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Tensoes nos Solos

Conceito de tensao em um meio
particulado
(Solas)
H Tensdo Normal
’ 2N
O-n = r
area
Tensdo cisalhante
Esquera do comtats ZT
entre grdos para
definicio de tenrSes T =
area

Peso do solo acima
o= 2T e

Tensoes Geostaticas

~— Planta do Plano AB

Tensao total no plano AB

3 o= Puwgblz 3 0=p,gz
Area b.l

Tensdo total (o)

0= P8z

Poro-pressdo (u)

Devido ao N. A. existe uma pressdo nos poros no plano AB

u=p, gz

Tensdo efetiva (o, ou ¢’ )

o'=0-u=(pu—P,)82

Agua no Solo




Importancia

Estudos de estabilidade
Infiltracdo
Recalques
Barragens
Disposicdo de Residuos

Tensbes no solo num permedmetro sem fluxo
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Fig. 7.8 Obtengao experimental da lei de Darcy.
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Fig. 7.10 Agiiferc confinado, superficie potenciométrica e arfesianismo.

6.1 Agua capilar nos solos
6.2 Permeabilidade




Agua Capilar nos Solos

Quando um solo ndo se encontra Em virtude desta tensdo, a

saturado, o ar pode se apresentar superficial entre a agua e o solo

em forma de bolhas oclusas (se nos  vazios apresenta uma

estiver em pequena quantidade) curvatura.

ou em forma de caniculos

intercomunicados, inclusive com o A diferenca de pressdo entre os 2

meio externo. fluidos é denominada tensdo de
succao.

A agua na superficie se comporta como uma
membrana. As moléculas de agua, no contato
com o ar, se orientam em virtude da
diferenca da atragdo quimica das moléculas
adjacentes - tensdo superficial.

Da tensdo superficial da agua, T,
surge uma forca, P, que

G; > O, T T aproxima as particulas.
Quanto maior a curvatura, maior a Y A tensdo superficial aumenta a
diferenca de pressdes. tensdo efetiva, conferindo ao solo
A uma coesdo aparente.
Se existe um menisco capilar, a agua se
encontra numa pressdo abaixo da T . Essa coesdo aparente desaparece
pressdo atmosférica. caso o solo sature ou seque.

Epoca das chuvas, solo satura, some
a coesdo aparente, causando
ruptura de encostas,
- - escorregamentos e escavacoes.

A coesdo aparente é freqlientemente

Material . 7. m S : -
arclalmente Tadierial nconsoitaade dendo o referida as areias, pois podem se saturar ou secar
P subido do nivel fredtico em periodos de 1

chuvas intensas promove com facilidade.

escomegamentos de encostas.

Entretando, é nas argilas que ela atinge
valores maiores e é mais importante.




Permeabilidade

Velocidade de Percolacdo da Agua

Q = vazao que passa através da area “A”
A = area normal a diregéo do fluxo
i = gradiente hidraulico médio “H/L”

k = coeficiente de permeabilidade

Ensaios de Laboratério
Permeametro Carga Constante

N.A. (cte.)
—_—

VxL

V = volume de agua
percolado num certo
tempo t

N.A. (cte)

A = area da secdo
Facil Realizagido transversal

Solos Granulares

T ixHxA

Ensaios de Laboratério
Permeametro Carga Variavel

k=2,3xanxlagH0
Axt H,
Tempo (t)

necessario para o
nivel de agua ir no
tubo de area (a), de
H, até H,

Operador mais experiente

Solos Finos

Ensaios de Campo

Ensaio de Cava

Ensaio dentro do furo da sondagem de simples
reconhecimento

Ensaio de Infiltracio

m Ensaio de Infiltragédo a nivel constante
é realizado sustentando-se a carga
constante e medindo-se a vazao
necessaria para manté-la.




Ensaio de Recuperacao

- Bombeia-se a agua até que seu nivel
esteja rebaixado do nivel freatico ou
piezométrico e mede-se, em seguida, a
velocidade de recuperagéo.

Métodos Indiretos

k =100.D,

k=1f(e)

Tabela 7.2 Volume de pores o & ho do particules em sedi Hotar o diminuigte do
permeabilidode com o aumento do porosidode & redugée do femanha da particula

Material Tamanhe das particulas, mm Porosidade % Permeabilidode
[ Caoscalho 7a20 352 Muito alte
[ Areia grossa 1a2 374 Alta
Aseia fina 03 42 Alta o média
Siltes e argila 0,040,006 500 80 Baixa o muito baixa

Alguns valores tipicos de coeficiente de
permeabilidade

Tipo de solo K (m/s)
Argilas <109
Siltes 10-6a 10-°
Areias argilosas 10-7
Areias finas 10-5
Areias médias 10-4
Areias grossas 10-3

Carga Hidraulica

Copiem e dissertem sobre o assunto

No estudo de fluxos de agua, é conveniente expressar as
componentes de energia pelas correspondentes cargas em
termos de altura de coluna d’agua.

Bernoulli
A carga total ao longo de qualquer linha de fluxo de fluido
incompressivel mantém-se constante.

Lei de Bernouilli : carga total num ponto é dada por:

H,

Carga Altimétrica inha de Fluxo

Nivel de Referéncia

2 2
u v u v
H,=—I+—I+z,=—2+ 2+z2=cte.

2 2

4 u v

= L +z1=f2 +—2+z2=cte.
Yw 28 Yw 28

Tw <8 Vw <8

Carga cinética = velocidades muito baixas - desprezivel

Carga altimétrica = diferenca de cota entre o ponto
considerado e qualquer cota definida como referéncia

Carga piezométrica = pressdo neutra no ponto, expressa em
altura de coluna d’agua. E a altura a qual a agua se eleva em
um tubo, em relacdo ao ponto do solo em que foi colocado.




]

Ndo haverd fluxo quando a carga total for igual em qualquer ponto

Tensoes Verticais Devido a
Cargas Aplicadas no Terreno

4om
PLANTA DO
o 4 EDIFiCIO

A
P = 200kPa -

EDIFICIO

>

000 T

]
g
s

s

reia compacta

¥ = 16KNIm3

¥ sat = 18KN/m3.

1 7 T ] B
o
5 1 St
Carregamento Uniformemente ::j‘ ”%@ LI -‘5%5122
distribuido sobre placa . !§, :g I}/ #=autilig
retangular B S / et
l e T T A
— ek | LI ydBmuniii
9 Ics G, anf HIE—J-L !
i — +
' 17 s
Onde: [O_ > Grafico et | L e

e
b - i
m—2 " G
2 2 T
AP i
a NERl 7
n=— SR 2
U - R |
ss0 1L -

Deformacdes Devidas a
Carregamentos Verticais




Deformacoes Ensaios

- Deformacdes que ocorrem -Compressao Axial > Compresséo Triaxial
rapidamente apds a construcdo .
Solos Nao Saturados

-Deformacgdes que se «Compressdo Oedométrica
desenvolvem lentamente apos a

aplicacdo das cargas
|:> Solos Saturados

Adensamento do solo é a diminuicdo do indice de

Teoria dO Adensamento vazios com o tempo, devido a saida de agua do

seu interior.

m acréscimo de solicitacdo sobre o solo (edificacdo

de uma estrutura, construcdo de aterro);
m rebaixamento do nivel d“agua do lencol freatico;
= drenagem do solo etc

No material estrutural, as deformacdes —

conduzem geralmente a mudanca de forma,
sem variacdo de volume

mNo solo, as deformacoes
conduzem a mudancas tanto na
forma como no volume

h—— T —
- I—T I~
@ <




_ANALOGIA DO SISTEMA
AGUA-MOLA DE TERZAGUI

TORNEIRA
nb+Ac'
u
u=ug =0 t>0 t =00
S04 U= Ug+Ac' UgduUp+Ac’ Uu=u,
o'=oy op{o'{op+ac’ o'=gytAd
Av=0 av> 0 aAv> 0

Teoria de Adensamento de Terzaghi

Solo homogéneo e completamente saturado;
particulas sélidas e agua intersticial incompressiveis;
adensamento unidirecional;

escoamento da agua e validez da Lei de Darcy;

determinadas caracteristicas assumidas como
constante;

m extensdo a toda massa de solo das teorias que se
aplicam aos elementos infinitesimais;

m relacdo linear entre a variacdo do indice de vazios e
a das tensdes aplicadas

Estado de Tensoes e
Critérios de Ruptura

A tensdo normal no plano vertical depende da
constituicdo do solo e do histérico de tensdes a que

L | ele esta submetido.

G'\, =Xy.Z—-u

Op = KO Oy

A tensdo normal no plano vertical depende da
constituicdo do solo e do histérico de tensdes a que
ele esta submetido.

G'V =2yzZ-u

Gh = KO'GV
Coeficiente de Empuxo em Repousqg

Areias K, entre 0,4 e 0,5
Argilas K, entre 0,5 e 0,7

Tensdes num plano genérico

Decomposicdo da tensdo num plano genérico

T = tensao G = tensdo normal




Resisténcia dos Solos

RSN

INHRETIONL

Resisténcia dos Solos

b

Resisténcia dos Solos

Coesdao

A atracdo quimica entre as particulas pode provocar
uma resisténcia independente da tensdo normal
atuante no plano.

argilo-minerais .
moléculas
de dgua

Tipos de Ruptura em Solos

&
Ruptura Brusca

Ruptura Plastica

= Areias compactas Areias fofas ‘\ \
Argilas rijas Argilas moles

Tipos de Curva Tensdo - Deformacao

1

o
TE. TE.
TP.
€ € € &
Elastico- Elastico-nao Elasto- Rigido-
Linear Linear Plastico Plastico

Representacdo Grafica da Resisténcia ao
Cisalhamento dos Solos

Critério de resisténcia de MOHR - COULOMB

¢

Envoltéria
Experimental
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