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COMPRESSIBILIDADE DOS SOLOS

DEVIDO A CARGAS APLICADAS

Compressibilidade- NBR 6502/95

Propriedade de um solo relativa a sua suscetibilidade de diminuir de
volume sob o efeito de uma carga (forca), que pode ser interna ou
externa.

Os decréscimos de volume (as deformacgdes volumétricas) dos solos
podem ser atribuidos a trés causas principais:

1. compressao das particulas solidas (desprezada) ;

2. compressao dos espacos vazios do solo, com a consequente
expulsao da agua (no caso de solo saturado);

3. compressao da agua (ou do fluido) existente nos vazios do solo
(desprezada).
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compressao dos espacos vazios do solo, com a consequente
expulsao da agua (no caso de solo saturado);
Reducao do volume




COMPRESSIBILIDADE DOS SOLOS
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As cargas de uma determinada estrutura ou, por exemplo, da

construcao de um aterro, sao transmitidas ao solo gerando uma
redistribuicao dos estados de tensao em cada ponto do macico
(acréscimos de tensao), que ird provocar deformag¢oes em maior ou
menor intensidade, em toda area nas proximidades do

carregamento, que por sua vez, resultardo em recalques superficiais
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Area de influéncia do carregamento aplicado pelo elemento de
fundacdo na camada de solo (Gusmao, 2006).
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CARGAS APLICADAS

4

ACRESCIMOS DE TENSAO

4

DEFORMAGAO( VARIACAO DO VOLUME)

RECALQUES SUPERFICIAIS
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Um dos aspectos mais importantes em projetos e obras

associados a Engenharia Geotécnica é a determinacao das

deformacgoes (recalques) devidas a carregamentos verticais

aplicados na superficie do terreno ou em camadas proximas a

superficie.
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No caso de projetos de edificacdes) com fundacoes superficiais (sapatas,

radiers) ou de aterros construidos sobre os terrenos é importante o calculo

destas deformacoes sob acao das cargas aplicadas.

A magnitude destas deformacoes deve ser avaliada e comparada com
aquelas admissiveis para o bom funcionamento da construc¢ao projetada, ao

longo da sua vida util.
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Compressibilidade:

Quando se executa uma obra de engenharia, impde-se no solo uma
variacao no estado de tensao que acarreta em deformacoes, as quais

dependem nao so da carga aplicada, mas principalmente da

Compressibilidade do Solo.
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O solo é um sistema particulado composto de particulas sélidas e espacos vazios, os

guais podem estar parcialmente ou totalmente preenchidos com agua.

Os decréscimos de volume (as deformacdes) dos solos podem ser atribuidos, de

maneira genérica, a trés causas principais:

e Compressao das particulas sélidas;
e Compressao dos espacgos vazios do solo, com a conseqliente expulsao da agua (no
caso de solo saturado);

e Compressao da agua (ou do fluido) existente nos vazios do solo.

Obs>Para os niveis de tensdes usuais aplicados na engenharia de solos, as deformacdes que ocorrem na agua e
graos solidos sdo desprezadas (pois, sdao incompressiveis). Calculam-se, portanto, as deformacdes volumétricas

do solo a partir da variacao do indice de vazios (funcdo da variacdo das tensdes efetivas).



COMPRESSIBILIDADE E ADENSAMENTO

CONCEITOS
Compressdo: E o processo pelo qual uma massa de solo, sob a acdo
de cargas, varia de volume (“deforma”).

Os processos de compressao podem ocorrer por :

 compactacao (reducao de volume devido ao ar contido nos vazios

do solo)

 adensamento (reducao do volume de agua contido nos vazios do

solo).
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CONCEITOS

— Adensamento:

Processo dependente do tempo de:
variacao de volume (deformacao) do solo devido a drenagem da agua

dos poros.
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Compressibilidade:

E uma relacdo independente do tempo entre:

e variagcao de volume (deformacao) e
* tensao efetiva.

E a propriedade que os solos tém de serem suscetiveis 8 compress3o.
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Considerando-se que o solo é um sistema trifasico, composto de
particulas sdlidas (minerais), ar e d4gua nos

seus vazios, as deformacdes que ocorrem no elemento podem estar
associadas a:

 deformacao dos graos individuais;

* compressao da dgua presente nos vazios (solo saturado);

e variacao do volume de vazios, devido ao deslocamento relativo

entre particulas.
(a) (b)
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COMPRESSIBILIDADE DOS SOLOS

Para os niveis de tensdes usuais aplicados na engenharia de
solos, as deformagoes que ocorrem na dgua e grdos solidos sdo

desprezadas (pois, sao incompressiveis).

Calculam-se, portanto,

as deformacoes volumétricas do solo a partir da variacéo do

indice de vazios (funcao da variacao das tensoes efetivas).
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As deformacgoes podem ser subdivididas em trés categorias

* El3sticas: quando estas sao proporcionais ao estado de tensoes

imposto.

Para os solos que apresentam um comportamento elastico, a
proporcionalidade entre as tensdes (o) e deformacodes (e)
é dada pela Lei de Hooke (o = E. e), onde

E = modulo de Elasticidade ou médulo de Young; constante e
caracteristico do material.

As deformacdes elasticas estao associada a variacdes volumetricas totalmente
recuperadas apos a remocao dos carregamentos.
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As deformacoes podem ser subdivididas em trés categorias

* Plasticas: associadas a variacdes volumeétricas permanentes
sem a restituicao do indice de vazios inicial do solo, apds o

desca rregamento;

* Viscosas: também chamadas de fluéncia, sao aquelas evoluem
com o tempo sob um estado de tensdes constante.
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FATORES QUE INFLUENCIAM A COMPRESSIBILIDADE DOS SOLOS

Tipo de Solo

Estrutura dos Solos

Grau de Saturacao

Nivel de tensao
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FATORES QUE INFLUENCIAM A COMPRESSIBILIDADE DOS SOLOS
Tipo de Solo

A interagao entre as particulas de solos argilosos (argilo-minerais) é feita através de
ligacOes elétricas e o contato feito através da camada de agua absorvida — Figura 2.4
(camada dupla).

Ja os solos granulares transmitem os esforcos diretamente entre particulas (Figura 2.5).
Por esta razao, a compressibilidade dos solos argilosos é superior a dos solos arenosos,
pois a camada dupla lubrifica o contato e, portanto facilita o deslocamento relativo entre

particulas.

E comum referir-se aos solos argilosos como solos compressiveis
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COMPRESSIBILIDADE DOS SOLOS

FATORES QUE INFLUENCIAM A COMPRESSIBILIDADE DOS SOLOS

Estrutura dos Solos

A estrutura dos solos é um fator importante na definicdo da sua compressibilidade.

Solos granulares podem ser arranjados em estruturas fofas, densas e favo de abelha (solos finos), conforme mostrado na Figura 2.6

Considerando que os graos sao admitidos como incompressiveis, quanto maior o indice de vazios, maior sera a compressibilidade do solo.

4 os solos argilosos se apresentam segundo estruturas dispersas ou floculadas (Figura 2.8).

Solos com estrutura floculada sdo mais compressiveis; com a compressao desses solos o posicionamento das particulas tende a uma

orientacao paralela (estrutura dispersa).

Devido a importancia da estrutura na definicdo da compressibilidade dos solos, ensaios de laboratério

para determinacao das caracteristicas de compressibilidade devem ser sempre executados em amostras

indeformadas.

No caso dos solos granulares, de dificil amostragem, os ensaios devem ser realizados em

amostras moldadas segundo o indice de vazios de campo.
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FATORES QUE INFLUENCIAM A COMPRESSIBILIDADE DOS SOLOS

Nivel de tensdes

O nivel de tensdes a que o solo esta sendo submetido interfere na sua compressibilidade tanto no que diz

respeito a movimentagao relativa entre particulas, quanto na possibilidade de acarretar em processos de quebra de
graos.

A Figura 2.9 ilustra a influéncia do nivel de tensoes.
Nesta figura, quanto mais vertical é a tangente a curva, maior é a compressibilidade do material.

Quando, por exemplo, um solo arenoso fofo é comprimido, as particulas vao se posicionando em arranjos cada vez

mais densos, diminuindo a compressibilidade do solo.

A medida que o nivel de tensdes é aumentado, elevam-se as tensoes intergranulares acarretando em
fraturamento e/ou esmagamento das particulas. Com a quebra de grios, a compressibilidade aumenta

sensivelmente.
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FATORES QUE INFLUENCIAM A COMPRESSIBILIDADE DOS SOLOS

a maioria das obras de engenharia os niveis de tensao nao atingem os

patamares necessarios para causar deformagoes ou quebra nos graos.
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FATORES QUE INFLUENCIAM A COMPRESSIBILIDADE DOS SOLOS

Grau de Saturacao
No caso de solos saturados, a variacao de volume ocorre por uma variagao

de volume de dgua contida nos vazios (escape ou entrada).

No caso de solos nao saturados, o problema é mais complexo uma vez que,
ao contrario da agua, a compressibilidade dos vazios é grande e pode

interferir na magnitude total das deformacgoes.
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FATORES QUE INFLUENCIAM A COMPRESSIBILIDADE DOS SOLOS

Grau de Saturacao
No caso de solos saturados, a variacao de volume ocorre por uma variagao

de volume de dgua contida nos vazios (escape ou entrada).

No caso de solos nao saturados, o problema é mais complexo uma vez que,
ao contrario da agua, a compressibilidade do ar???é grande e pode

interferir na magnitude total das deformacgoes.



