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Conclusodes e sugestoes

8.1.
Conclusoes

8.1.1.
Caracterizagao fisica, quimica e mineralégica.

Os resultados dos ensaios de granulometria mostram que a fragao
predominante para o solo Residual jovem ¢é a areia enquanto que para o Coluvio
e Argila.

Segundo os ensaios de limites de consisténcia, o Coluvio apresenta uma
baixa atividade da fracao argila.

Com respeito a distribuicdo dos poros nos solos, o Coluvio apresenta uma
distribuicdo bimodal mostrando uma concentracdo de poros na faixa de
microporos e macroporos. O solo Residual jovem apresenta uma concentracao
de poros na faixa de macroporos.

As andlises quimicas totais refletem o estado avancado de intemperismo
em ambos os solos, pelos altos teores de alumina (Al,O3;) e silica (SiO,)
encontrados.

Os termogramas obtidos do solo Residual Jovem e Coluvio mostram que a
fracdo argila encontra-se constituida por Caulinita e Gibsita com Caulinita,
respectivamente.

As analises das imagens obtidas através da microscopia eletrbnica de
varredura (MEV) verificaram o mostrado pela porosimetria de mercurio com
respeito a presenca de macroporos e microporos no Coluvio. Além de identificar
a presenga de material cimentante envolvendo os graos maiores no solo
Residual jovem.

A curva de retencdo do Colluvio apresenta comportamento bimodal, ou
seja, possui 2 pontos de inflexdo. O solo Residual jovem apenas um ponto de
inflexdo. As equacgdes propostas por Fredlund e Xing (1994) forneceram um
ajuste adequado para os dados experimentais das curvas de retencédo bimodal e

unimodal.
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A previsao da curva caracteristica a partir da porosimetria de mercurio
forneceu uma boa estimativa com relacdo a forma, mas nao com a posi¢cao como

foi mostrado nas figuras 5.19 a 5.23.

8.1.2.
Compressibilidade

Analisando as amostras ndo saturadas, observou-se para o solo Residual
jovem um pequeno incremento na variagao do indice de vazios com aumento da
tensdo normal liquida; enquanto que para o Coluvio esta influéncia ndo é bem

definida pelo fato da dispersao na variagao do indice de vazios.

8.1.3.
Resistencia ao cisalhamento

Os resultados experimentais permitiram concluir que a resisténcia ao
cisalhamento n&o saturado versus sucgao matrica apresenta um comportamento
nao linear para ambos os solos. No caso do solo residual jovem, esta nao
linearidade se tornou linear para as tensées normais liquidas de 80 e 120 kPa.
Este fato pode ser explicado pela presenca de uma fraca cimentacao tipo ponte
envolvendo os gréos na estrutura do solo residual jovem, sendo que para as
tensdes normais liquidas de 80 e 120 kPa estas ligagbes sao rompidas e, como
consequéncia, a envoltdria se torna linear.

A resisténcia ao cisalhamento ndo saturada versus tensdo normal liquida
mostrou-se linear para os niveis de tensdo normal liquida aplicados. Notou-se
nestas envoltérias uma leve variagdo dos angulos de atrito com a sucg¢ao, mas
sem mostrar um comportamento definido.

O comportamento de todas as envoltérias de resisténcia com respeito a

sucgao foram bem representados por uma funcao hiperbdlica da forma:

fug-u,)
e *Ta +B(ug uy )]

O valor médio de &', para sucgbes de 0 a 200 kPa e tensbes liquidas

maiores que 40 kPa, é de 28.7° (solo Residual jovem) e 34.9°. (Coluvio).

No caso do angulo @°, o valor elevado encontrado para baixas sucgdes
(menores que 30 kPa), em ambos os solos, possivelmente esta associado a uma
dessaturacao rapida a partir do valor de entrada de ar 10 kPa (para o solo
Residual jovem) e 5 kPa (para o Coluvio). Este fato foi verificado também nos

materiais avaliados por Soares (2005) e Lopes (2006).
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Foram bem representadas as envoltérias de resisténcia para o solo nao
saturado através das envoltérias tridimensionais apresentadas na figura 7.16 e
7.17. Constatou-se que o valor de @ ¢ influenciado pelo incremento da sucgéo
em ambos os solos, sendo que o valor de @° diminui com o aumento da sucgéo
matrica. Porém o angulo @’ nao mostrou uma clara influéncia, pelo fato de que
os pontos obtidos encontram-se dispersos.

Dos métodos de previsdo de resisténcia ao cisalhamento de solos nao
saturados nenhum apresentou resultado satisfatério comparado com os dados
experimentais. Tal fato pode ser explicado devido a que todas as formulagdes
consideram que o valor de @ & no maximo @, mas como foi constatado nos
resultados experimentais, o valor de @° para baixas sucgdes é maior que @'

Da comparacéo dos resultados obtidos com outros materiais encontrados
na literatura observou-se que todos os materiais de modo geral apresentam o
mesmo comportamento ndo linear. Nesse sentido, encontrou-se que todas as
envoltérias de resisténcia apresentaram valores de @° elevados para baixas
sucgdes. Embora se tenha calculado a velocidade adequada para o ensaios de
cisalhamento, este valor também poderia ser um fator importante para a

obtencéao de estes valores contraditorios com a literatura.

A partir dos resultados obtidos dos ensaios com ciclos de umedecimento e
secagem, pbde-se concluir que a secagem apos a saturagdo no solo Residual
jovem mostra uma diminuigdo na resisténcia ao cisalhamento enquanto que no
Coluvio néo se pbde apreciar devido a dispersdo de dados. Uma explicagao a
este fato poderia ser o observado por autores como Utomo (1980) e Cafaro e
Coteccha (2001) que concluiram que o principal processo de intemperismo é a
secagem e esta gera uma queda na resisténcia com mais facilidade em
materiais com graos maiores, como € o caso do solo Residual comparado com o
Coluvio. Porém, apesar de que o solo Residual jovem apresente uma queda na
resisténcia, a influéncia da secagem apds da saturagdo nao pode ser confirmada
ja que este fato poderia ser também decorrente da diferencia entre os blocos de
solo utilizados para os ensaios com ciclos e sem ciclos.

Finalmente, através da saturacdo apdés a secagem, observou-se que a
resisténcia com ciclos é significativamente maior que a resisténcia sem ciclo em
ambos os solos. Esta significativa diferenga pode ser explicada devido a que o
processo de saturagédo pela técnica de translacdo de eixos nao esteja sendo

atingida.
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Com respeito a influéncia do nivel de sucgdo atingida na secagem nao foi
encontrada uma clara influéncia na resisténcia ao cisalhamento em ambos os
solos, sendo que para o nivel de sucgdo de 120 kPa observou-se um ligeiro
acréscimo quando comparado com os outros, mas nao forneceu uma tendéncia

clara com respeito a sucgao atingida.

8.2.
Sugestoes

Como sugestbes para futuras pesquisas no equipamento de CDSC,
aponta-se uma modificagdo na aplicagdo da carga vertical, especificamente na
unido tipo universal localizada na base da célula de carga vertical, a fim de

diminuir a variacdo da carga durante o cisalhamento.

Além disso, seria interessante a substituicio do DAVE de 300 kPa
(pressao de borbulhamento), atualmente montado no equipamento por um de
500 kPa com o fim de poder realizar ensaios com sucg¢des maiores as que
foram executadas no presente trabalho e poder definir com mais clareza a ndo
linearidade da envoltéria de resisténcia, em especial para o caso do solo
Residual Jovem.

Dado que a velocidade de cisalhamento nas amostras em condigdo nao
saturada pode ter uma influencia nos resultados obtidos, sugere-se executar
uma serie de ensaios com diferentes velocidades a fim de determinar sua
influencia nos valores de resisténcia obtidos.

De forma geral, sugere-se formular novos modelos para previsdo da
resisténcia ao cisalhamento ndo saturado que sejam capazes de reproduzir o
comportamento de solos ndo saturados com caracteristicas distintas da maioria
dos materiais utilizados nos modelos de previsdo, como € o caso do solo
Residual jovem e Coluvio estudados no presente trabalho.

Para posteriores estudos dos efeitos do ciclo de umedecimento e
secagem, realizar analise de microscopia ambiental a fim de constatar as
mudangas na estrutura do solo decorrente da saturagao e secagem. E, também,
realizar mais de um ciclo de umedecimento e secagem para verificar a influéncia

do numero de ciclos na resisténcia do solo.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1213252/CA




