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Resumo 
Lopes, Maria Bernadete Luciano; de Campos, Tácio Mauro Pereira; 
Antunes, Franklin dos Santos; Villar, Lúcio Flávio de Souza. Influência 
da sucção na resistência ao cisalhamento de um solo residual de 
filito de Belo Horizonte, MG. Rio de Janeiro, 2006. 175p. Dissertação de 
Mestrado - Departamento de Engenharia Civil, Pontifícia Universidade 
Católica do Rio de Janeiro. 

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

cisalhamento de um solo residual jovem de filito da região metropolitana de 

Belo Horizonte (MG). A fim de determinar a resistência ao cisalhamento do solo 

não saturado, foram realizados ensaios de cisalhamento direto com sucção 

controlada em amostras indeformadas e teor de umidade natural. Foram feitos 

também ensaios de cisalhamento direto convencional, em corpos de prova 

indeformados e submersos. Tais ensaios foram executados com diferentes 

níveis de tensão. Determinaram-se as curvas de retenção de umidade através 

do método do papel filtro, para se obter a relação entre a sucção e o teor de 

umidade do solo. O programa experimental compreendeu também ensaios de 

caracterização geotécnica, análises químico-mineralógicas. A partir da análise 

dos resultados de ensaios de cisalhamento direto convencional e com sucção 

controlada foi possível estabelecer uma envoltória de resistência ao 

cisalhamento em três dimensões para o solo estudado, função das variáveis de 

tensão (σ-ua) e (ua-uw). Também são apresentadas algumas considerações 

sobre a influência da sucção na compressibilidade do material. Por fim, fez-se 

uma comparação dos resultados obtidos para a resistência ao cisalhamento 

com estimativas indiretas através de formulações simplificadas que usam os 

parâmetros efetivos de resistência e a curva característica de sucção (i.e. 

Lytton, 1995; Vanapalli et al., 1996; Fredlund et al., 1996; Öberg e Sällfors, 

1997), assim como com outros resultados encontrados na literatura técnica. 

 

 

Palavras-chave 
Resistência ao cisalhamento; Solo não saturado; Solo residual, Filito; 

Sucção; Curva Característica de Sucção; Ensaio de Cisalhamento Direto com 

Sucção Controlada. 
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Abstract 
Lopes, Maria Bernadete Luciano; de Campos, Tácio Mauro Pereira 
(Advisor); Antunes, Franklin dos Santos (Co-advisor); Villar, Lúcio Flávio de 
Souza (Co-advisor). Influence of suction on the shear strength of a filite 
residual soil from Belo Horizonte, MG. Rio de Janeiro, 2006. 175p. MSc. 
Dissertation - Department of Civil Engineering, Pontifícia Universidade 
Católica do Rio de Janeiro. 

 

 

This work intends to evaluate the influence of suction in the shear strength 

of a young residual filite soil from Belo Horizonte city, of Minas Gerais, Brazil. The 

experimental program included conventional tests of geotechnical, chemical and 

mineralogical characterization. The relationship between suction and water 

content of soil was obtained by the filter paper method and represented 

graphically by soil-water characteristic curves (SWCC). In order to determine the 

shear strength of unsaturated soil, direct shear tests with controlled suction were 

executed with soil samples in their natural state. In addition, conventional shear 

strength tests were performed with undisturbed and submersed specimens. Both 

types of tests were performed with different values of stress. From the analysis of 

the tests’ results it was possible to establish a three-dimensional shear strength 

envelope in function of the stress state variables (σ-ua) and (ua-uw). Moreover, 

some considerations about the influence of stress variables in compressibility of 

soil are discussed. Finally, a comparison of the results obtained for the soil’s 

shear strength was made with different prediction models using the SWCC and 

the effective strength parameters (i.e. Lytton, 1995; Vanapalli et al., 1996; 

Fredlund et al., 1996; Öberg e Sällfors, 1997).  The results were also compared 

with other data found in the literature. 

 

 

 

 

Key-words 
 

Shear Strength; Unsaturated Soil; Residual soil; Filite; Suction; Soil-Water 

Characteristic Curves; Direct shear with controlled suction tests. 
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δh,r = deslocamento horizontal na ruptura; 
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κ = parâmetro de ajuste; 

λ = fator de impedância; 

Θ = teor de umidade volumétrico normalizado; 

θ = teor de umidade volumétrico; 
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(σ - ua)r = tensão normal líquida na ruptura; 

σ’ = tensão efetiva; 

σr = tensão normal na ruptura; 

τ = tensão cisalhante; 

τr = tensão cisalhante na ruptura; 

τo = tensão cisalhante para sucção zero obtida no ensaio de cisalhamento direto 

convencional em amostras submersas; 

ψ = sucção; 

ψb = pressão de entrada de ar. 
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