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Resumo:

Em projetos de fundagdes hé a necessidade da determinagéo das propriedades do solo e do conhecimento
do seu comportamento quando submetido a tensdes. Em muitos casos, pela complexidade e dificuldade
na obtencdo destes dados, os projetos de engenharia sGo baseados na experiéncia anterior de obras
realizadas pelo projetista, principalmente em obras de pequeno porte em que sdo utilizadas fundacbes
superficiais. Porém, isso pode levar a ocorréncia de sérias patologias nas edificagdes com o passar do
tempo, principalmente devido a deformagdes excessivas do solo. Portanto, este trabalho tem como
objetivo principal determinar as caracteristicas e as propriedades de resisténcia e deformabilidade do solo
de uma pequena area do municipio de Cerro Largo onde esta localizado o Campus da UFFS. Ensaios de
caracterizacdo, oedométricos e de cisalhamento direto seréo realizados com amostras de solo deformadas
e indeformadas retiradas a uma profundidade de 1,0 m de trés pontos de amostragem a serem
posteriormente definidos. Os resultados destes ensaios contribuiram para que se tenha um conhecimento
maior das caracteristicas do solo da regido e do seu comportamento mecanico, servindo de apoio a ante
projetos de engenharia.
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DETERMINAGCAO DAS PROPRIEDADES GEOTECNICAS DO SOLO DO CAMPUS
DA UFFS

1. INTRODUCAO

Segundo Santos (2005), o solo é um dos recursos muito importante para a
sociedade, pois permite uma ampla variedade de usos do mesmo, seja de utilizacao
para a agricultura, através da producdo de alimentos, madeiras, fibras e
medicamentos, ou até mesmo sua utilizagdo como material para aterros sanitarios,
fabricacao de tijolos, telhas e aquecimento de ambientes.

De acordo com Boehl (2011), o solo possui varias definicbes, pois cada uma
depende do interesse que este tem para determinado uso. Ja para Terzaghi, Peck e
Mesri (1996) apud Boehl (2011), o solo € um agregado natural de particulas minerais
que pode ser separado por formas suaveis, como por agitacado em agua.

Diversas sé&o as formas de classificagdo dos solos, como pela sua origem, sua
evolugdo, presenga ou nao de matéria organica, estrutura e preenchimento de
vazios. Os sistemas mais conhecidos na engenharia sdo aqueles baseados no tipo e
no comportamento de particulas que consistem os solos. Sistemas baseados nas
caracteristicas dos graos possuem como objetivo definir os grupos que apresentam
comportamentos semelhantes sob aspectos de interesse da Engenharia Civil, sendo
empregados nesses sistemas a composigdo granulométrica e indices de Atterberg
(PINTO, 2006).

O conhecimento acerca das propriedades do solo e como este se comporta quando
submetido a tensbes é de fundamental importancia em projetos de engenharia e
fundacdes, evitando desta forma que ocorram patologias nas fundagdes e acidentes
nas obras. Dessa forma, o objetivo do trabalho foi determinar as caracteristicas e as
propriedades de resisténcia e deformabilidade do solo de uma pequena area do
municipio de Cerro Largo onde esta localizado o Campus da UFFS.

2. METODOLOGIA

Os procedimentos metodologicos empregados na pesquisa consistiram em uma
breve revisdo bibliografica para fundamentar o assunto, seguida de coleta de
amostras deformadas e indeformadas para os ensaios laboratoriais. A coleta de
amostras deformadas se deu em trés pontos distintos do Campus da UFFS, através
de sondagens a trado. Realizadas as coletas de amostras deformadas, fizeram-se
ensaios de caracterizagdo do solo, que consistiram em ensaios para determinagao
da umidade natural, densidade real dos graos, curva granulométrica pelo método de
peneiramento e pelo método da pipeta, limite de liquidez e limite de plasticidade.
Foram realizados também ensaios de cisalhamento direto e ensaios oedométricos,
com amostras indeformadas retiradas de uma profundidade de 1,0 metros. A
dimensao dos corpos de prova foram 50x50 mm de lado e 20 mm de altura. Apos a
moldagem, as amostras foram introduzidas no equipamento de cisalhamento direto
e rompidas em condicdo de saturacgao total nas tensdes de 50, 100, 150 e 200 kPa.



3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Através dos ensaios laboratoriais com as amostras deformadas e indeformadas,
obteve-se os resultados para a caracterizacao do solo, bem como os parametros de
resisténcia e deformabilidade.

Tabela 1: Caracterizagao do solo

Limite de
Limite de Plasticidade Umidade Peso especifico real
Ponto Liquidez (%) (%) Natural (%) dos graos (kN.m™)
1 56.2 43.57 37.06 26.2
2 56.7 4418 32.62 26.7
3 53.0 N&o Plastico 39.67 26.3

Através da Tabela 1, pode-se observar que as umidades dos Pontos 1 e 3 sdo mais
préximas se comparadas com a umidade do Ponto 2. Ainda, a determinacao destes
valores foram importantes para o estudo pois influenciam de forma direta na
resisténcia e compactagcdo do solo, além de influenciar no volume de &agua
armazenado no solo, podendo-se perceber que os Pontos 1 e 3 possuem maior
volume de agua armazenado do que o Ponto 2. Outro fato interessante sobre esta
determinacao é que através dela pode-se realizar corre¢cdes no solo na etapa inicial
de uma obra, se necessario, evitando desta forma possiveis patologias causadas
pelo excesso ou escassez de agua no solo.

Quanto aos valores obtidos para a densidade real dos graos, pode-se perceber que
os valores médios de densidade real dos grdos ficaram entre 26,2 kN.m™> e 26,7
kN.m™ Desta forma, sabendo-se que os valores estabelecidos para solos comuns
variam de 23,0 a 29,0 kN.m™®, com valor médio de 26,5 kN.m™, pode-se dizer que
estes valores ficaram muito préximos dos estabelecidos. Ainda, de acordo com
Heinrichs (2010), solos que possuem um baixo teor de 6xido de ferro possuem uma
densidade em torno de 26,5 kN.m™.

O Limite de Liquidez dos pontos € baseado na umidade do solo para 25 golpes.
Assim, através da equacado da reta obtida em cada figura, calculou-se o valor do
limite de liquidez para 25 golpes. Para o Ponto 1 o limite de liquidez foi de 56,2, para
o Ponto 2 foi de 56,7 e para o Ponto 3 foi de 53,0, sendo em cada ponto
apresentado uma umidade na faixa de 50%.

E no caso do Limite de Plasticidade, de acordo com a Norma NBR 7180, os valores
de umidade obtidos sdo considerados satisfatorios quando pelo menos trés deles
ficam em torno de 5% da média. Desta forma, para o Ponto 1, a variacdo de
umidade na margem dos 5% foi de 43,57, para o Ponto 2 foi de 44,18 e o Ponto 3 foi
observado uma nao plasticidade do solo.

Em se tratando dos ensaios granulométricos, na Figura 1 consta os resultados
referentes a curva granulométrica do Ponto 1 (a), Ponto 2 (b) e Ponto 3 (c).
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Figura 1: Curva Granulométrica do Ponto 1 (a), Ponto 2 (b) e Ponto 3 (c)

Através da Figura 1, pode-se perceber que no Ponto 1, o solo é constituido de 22%
de areia fina, 46% de areia média, 25% de areia grossa, e o restante, 7% ¢é
constituido de silte e argila. No caso do Ponto 2, este é constituido de 13% de areia
fina, 28% de areia média, 23% de areia grossa e 25% de pedregulho e o restante,
11% de silte e argila. E o Ponto 3 é constituido de 16% de areia fina, 35% de areia
meédia, 19% de areia grossa e 15% de pedregulho, sendo o restante, 15% de silte e
argila.

Os resultados da curva granulométrica pelo método da pipeta constam na Figura 2.
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Figura 2. Curva granulométrica pelo método da pipeta

A Figura 2 traz a curva granulométrica de cada ponto, mais especificamente com as
porcentagens de argila, silte, areia fina e areia grossa. Pode-se observar que neste
solo predominam as particulas finas, argila e silte, seguido de areia fina a média,
com muito pouca areia grossa, sendo que o Ponto 1 apresenta uma maior
quantidade de argila, cerca de 80%, com pouca quantidade de silte e areia,
enquanto que o Ponto 3, possui uma maior quantidade de areia em relacdo aos
demais pontos, cerca de 40%, sendo que o restante corresponde a 34% de argila e



25% de silte.
Na Figura 3 constam os resultados dos ensaios de cisalhamento direto para os
Pontos 1, 2 e 3.
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Figura 3: Resultados Cisalhamento Direto Pontos 1,2 e 3

Nas curvas de tensao cisalhante versus deslocamento horizontal do Ponto 1, pode-
se observar que com o aumento da tensdo normal ocorreu uma elevacéao da tensao
cisalhante, porém nao se verificou reducao no deslocamento horizontal de nenhuma
das tensdes normais. A maior tensao cisalhante para a tensao normal de 50 kPa foi
de 0,47 kgf/cm?, para a tensdo normal de 100 kPa foi de 0,83 kgf/cm?, para a tenséo
normal de 150 kPa foi de 1,04 kgf/cm? e para a tensdo normal de 200 kPa, a maior
tensado cisalhante obtida foi de 1,5 kgf/cm?, sendo essas as maximas tensdes que o
solo pode suportar. No Ponto 2 pode-se observar que com o aumento da tensao
normal ocorreu uma elevagao da tensao cisalhante, porém nao se verificou reducao
no deslocamento horizontal para as tensées normais aplicadas de 50, 100 e 200
kPa, sendo essa diminuicdo observada apenas para a tensdo normal de 150 kPa. A
maior tensao cisalhante para a tensdo normal de 50 kPa foi de 0,39 kgf/cm?, para a
tensdo normal de 100 kPa foi de 0,80 kgf/cm?, para a tensdo normal de 150 kPa foi
de 1,28 kgf/cm? e para a tensdo normal de 200 kPa, a maior tensao cisalhante obtida
foi de 1,40 kgf/lcm? ou seja, essas sdo as maximas tensdes que o solo pode
suportar.

Quando ao Ponto 3, percebeu-se que com o0 aumento da tensdo normal ocorreu
uma elevacdo da tensido cisalhante, porém n&o se verificou redugdo no
deslocamento horizontal para nenhuma das tensées normais aplicadas. As maximas
tensdes cisalhantes que o solo pode suportar sem sofrer ruptura foram as seguintes:
para a tensdo normal de 50 kPa, a maxima tensao foi de 0,40 kgf/cm?, para a tensao



normal de 100 kPa foi de 0,66 kgf/cm?, para a tensao normal de 150 kPa foi de 1,07
kgf/cm? e para a tensdo normal de 200 kPa, a maior tens&o cisalhante obtida foi
de1,38 kgf/cm?2.

Através de Curvas de Adensamento Oedométrica, foi possivel calcular a tensdo de
pré-adensamento, o indice de Compressdo (Cc) e o indice de recompresséao (Cr),
cujos valores obtidos constam na Tabela 2.

Tabela 2: Tensao de pré-adensamento, Cc e Cr dos Pontos 1, 2 e 3.

Tensao de pré-adensamento

Ponto Cc Cr (kN/m?2)
1 0,42 0,014 75
2 0,61 0,018 60
3 0,52 0 35

Nota-se através da Tabela 2, que o Ponto 2 foi o que possuiu maior indice de
compressao, ou seja, foi 0 que comprimiu mais apos o inicio do ensaio, porém, em
relacdo ao indice de recompressao, que € quando a amostra volta ao estado do
incio do ensaio, o Ponto 3 foi que obteve um menor valor, sendo este, valor 0, ou
seja, para este ponto, o solo ndo teve recompresséao. A pressao de pré-adensamento
representa a maxima tenséo ja sofrida pelo solo, sendo esta maior para o Ponto 1
(75 kKN/m?) e menor para o Ponto 3 (35 kN/m?2).

4. CONSIDERACOES FINAIS

Ao término da pesquisa, conseguiu-se determinar as caracteristicas e propriedades
mecancias do solo do Campus da UFFS, bem como as resisténcias do solo, nos trés
pontos estipulados. Nota-se ainda a importancia destas determinacbes, pois
poderao auxiliar em demais projetos de engenharia.
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