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Resumo 
 
Caso, Jeferson Ever Menacho; de Campos, Tácio Mauro Pereira. 
Características de Resistência Não Saturada de um Solo Coluvionar e 
um Solo Saprolítico de Tinguá, RJ. Rio de Janeiro, 2014. 177p. 
Dissertação de Mestrado - Departamento de Engenharia Civil, Pontifícia 
Universidade Católica do Rio de Janeiro. 
 
 

Muitos dos movimentos de massa gravitacionais estão fortemente 

associados a uma perda de sucção na resistência ao cisalhamento do solo, 

decorrente de variações de umidade de origem natural (variações atmosféricas) ou 

de origem artificial (atividade humana). Dentro deste contexto, no presente 

trabalho analisou-se a influência da sucção na resistência ao cisalhamento, 

determinaram-se as envoltórias de resistência ao cisalhamento na condição não 

saturada e avaliou-se a influência de ciclos de umedecimento e secagem na 

resistência dos solos. Dois tipos de solos da região de Tinguá/RJ foram 

selecionados para estudo: um solo Residual Jovem e um Colúvio. Estes solos 

foram submetidos a um programa experimental que consistiu da caracterização 

granulométrica e mineralógica do material, seguido da obtenção da curva de 

retenção de água pelo método do papel filtro. Os ensaios de resistência ao 

cisalhamento envolveram ensaios de cisalhamento direto na condição saturada ou 

inundada e, para a condição não saturada, utilizou-se o equipamento de 

cisalhamento direto com sucção controlada (CDSC) da PUC-Rio, projetado por de 

Campos (1988) e implementado por Fonseca (1991) e Delgado (1993). O 

equipamento está baseado na técnica de translação de eixos. Para a determinação 

da velocidade de cisalhamento na condição não saturada utilizou-se a metodologia 

proposta por Ho & Fredlund (1982). A partir dos resultados obtidos foi possível 

obter os parâmetros da envoltória do solo não saturado, Ø’, Øb, e c; e plotar a 

superfície 3D da envoltória que relaciona a resistência do solo não saturado com a 

tensão normal líquida e a sucção.  

 

Palavras-chave 
 

Solo não saturado; cisalhamento direto com sucção controlada; solo 
Residual Jovem e um Colúvio. 
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Abstract  
 

Caso, Jeferson Ever Menacho; Campos, Tácio Mauro Pereira (Advisor) 
Strength Characteristics of Unsaturated Colluvium and Saprolitc Soils 
from Tinguá, RJ. Rio de Janeiro, 2014. 177p. MSc. Dissertation – 
Departamento de Engenharia Civil, Pontifícia Universidade Católica do Rio 
de Janeiro.  

 

 

Many of gravitational mass movements are strongly associated with a loss 

of suction on shear strength of the soil due to moisture variations of natural origin 

(atmospheric variations) or artificial sources (human activity). Within this context, 

the present study examined the influence of suction on shear strength, determined 

whether the envelopes of shear strength in unsaturated condition and evaluated the 

influence of wetting and drying cycles in soil strength. Two types of soils in the 

region of Tinguá / RJ were selected for study: A Young Residual soil and 

colluvium. These soils were subjected to an experimental program that consisted 

of particle size and mineralogical characterization of the material, followed by 

obtaining the curve of water retention by the filter paper method. The shear 

strength tests involved direct shear tests on saturated or flooded condition and to 

unsaturated condition, we used the direct shear device with controlled suction 

(CDSC) of PUC-Rio, designed by Field (1988) and implemented by Fonseca 

(1991) and Delgado (1993). The device is based on the technique of translation of 

the axes. For the determination of the shear rate in the unsaturated condition used 

the methodology proposed by Ho & Fredlund (1982). From the results it was 

possible to obtain the parameters of the envelope of unsaturated soil, Ø ', b, and c; 

and plot the 3D surface of the envelope which relates the strength of unsaturated 

soil with net normal stress and suction.  

 

Keywords 
 

Unsaturated Soil; shear direct with controlled suction; Colluvium and 
Saprolitc Soil. 
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Lista de Símbolos 

 
 
 
CDSC = cisalhamento direto com sucção controlada; 

DAVE = disco cerâmico de alto valor de entrada de ar; 

ABNT = Associação Brasileira de Normas Técnicas; 

SUCS = sistema unificado de classificação de solo; 

ASTM = American Society for Testing and Materials; 

 = tensão normal; 

r = tensão normal na ruptura; 

’ = tensão efetiva; 

c’, Ø’ = parâmetros efetivos de resistência do solo saturado; 

c = coesão aparente do solo devido ao acréscimo de sucção mátrica; 

 = tensão cisalhante; 

r = tensão cisalhante na ruptura; 

 = parâmetro que dependente do tipo e da estrutura do solo, do grau de saturação, 

da seqüência de umedecimento e secagem, da história, do nível e da trajetória de 

tensões; 

Øb= parâmetro que quantifica o aumento na resistência devido a um aumento na 

sucção matricial; 

uw = pressão de água; 

ua = pressão de ar; 

(σ – ua) = tensão normal líquida; 

(σ – ua)r = tensão normal líquida na ruptura; 

(ua – uw) = sucção mátrica; 

(ua – uw)r = sucção mátrica na ruptura; 

# = diâmetro da abertura da malha da peneira; 

Gs = densidade relativa dos grãos; 

LC = limite de contração; 

LL = limite de liquidez; 

LP = limite de plasticidade; 

IP = índice de plasticidade; 

CH = argila de alta plasticidade, de acordo com a classificação do solo da SUCS; 

o-ring = anel de borracha de vedação; 
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top-cap = tampa metálica para distribuição uniforme da carga normal sobre toda a área da 

amostra; 

α = ângulo de inclinação constante da curva tensão-deslocamento; 

δv = deslocamento vertical; 

δh = deslocamento horizontal; 

δhr = deslocamento horizontal na ruptura; 

n = porosidade; 

ρs = massa específica dos grãos de solo; 

n = peso específico natural; 

d = peso específico seco; 

w = peso específico da água; 

e = índice de vazios; 

eo = índice de vazios inicial; 

w = teor de umidade gravimétrico; 

wreal = teor de umidade gravimétrico calculado a partir de secagem em estufa; 

wcalc = teor de umidade gravimétrico calculado utilizando o sistema de medição de 

variação volumétrica; 

θ = teor de umidade volumétrico; 

θs = teor de umidade volumétrico do solo saturado; 

θr = teor de umidade volumétrico do solo correspondente a condição de saturação 

residual; 

S = grau de saturação; 

a, b = parâmetros de ajuste da função hiperbólica; 

k = parâmetro de ajuste; 

ψ = sucηγo; 

Θ = teor de umidade volumétrico normalizado; 

Tf = tempo de ruptura; 

Cv = coeficiente de adensamento relacionado ao ensaio; 

U = grau médio de dissipação do excesso de poro-pressão (95%); 

η = parâmetro referente a drenagem; 

Cw = coeficiente de adensamento do solo não saturado relacionado com a fase 

líquida; 

Kw = coeficiente de permeabilidade do solo não saturado relacionado com a fase 

líquida; 

ρw = densidade da água; 
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g = aceleração da gravidade; 

mw = 2 inclinação da curva característica de sucção; 

λ = fator de impedância; 

Kd = coeficiente de permeabilidade do DAVE; 

Ld = espessura do DAVE; 

Kr(ψ ) =  coeficiente de permeabilidade relativa em função da sucção; 

Kw(ψ ) = coeficiente de permeabilidade não saturado em função da sucção; 

Ks= coeficiente de permeabilidade saturado; 

a, n, m = parâmetros de ajuste segundo a metodologia de Fredlund e Xing (1994).

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1213252/CA




