaxiais. Para tensdes efetivas muito abaixo da tensdo de cedéncia,
tem-se que a estrutura do solo é o principal fator influente em sua resposta
mecanica. Para tensdes préximas a de cedéncia, caso dos ensaios executados
com 0o’.=75kPa, ocorre um balango entre os dois efeitos (tensdo efetiva de
adensamento e estrutura). Ja para valores de tensao efetiva superiores a de
cedéncia, o solo passa a se comportar como material normalmente adensado,

tendo seu comportamento fortemente influenciado por esta tensao.

ii. Solos residuais de migmatito — Duque de Caxias.

O comportamento do solo residual DC02 esta de acordo com o descrito
por Leroueil e Vaughan (1990) para solos com estrutura cimentada. A Unica
diferenga € um comportamento transitério entre baixas tensdes efetivas de
adensamento e intermedidrias apresentado em alguns ensaios, onde se tem o
comportamento strain-soffening associado a um decréscimo da poropressao
positiva. O forte carater ndo linear da envoltéria de resisténcia de ruptura para a
faixa de tensbes investigadas € um dos maiores reflexos da presenca de
cimentagdo. Tal estrutura ja havia sido identificada na microscopia eletronica de
varredura (MEV) e constatada nos ensaios de adensamento edométrico, CRS e
isotropico.

O efeito do processo de saturagdo no comportamento deste solo, quando
submetido a um estado de tensbes triaxiais, € evidenciado nos resultados dos
ensaios realizados com tensao efetiva de adensamento de 25 kPa. Para esta
tensao, a principal diferenga esta relacionada a magnitude da resisténcia de
ruptura. Enquanto a resisténcia obtida nos ensaios |IE-DC02-25 e SIA-DC02-25 é
superior a 230 kPa, a atingida pelo ensaio IU-DC02-25 é de 188,5 kPa,
correspondente a uma redugao de 22,5%. Além disso, a variagdo de volume total
do corpo de prova deste ensaio durante a saturacao e adensamento foi superior
as registradas nos ensaios executados com as técnicas de saturagao SIA e IE.
Nos ensaios com o’. = 75 kPa, apenas o realizado com a técnica de saturagéo
IE apresenta tendéncia a expansao (evidenciado pela maior taxa negativa de
geracao de poropressao) apds a ruptura. Os demais ensaios possuem estes
pontos coincidentes, indicando maior fragilidade da estrutura cimentada
desencadeada pela elevada tensdo a que o solo foi submetido nos ensaios IU-
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DC02-75 e SIA-DC02-75, lembrando que o ultimo foi exposto a tais tensdes de
forma nao intencional, assim como o ensaio SIA-DC02-150. A influéncia do
processo de saturagcdo também é refletida na magnitude e na variagdo do
médulo secante e na relacao entre as tensdes principais efetivas nestes ensaios.

A pouca influéncia do indice de vazios inicial na avaliacdo do processo de
saturacao fica evidente ao se observar os resultados referentes a tensao efetiva
de 150 kPa. Apesar do corpo de prova do ensaio IE-DC02-150 possuir um maior
indice de vazios, igual a 1,43, a tensdo desviadora maxima alcangada é maior
que nos demais ensaios. Além disso, o ensaio IU-DC02-150, submetido a maior
acréscimo de tensao confinante na fase de saturagéo, apresentou uma variacao
volumétrica durante o adensamento duas vezes superior ao ensaio |IE-DC02-
150, mesmo apresentando um indice de vazios inicial de 1,33, 7% inferior ao do
ensaio IE-DC02-150.

Apesar da maxima tensdo desviadora apresentada pelo ensaio 1U-DC02-
300 ser superior ao do ensaio |IE-DC02-300, 0 mesmo nao possui nenhuma
tendéncia de formagao de pico na curva o’y/ 0’3 apresenta menor rigidez e atinge
a maxima tensdo desviadora préximo a envoltéria de resisténcia dltima, ao
contrario do ensaio IE-DC02-300.

A curva de plastificagdo da estrutura por cisalhamento, que se situa acima
da linha do estado critico, no ensaio IE encontra-se acima e deslocada para a
direita em relagdo aos outros métodos de saturacao, indicando que tensdes mais
elevadas sao necessarias para desencadear a plastificagdo da estrutura do solo
quando saturado por este método. Além disso, a curva de plastificagdo do ensaio
IE é a que mais se aproxima da envoltéria de resisténcia de pico nao linear
sugerida para baixas tensdes, sendo este mais um indicativo que o método IE é
mais adequado que o incremento Unico de contrapressao (IU).

O alto valor de intercepto coesivo (105,8 kPa) e baixo angulo de atrito
(21,5°) da envoltéria linear correspondente aos ensaios saturados pelo método
IE para baixas tensoes efetivas de adensamento, refletem a forte influéncia da
estrutura no comportamento do solo. Com a estrutura do solo sendo afetada pelo
processo de saturacao IU, tem-se uma reducao de cerca de 40 % no valor de ¢’,
e aumento no valor de ¢’, sugerindo uma maior influéncia da tensao efetiva de
adensamento nestes ensaios que nos realizados com a técnica de saturagao
(IE). Para o método de saturacéo SIA, caso ndo tivessem ocorrido problemas
com o aumento indesejado de tensao confinante na fase de saturagdo em dois
dos trés ensaios empregados para estimar a envoltéria, esperava-se que o
resultado fosse proximo ao obtido pelo método IE. Entretanto, para os valores


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0621523/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0621523/CA

11 Conclusées e sugestdes para trabalhos futuros 384

determinados de fato por este método, os parametros de resisténcia sao
préximos aos dos ensaios |1U, se considerado o critério de ruptura Ogmax-
Independente da técnica de saturagdo, os valores de ¢’ sdo maiores que
os observados na maioria dos solos residuais, sugerindo que o processo de
saturacao nos ensaios U, assim como nos dois ensaios submetidos a tensdes
efetivas elevadas de forma nao intencional pelo método SIA, ndo comprometeu
completamente a estrutura do solo, que apresenta uma alta tensao de cedéncia.
Apesar dos resultados mais satisfatorios estarem relacionados ao método
de saturacao IE, em solos com estrutura mais fragil, como o residual de Tangua,
que possui tensao de cedéncia baixa, tal método pode de fato gerar ciclo de
tensbes de forma a comprometer a estrutura do solo, mesmo com percolacao
prévia de agua, como mostrado. Isto ndo foi observado no solo DC02 devido ao
fato do arranjo dos graos e ligagbes entre particulas presentes proporcionarem
uma elevada resisténcia a compressao hidrostatica, refletida no elevado valor da
tensdo de cedéncia. Logo, acredita-se que o método mais adequado dentre os
avaliados é o que gera menores tensbes, ou seja, a técnica baseada em
aumento prévio do grau de saturagdo utilizando succdo, seguido de aumento
continuo, simult&neo e lento da tensdo confinante e da contrapressao (SIA).

11.2.
Sugestoes para trabalhos futuros

11.2.1.
Equipamento triaxial com medida de variacao de volume total

Apos a execugao dos ensaios em solo, notou-se que algumas alteragées
podem ser realizadas para a melhoria do equipamento em questao e de seu uso.
Dentre elas destacam-se:

e Instalar um sensor de temperatura dentro da camara interna;

e Eliminar os orificios que se encontram na base da célula interna
executados para a passagem de tubulacdo e instrumentos de
medicéo interna. O intuito € evitar locais onde bolhas de ar possam
ficar aprisionadas, possibilitando a geracdo de erros na medida
absoluta de variacdo de volume total. Os mesmos podem ser
trocados por conexdes internas;

e Estudar uma alternativa para a bolacha de PVC, tendo em vista
que o preenchimento da camara interna até o nivel desejado é

complicado de ser visualizado e a espessura da bolacha é de
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11.2.2.

apenas 1 cm. Uma possibilidade seria alterar o formato da camara
interna, deixando-a parecida com uma garrafa, semelhante a
apresentada por Ng ef al. (2002). A haste que liga a célula de
carga ao corpo de prova poderia fazer o papel da bolacha de PVC.
A submersao de células de carga tem sido evitada no laboratério
de Geotecnia e Meio Ambiente da PUC-Rio devido a ocorréncia
frequente de danos a estas. Caso se opte por manter a bolacha, o
formato da secdo transversal da mesma deve ser alterado de
retangular para trapezoidal (invertido), para evitar acumulo de ar
sob a mesma durante o preenchimento da camara. Esta medida e
a anterior podem diminuir a importancia da forma com que a
camara interna é preenchida com agua deaerada;

Colocar o transdutor de pressao confinante em contato com o ar
comprimido antes deste atingir a cdmara triaxial. Reposicionar o
transdutor de contrapressao para mais proximo da camara;

Instalar a prensa em uma sala isolada e com controle de
temperatura préprio. Esta seria mais uma medida para minimizar o
efeito da temperatura;

Alterar o formato do recipiente que fica sobre a balanca de forma a

fazé-lo ter a mesma area de contato com o ar da camara interna.

Compressibilidade

11.2.3.

Avaliar o comportamento dos solos do perfil de migmatito mediante
a execucao de ensaios de compressao isotropica em amostras
indeformadas e reconstituidas;

Estabelecer uma técnica de saturagao ou adaptagbes na prensa
CRS. Esta técnica deve ser empregada em solos residuais, que
possuem baixo grau de saturacdo inicial, de forma a agilizar a
caracterizacao do solo e vincular maiores tensdes efetivas verticais

apenas a capacidade da célula de carga.

Avaliagao do comportamento do solo DC02

Estudar o comportamento do solo DC02, que apresenta estrutura
cimentada, mediante a execucdo de ensaios CID e de
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11.2.4.

adensamento anisotrépico para determinar a superficie de
plastificacdo da estrutura. A utilizacdo de instrumentacao interna
(medidores de deformacéo radial e axial) &€ necessaria para avaliar
o comportamento pré-ruptura do solo. Ensaios com s’ constante
também sdo empregados para determinar tal curva. Empregar
também bender elemento para avaliar o comportamento deste solo;
Realizar ensaios de resisténcia (CID e CIU) com tensbes efetivas
de adensamento elevadas para definir a envoltéria de resisténcia
de ruptura para esta condicao;

Avaliacao de técnicas de saturacao

Realizar ao menos mais dois ensaios para cada tensao efetiva de
adensamento executada na presente tese com o intuito de
aumentar a representatividade. Nestes ensaios, medir a variagao
de volume total. Se possivel, utilizar também medidor de
deformacao axial para avaliar o comportamento pré-ruptura, que
deve evidenciar também a influéncia do processo de saturacao na
estrutura;

A superficie de plastificagdo também é um indicativo de dano a
estrutura. Logo, sugere-se que os ensaios recomendados no item
11.2.3, sejam executados com diferentes técnicas de saturacédo
para avaliar a influéncia destas na estrutura do solo;

Executar ensaios de porosimetria de mercurio em amostras apds
estas serem submetidas a diferentes técnicas de saturagdo para
observar uma possivel mudanca na distribuicao dos poros. Realizar

ao menos 3 ensaios por corpo de prova em diferentes pontos;

Avaliar outras técnicas de saturagao ou variagdes das apresentadas como,

por exemplo, a influéncia da diferenga mantida entre a tensdo confinante e

contrapressao durante o processo de saturagao.
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