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6
Ensaios de Resistencia

Prévio, ao inicio da execucao dos ensaios de resisténcia, foi necessario a
determinagao das velocidades ao qual seriam cisalhadas as amostras avaliadas,
tanto para a condi¢do saturada como para a condi¢do n&o saturada.

A utilizacdo de uma adequada velocidade de cisalhamento assegurara o
comportamento drenado das amostras ao longo dos ensaios.

A continuacdo nos seguintes itens apresentam-se os procedimentos e
calculos feitos para a determinagao de estas velocidades e consequentemente o

inicio da execugao dos ensaios de resisténcia.

6.1.
Velocidade de cisalhamento

6.1.1.
Tempo de Rotura para Ensaios saturados.

Dado que o ensaio de cisalhamento direto € drenado, € necessario cisalhar
o corpo de prova com uma velocidade adequada e suficientemente pequena
para garantir a dissipacdo de qualquer excesso de poropressao.

Gibson e Henkel (1954) formularam um método tedrico para determinagéo
aproximada do tempo de ruptura para ensaios drenados em amostras saturadas

e submersas (equacgao 6.1).

HE

f}r = m E&.l}
Onde:

Tr. Tempo de ruptura;

Hg: Altura de drenagem do corpo de prova;
Cv: Coeficiente de adensamento;

uU: Grau meio de dissipagao de poropressao (95%).
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Tabela 6.1 — Velocidades de Cisalhamento para a condi¢gao Saturada do solo

Coluvio.
. too t; V estimada
Ensaio (min) (min) (mm/min)
CDo01 0.417 5.292 0.944
CDO02 0.15 1.905 2.625
CDo03 0.15 1.905 2.624

Tabela 6.2 — Velocidades de Cisalhamento para a condi¢ao Saturada do solo

Residual Jovem.

Ensaio tg_o t_f \"/ estimz_ada
(min) (min) (mm/min)
CDO01 0.816 10.372 0.482
CD02 0.240 3.056 1.636
CDO03 0.15 1.905 2.624
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As velocidades calculadas para ambos os solos foram maiores que a

minima considerada para este tipo de ensaios, por tanto adoptou-se a

velocidade de 0.127 mm/min com um tempo de ruptura de 2 horas e o

deslocamento de 15 mm.

6.1.2.

Tempo de Rotura para Ensaios nao saturados.

Ho e Fredlund (1982) propuseram uma metodologia para o calculo do

tempo de ruptura para ensaios de cisalhamento em condi¢cées ndo saturadas.

nera-m

Onde:
T

Hq:
Cv:

HZ

Tempo de ruptura;

Altura de drenagem do corpo de prova,;

Coeficiente de adensamento;

(6.2)

Grau meio de dissipacao de poropressao (95%).

0,75/(1+3/)\) para drenagem simples;

KEw )
F(p,,..g.m?)

, coeficiente de adensamento do solo ndo saturado.

coeficiente de permeabilidade do solo n&o saturado relacionado

com a fase liquida.
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Pw: densidade da agua (1 g/cm®)

g aceleracdo da gravidade (9.81 m/s?)

m™: inclinagdo da curva caracteristicas (6 vs. suc¢gao matrica).
A Kd'%' d , fator de impedancia;

Kg: coeficiente de permeabilidade do DAVE;

d: comprimento de drenagem (d=2H);

Lqg: espessura do DAVE;

H: metade da espessura da amostra;

U: grau médio de dissipagdo do excesso de poropressao.

Entre os calculos prévios & determinagdo do tempo de ruptura foi
necessario estimar a permeabilidade ndo saturada, para isso foi utilizado o
procedimento proposto por fredlund e Xing (1994), onde a partir dos pardmetros
de ajuste da curva caracteristica € determinada a fungdo permeabilidade ndo

saturada.

Para o calculo da permeabilidade ndo saturada Fredlund e Xing (1994)

propuseram as seguintes equagoes. (6.3, 6.4, 6.5, 6.6).

wcr;ei o 2L M g ey

e ) D20 @12y

Kp(p) = (6.3)

Onde:

Kr (p): Coeficiente de permeabilidade relativa em fungéo da sucgao.

Kw (yp): Coeficiente de permeabilidade nao saturada em fungdo da
sucgao.

Ks: Coeficiente de permeabilidade saturado.

N
B(e¥) — 6,

= @re
€

[=f

Sendo:
a=In(Paev), limite inferior de integracao.

b=In (1000000), limite superior de integracao.
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O intervalo (a,b) é dividido em N subintervalos de mesmo tamanho onde Ay

€ comprimento desse subintervalo, logo:
a=y1< Yo<.... YN< Yn+1=D

b—a

Ay = 3

yi=ponto médio do intervalo (yi, Yis)

y
FHFY
g l ] 6.5
&' (y)=C(y) - —Cly) PR e (6.5)
{Inl::+llp' uh'“ {ll][r:--{w- ay ]} :r[t.:—h!,:.r “;]
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Figura 6.1 — Coeficiente de Permeabilidade relativa versus sucgdo matrica para o

solo Residual Jovem.
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Figura 6.2 — Previsdo da fungdo permeabilidade ndo saturada para o solo Residual

Jovem.
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Figura 6.3 — Coeficiente de Permeabilidade relativa versus sucgdo matrica para o

Coluvio.
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Figura 6.4 — Previsao da fungédo permeabilidade nao saturada para o solo o

Tabela 6.3 Apresenta as velocidades calculadas para os ensaios de cisalhamento direto

com sucgao controlada para o solo Residual Jovem.

(ua-uw) Ld d Kw Kd m," A
(kPa) (m) (m) (ml/s) (ml/s) (kPa'1)

60 0.0073 0.0213 5.38E-08 | 7.80E-11 9.04E-05 4.23E-03
120 0.0073 0.0213 1.54E-08 | 7.80E-11 9.04E-05 1.48E-02
200 0.0073 0.0213 2.82E-09 | 7.80E-11 9.04E-05 8.08E-02

Velocidade | Velocidade
(ua-uw) w2 . para ,=5 para 5,=10
(kPa) n Cv (m IS) tf(s) tf(mln) mm mm
(mm/min) (mm/min)

60 1.06E-03 | 6.06E-05 | 35403.70 590.06 0.008 0.01695
120 3.69E-03 | 1.73E-05 | 35528.42 592.14 0.008 0.01689
200 1.97E-02 | 3.18E-06 | 36306.24 605.10 0.008 0.01653
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Tabela 6.4 Apresenta as velocidades calculadas para os ensaios de cisalhamento direto

com sucgao controlada para o Coluavio.

(ua-uw) Ld d Kw Kd m, A
(kpa) (m) (m) (mls) (mis) (kPa™)

60 0.0073 0.0213 3.33E-09 | 7.80E-11 1.37E-04 6.83E-02
120 0.0073 0.0213 3.33E-09 | 7.80E-11 1.37E-04 6.83E-02
200 0.0073 0.0213 3.33E-09 | 7.80E-11 1.37E-04 6.83E-02

Velocidade | Velocidade

(ua-uw) w2 . para ,=5 | para 5,=10
(kpa) n cv (m /S) tf(s) tf(mln) mm mm

(mm/min) (mm/min)

60 1.67E-02 | 2.48E-06 | 54729.2 912.15 0.0055 0.01096
120 1.67E-02 | 2.48E-06 | 54729.2 912.15 0.0055 0.01096
200 1.67E-02 | 2.48E-06 | 54729.2 912.15 0.0055 0.01096

A velocidade de cisalhamento adotada para um deslocamento de 10 mm,

para ambos os solos, foi de 0.00975 mm/min.

6.2.

Ensaios de Cisalhamento direto na condigao submersa

Depois de calculadas as velocidades de cisalhamento para ambas

condicbes foram executados os ensaios de cisalhamento. No presente item sao

apresentados os resultados obtidos a partir de uma série de 3 ensaios de

cisalhamento direto convencional na condigao submersa.

As tabelas 6.5 e 6.6 detalham os indices fisicos obtidos e calculados das

amostras no inicio, apds o adensamento e no final do ensaio.
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Tabela 6.5 — indices Fisicos no inicio, apés o adensamento e no final do ensaio —

solo Residual Jovem.

_ indices fisicos iniciais Apos o Final
Tensao adensamento
Série | Ensaio | Normal
(kPa)

Yo (glem®)| Ya(glem®) | Wrea%) | € | S(%)| e |Ael/(1+e) | w(%)

CD1 | 40,00 1,60 1,24 28,48 |1,22|10,65(1,17| 0,02 |48,70

I CD2 | 80,00 1,61 1,26 27,85 |1,19|0,65/1,08| 0,05 |43,69

CD3 |120,00 | 1,59 1,21 31,27 {1,2710,68|1,10| 0,08 |44,45

Tabela 6.6 — indices Fisicos no inicio, apds do adensamento e no final do ensaio —

Coluvio.

Apos o

Final
adensamento

Tensio indices fisicos iniciais

Série | Ensaio | Normal

(kPa) Yn(glcm®) | Ya(glem®) | Wrea(%) | € | S(%) | e |Ael(1+eo) | w(%)

CD1 | 40,00 1,64 1,28 27,84 |1,07(0,69|1,00f 0,04 |39,82

I CD2 | 80,00 1,61 1,26 27,85 {1,11(0,67|1,00f 0,05 |[43,69

CD 3 | 120,00 1,60 1,22 31,27 {1,18|0,70/0,96| 0,10 |40,19

As figuras 6.5 e 6.6 apresentam as curvas tensdo vs. deslocamento
horizontal e deslocamento vertical vs. deslocamento horizontal, do solo Residual
Jovem e do Coluvio respectivamente. Notou-se, nas curvas obtidas um
enrijecimento dos dois solos ao longo da fase de cisalhamento, eles néo
apresentam picos de resisténcia; além disso, ambos o0s solos se comprimiram

durante o ensaio.
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Figura 6.5 — Ensaio de cisalhamento Direto — curva tensdo — deslocamento, do
solo Residual jovem.
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Figura 6.6 — Ensaio de cisalhamento Direto — curva tensdo — deslocamento, do

Coluvio.

6.3.
Ensaios de Cisalhamento direto na condi¢gao nao saturada

Apresentam-se o0s resultados dos ensaios de cisalhamento direto
realizados no equipamento de cisalhamento direto com succido controlada da
PUC-Rio. Foram executados 9 ensaios divididos em 3 séries em funcdo das
tensdes normais e sucgdo matrica aplicadas, para os dois solos estudados. As
tabelas 6.7 e 6.8 mostram os indices fisicos dos corpos de prova no inicio, apds

o adensamento e no final do cisalhamento.
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Tabela 6.7 — indices Fisicos no inicio, apés o adensamento e no final do ensaio do solo Residual Jovem.

Tensao =

Normal Sucgdo . - L .
Serie Ensaio Liquida Matrica Indices fisicos iniciais Ap6s o adensamento Final
(kpa) (kpa) Yn(glem®) | y4(glem®) Weampo(% e s(%) e ael(1+e,) | w(%)
CDSC 1 40.00 60.00 1.48 1.20 23.32 1.30 0.50 1.18 0.053 27.55
| CDSC 2 40.00 120.00 1.54 1.25 23.32 1.21 0.53 1.03 0.080 24.15
CDSC 3 40.00 200.00 1.52 1.23 23.32 1.24 0.52 1.09 0.068 22.09
CDSC 4 80.00 60.00 1.48 1.21 22.01 1.28 0.48 1.14 0.062 28.55
Il CDSC 5 80.00 120.00 1.54 1.26 22.01 1.19 0.51 0.98 0.097 24.99
CDSC 6 80.00 200.00 1.56 1.28 22.01 1.16 0.52 1.00 0.075 21.09
CDSC7 120.00 60.00 1.57 1.28 22.01 1.15 0.53 0.99 0.073 28.29
1] CDSC 8 120.00 120.00 1.63 1.28 27.85 1.16 0.66 0.95 0.099 25.92
CDSC 9 120.00 200.00 1.63 1.28 27.85 1.16 0.66 0.96 0.094 22.78
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Tabela 6.8 — indices Fisicos no inicio, apés o adensamento e no final do ensaio do Colavio.

ensa0 | suceao o . .

Serie Ensaio Eiorur?daal Matrica Indices fisicos inicias Apos o adensamento final

(:pa) (kpa) |y, (glcm®) | yq4(glcm®) wcampo(%) e s(%) e Ael(1+e.) | w(%)
CDSC 1 40 60 1.60 1.30 23.31 1.05 0.59 0.87 0.086 28.03
| CDSC 2 40 120 1.54 1.25 22.98 1.12 0.54 0.97 0.070 26.00
CDSC 3 40 200 1.64 1.33 23.38 1.01 0.62 0.83 0.087 24.86
CDSC 4 80 60 1.54 1.25 22.75 1.12 0.54 1.03 0.045 26.54
Il CDSC 5 80 120 1.49 1.21 22.61 1.19 0.50 1.08 0.051 25.79
CDSC 6 80 200 1.64 1.34 22.21 0.98 0.60 0.91 0.038 24.60
CDSC 7 120 60 1.59 1.30 22.30 1.05 0.57 0.92 0.063 26.78
1] CDSC 8 120 120 1.63 1.32 23.38 1.01 0.62 0.83 0.091 27.62
CDSC 9 120 200 1.66 1.35 22.51 0.97 0.62 0.78 0.093 26.48
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6.3.1.
Ensaios com Tensdao Normal Liquida Constante

Neste item apresentam-se primeiramente as curvas de deslocamento
vertical e variagao volumétrica de agua que sai ou entra no C.P em fungéo do
tempo de ensaio das 3 series antes mencionadas correspondentes a fase de
equalizagao e adensamento respectivamente. Notou-se que para os dois solos o
tempo necessario para a equalizagao foi maior que para o adensamento.

Seguidamente se mostra as curvas tensdo cisalhante, deslocamento
vertical e variagdo de volume de agua que sai ou entra na amostra em funcéo do
deslocamento horizontal. Nestas curvas observou-se que quanto maior a
sucgao, maior é a resisténcia ao cisalhamento. Este mesmo comportamento de
enrijecimento do material com relagdo aos acréscimos de sucgao foi refletido nas
curvas de variacdo de volume, observando-se que quanto maior € a sucgao

aplicada, menor é a contragao do solo.

6.3.1.1.
Série |

A série 1 é composta de 3 ensaios, os quais foram executados mantendo
uma tensdo normal liquida (o, — u,) de 40 kPa, enquanto que a sucg¢ao matrica
(ua — uy,) foi variada para os valores de 60, 120 e 200 kPa.

A figura 6.7 apresenta as curvas correspondentes as fases de equalizacao
e adensamento para o solo Residual Jovem.

A figura 6.8 mostra as curvas correspondentes a fase de cisalhamento
para o solo Residual Jovem.

A figura 6.9 apresenta as curvas correspondentes as fases de equalizagao
e adensamento, para o Colavio.

A figura 6.10 mostra as curvas correspondentes a fase de cisalhamento

para o Coluavio.
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Figura 6.7 — Curvas de deslocamento vertical e variagao volumétrica de agua que

sai ou entra no C.P em funcao do tempo de ensaio da série | — solo Residual Jovem.
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Figura 6.8 — Curvas de tensdo cisalhante, deslocamento vertical e variagao
volumétrica com respeito ao deslocamento horizontal ao longo do ensaio da série | — solo

Residual Jovem.
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Figura 6.9 — Curvas de deslocamento vertical e variagao volumétrica de agua que

sai ou entra no C.P em fung¢ao do tempo de ensaio da série | — Colavio.
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Figura 6.10 — Curvas de tenséo cisalhante, deslocamento vertical e variagdo
volumétrica com respeito ao deslocamento horizontal ao longo do ensaio da série | —

Coluvio.
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6.3.1.2.
Série ll

A série 2 é composta de 3 ensaios, os quais foram executados mantendo
uma tensao normal liquida (o, — u,) de 80 kPa, enquanto que a sucg¢ao matrica
(ua — uy,) foi variada para os valores de 60, 120 e 200 kPa.

A figura 6.11 apresenta as curvas correspondentes as fases de
equalizagdo e adensamento, para o solo Residual Jovem.

A figura 6.12 mostra a curva correspondente a fase de cisalhamento para o
solo Residual Jovem.

A figura 6.13 apresenta as curvas correspondentes as fases de
equalizagao e adensamento, para o solo Coluvio.

A figura 6.14 mostra a curva correspondente a fase de cisalhamento para o

Coluvio.
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Figura 6.11 — Curvas de deslocamento vertical e variagdo volumétrica de agua que

sai ou entra no C.P em funcao do tempo de ensaio da série Il — solo Residual Jovem.
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Figura 6.12 — Curvas de tensdo cisalhante, deslocamento vertical e variagcao

volumétrica com respeito ao deslocamento horizontal ao longo do ensaio da série Il —

solo Residual Jovem.
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Figura 6.13 — Curvas de deslocamento vertical e variagdo volumétrica de agua que

sai ou entra no C.P em fungao do tempo de ensaio da série Il — Colavio.
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Figura 6.14 — Curvas de tensdo cisalhante, deslocamento vertical e variacao

volumétrica com respeito ao deslocamento horizontal ao longo do ensaio da série Il —

Coluvio.
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6.3.1.3.
Série lll

A série 3 é composta de 3 ensaios, os quais foram executados mantendo
uma tensao normal liquida (o, — u,) de 120 kPa, enquanto que a sucgao matrica
(ua — uy,) foi variada para os valores de 60, 120 e 200 kPa.

A figura 6.15 apresenta as curvas correspondentes as fases de
equalizagdo e adensamento, para o solo residual jovem.

A figura 6.16 mostra as curvas correspondentes a fase de cisalhamento
para o solo Residual Jovem.

A figura 6.17 apresenta as curvas correspondentes as fases de
equalizacdo e adensamento, para o Colavio.

A figura 6.18 mostra as curvas correspondentes a fase de cisalhamento

para o Coluvio.
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Figura 6.15 — Curvas de deslocamento vertical e variagdo volumétrica de agua que

sai ou entra no C.P em fungao do tempo de ensaio da série Il — solo Residual Jovem.
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Figura 6.16 — Curvas de tensdo cisalhante, deslocamento vertical e variagdo
volumétrica com respeito ao deslocamento horizontal ao longo do ensaio da série Il —

solo Residual Jovem.
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Figura 6.17 — Curvas de deslocamento vertical e variagdo volumétrica de agua que

sai ou entra no C.P em funcao do tempo de ensaio da série Il — Colavio.
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Figura 6.18 — Curvas de tensdo cisalhante, deslocamento vertical e variacao

volumétrica com respeito ao deslocamento horizontal ao longo do ensaio da série Il —

Coluvio.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1213252/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1213252/CA

116

6.3.2.
Ensaios de Cisalhamento em Fungao da Tensao Normal Liquida

Com o objetivo de observar o comportamento da resisténcia ao
cisalhamento com relacao a tensao normal liquida foram reagrupadas as séries
de ensaios antes apresentados mantendo agora a sucg¢do matrica constante e
variando a tensao normal liquida. A tabela 6.9 mostra as novas séries de ensaios
que foram aplicadas para o solo Residual Jovem e para o Collvio. Além disso,
as curvas tensao cisalhante versus descolamento horizontal, correspondentes a

estas novas séries, sao apresentadas nas figuras 6.19 a 6.24.

Tabela 6.9 — Série de Ensaios em fun¢do da Tensao Normal liquida aplicada.

Sucgao Tensao
Série Ensaio Matrica Normal
(kPa) Liquida (kPa)

CDSC 1 60 40
I CDSC 2 60 80
CDSC 3 60 120
CDSC 4 120 40
I CDSC 5 120 80
CDSC 6 120 120
CbSC7 200 40
1 CDSC 8 200 80
CDSC 9 200 120
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Figura 6.19 — Curvas de tensdo cisalhante, deslocamento vertical e variagcao

volumétrica com respeito ao deslocamento horizontal ao longo do cisalhamento da série |

— solo Residual Jovem.
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Figura 6.20 — Curvas de tensdo cisalhante, deslocamento vertical e variagdo

volumétrica com respeito ao deslocamento horizontal ao longo do ensaio da série | —

Coluvio.
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Figura 6.21 — Curvas de tensdo cisalhante, deslocamento vertical e variagdo

volumétrica com respeito ao deslocamento horizontal ao longo do ensaio da série Il —

solo Residual Jovem.
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Figura 6.22 — Curvas de tensdo cisalhante, deslocamento vertical e variagdo

volumétrica com respeito ao deslocamento horizontal ao longo do ensaio da série Il —

Coluvio.
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Figura 6.23 — Curvas de tenséo cisalhante, deslocamento vertical e variagdo

volumétrica com respeito ao deslocamento horizontal ao longo do ensaio da série Il —

solo Residual Jovem.
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Figura 6.24 — Curvas de tensdo cisalhante, deslocamento vertical e variagcao

volumétrica com respeito ao deslocamento horizontal ao longo do ensaio da série Il —

Coluvio.
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6.4.
Ensaios de Cisalhamento direto com ciclos de umedecimento e
secado.

Para avaliar efeitos de ciclos de umedecimento e secagem nos materiais
estudados, foi necessario definir niveis de sucgdo que seriam atingidos em cada
ciclo.

A tabela 6.10 descreve os niveis de succao a que foram levadas todas as
amostras em cada ciclo durante a fase de equalizagcdo, antes de serem
cisalhadas.

Os ensaios 1.1, 1.2 e 1.3 que englobam o ciclo |, representam o efeito da
secagem que sofre o material apds ter sido saturado. Os niveis de succdo
iniciais para todos os ensaios deste ciclo foram 60 kPa e as sucgdes finais
atingidas apés a saturagao foram 60, 120 e 200 kPa.

Ja os ensaios 1.1, 11.2 e 1.3, que englobam o ciclo Il representam o re-
umedecimento do material apdés re-secagem. Da mesma forma que no ciclo |,
as sucgdes de partida foram 60 kPa, enquanto que as sucgdes finais atingidas

foram 0 em todos os ensaios.

Tabela 6.10 — Ciclos de Umedecimento e Secagem para o Coluvio e solo

Residual.
Ciclo Ensaio Trajetéria
.1 S$=60—s=0—s=60
I 1.2 S=60—s=0—s=120
1.3 S$=60—s=0—s=200
.1 S=60—s=0—s=60—s=0
Il 1.2 S$=60—s=0—s=120—s=0
1.3 S$=60—s=0—s=200—s=0
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6.4.1.
Ciclo |

Na tabela 6.11 e 6.12, sdo apresentados os indices fisicos inicias dos
corpos de prova, ap6s o adensamento e no final do cisalhamento, dos materiais
ensaiados. Pode-se observar que, para ambos os solos, a umidade final dos

corpos de prova, apoés o cisalhamento, reflete o nivel de succ¢ao atingido durante

0 ensaio.
Tabela 6.11 — indices fisicos ao longo do Ciclo | para o Coluvio.
Ciclo | Ensaio indices fisicos iniciais Final
Yn(glem®) | Ya(glem®) | Weampo(%) | €0 | S(%) | w(%)
1.1 1.56 1.20 30.19 122 | 0.66 | 27.46
I |.2 1.63 1.25 30.61 113 | 0.72 | 25.15
1.3 1.66 1.29 29.14 1.07 | 0.73 | 26.62

Tabela 6.12 — indices fisicos ao longo do Ciclo | para o Solo Residual Jovem.

Série | Ensaio indices fisicos iniciais Final
Yn(glem®) | ya(glem®) |Weampo(%) | € | S(%)| w(%)

1.1 1.59 1.24 28.40 1.23]|0.64 | 34.04

| |.2 1.59 1.23 29.42 1.25]10.65| 31.56
1.3 1.55 1.21 27.84 1.28 | 0.60 | 29.26

As figuras 6.25 a 6.30 apresentam as curvas de tensdo cisalhante versus
deslocamento horizontal obtidas a partir dos ensaios 1.1, 1.2 e 1.3 para o Coluvio
e Residual Jovem respectivamente, comparadas com as curvas obtidas dos
ensaios de resisténcia sem ciclos de umedecimento e secagem.

No caso do Coluvio as curvas tensao cisalhante versus deslocamento
horizontal apresentam uma ligeira diminuicdo de resisténcia com respeito a
resisténcia obtida sem ciclo de umedecimento e secagem. A curva da figura
6.22, no ensaio |.2 apresenta, porém, um comportamento contrario, ja que a
resisténcia mostrada é ligeiramente maior que a obtida sem ciclos de

umedecimento e secagem.
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Nas curvas de deslocamento vertical versus deslocamento horizontal,
apresentadas nas figuras 6.21 a 6.23, observou-se um menor deslocamento
vertical com relagao as curvas obtidas sem ciclos de umedecimento e secagem.

Para o solo Residual Jovem, da mesma forma que no Coluvio, as curvas
tensdo cisalhante versus deslocamento horizontal apresentam uma ligeira
diminuicdo de resisténcia com respeito a resisténcia obtida sem ciclo de
umedecimento e secagem.

As curvas de deslocamento vertical versus deslocamento horizontal
apresentadas as figuras 6.24 a 6.26 nao mostram um claro comportamento da
diminui¢do do deslocamento vertical como foi visto no Colulvio, ja que para niveis
de succgao de 60 e 120 kPa as curvas com ciclos de umedecimento e secagem
apresentam um maior deslocamento com respeito a curva obtida sem ciclos de

umedecimento e secagem.
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Figura 6.25 — Curvas de tensdo cisalhante, deslocamento vertical e variagdo

volumétrica com respeito ao deslocamento horizontal do ensaio I.1 com ciclo e sem ciclo

de umedecimento e secagem no Coluvio.
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Figura 6.26 — Curvas de tensdo cisalhante, deslocamento vertical e variagdo

volumétrica com respeito ao deslocamento horizontal do ensaio 1.2 com ciclo e sem ciclo

de umedecimento e secagem no Coluvio.
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Figura 6.27 — Curvas de tensdo cisalhante, deslocamento vertical e variagdo

volumétrica com respeito ao deslocamento horizontal do ensaio 1.3 com ciclo e sem ciclo

de umedecimento e secagem no Colulvio.
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Figura 6.28 — Curvas de tensdo cisalhante, deslocamento vertical e variacao
volumétrica com respeito ao deslocamento horizontal do ensaio 1.1 com ciclo e sem ciclo

de umedecimento e secagem no solo Residual Jovem.
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Figura 6.29 — Curvas de tensdo cisalhante, deslocamento vertical e variagdo
volumétrica com respeito ao deslocamento horizontal do ensaio 1.2 com ciclo e sem ciclo

de umedecimento e secagem no solo Residual Jovem.
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Figura 6.30 — Curvas de tensdo cisalhante, deslocamento vertical e variacao

volumétrica com respeito ao deslocamento horizontal do ensaio 1.3 com ciclo e sem ciclo

de umedecimento e secagem no solo Residual Jovem.
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6.4.2.
Ciclo Il

Nas tabelas 6.9 e 6.10, sdo apresentados os indices fisicos iniciais dos corpos
de prova, ap6s o adensamento e no final do cisalhamento, dos materiais
ensaiados.

Cabe ressaltar que os valores de umidade final apdés o cisalhamento mostrados
na tabela 6.9 e 6.10 para ambos os solos, ndo apresenta uma boa correlagao
com o nivel de sucgdo a que foram ensaiadas as amostras, sendo que o valor da
umidade na condicdo saturada (succdo O kPa) apresenta valores mais altos.

Este aspecto sera discutido no capitulo de interpretacédo de resultados.

Tabela 6.13 — indices fisicos ao longo do Ciclo Il para o Colavio.

Ciclo | Ensaio Indices fisicos iniciais Final

n(glcm®) | Ya(glem®) |Weampo(%) | €0 | s(%) | w(%)

i1 1.70 131 | 3019 | 1.03 | 0.78 | 30.93
| 2 1.64 126 | 3061 | 112 | 0.73 | 29.82
I3 1.61 124 | 2971 | 114 | 069 | 30.99

Tabela 6.14 — indices fisicos ao longo do Ciclo Il para o Solo Residual Jovem.

Série | Ensaio indices fisicos iniciais Final

Yn(glem®) | va(glem®) |Weampo(%) | e | (%) | w(%)

A 1.57 1.18 32.97 |1.34(0.68| 39.51
| 2 1.59 1.19 33.68 |1.32[0.70| 40.59
I3 1.51 1.11 35.50 |1.48|0.66| 38.50

As figuras 6.31 e 6.32 apresentam as curvas de tensao cisalhante versus
deslocamento horizontal obtidas a partir dos ensaios 11.1, 1.2 e II.3 comparadas
com a curva obtida sem ciclos de umedecimento e secagem (condigcao
submersa), para o Coluvio e o Residual Jovem.

Das curvas de resisténcia obtidas para o solo Coluvio (figura 6.31),
percebe-se que s6 fazendo uma comparacdo entre as curvas com ciclos de
umedecimento e secagem, o valor da succéo atingido ndo apresenta uma clara

influéncia na resisténcia. Por exemplo, na comparagao entre as curvas obtidas, a
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maior resisténcia € observada para um nivel de sucgédo atingido de120 kPa,
seguido de 60 kPa e finalmente 200 kPa.

Ao comparar as curvas com e sem ciclo de umedecimento e secagem, é
possivel observar um incremento de resisténcia com o ciclo, fato contrario ao
suposto provavel (diminuicdo de resisténcia ao cisalhamento do solo devido a
um ciclo de secagem e umedecimento).

Ja nas curvas deslocamento vertical versus deslocamento horizontal,
observou-se uma clara influéncia da succédo atingida na fase de secagem, onde
quanto menor a sucg¢ao atingida, menor € a compressao do material.

No caso do solo Residual Jovem (figura 6.32) percebe-se que na
comparacao entre as curvas com ciclos de umedecimento e secagem, o valor da
succgao atingido na secagem do solo tem uma ligeira influéncia nos valores de
tensao cisalhante. Sendo assim, quanto maior é a sucgao atingida na secagem,
ligeiramente maior é a resisténcia ao cisalhamento. Porém, na comparagéo com
a curva obtida sem ciclo de umedecimento e secagem verificou-se 0 mesmo
acontecido com o Coluavio.

Contrariando o mostrado no Coluvio nas curvas deslocamento vertical
versus deslocamento horizontal, a variagcdo de volume do solo residual jovem

nao é claramente influenciada pela sucgao atingida na fase de secagem.
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Figura 6.31 — Curvas de tensdo cisalhante, deslocamento vertical e variacao
volumétrica com respeito ao deslocamento horizontal dos ensaios .1, 1.2 e 1.3

comparadas com a obtida da condigao submersa no solo Coluvio.
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Figura 6.32 — Curvas de tensao cisalhante, deslocamento vertical e variagao
volumétrica com respeito ao deslocamento horizontal dos ensaios 1.1, 11.2 e 1.3

comparadas com a obtida da condi¢ao submersa no solo Residual Jovem.
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