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RESUMO: Este artigo tem como finalidade estudar os mecanismos de colapso no solo realizado na
campanha de sondagem de um viaduto rodoviario, da obra de duplicacdio da BR-163 em
Rondondpolis-MT, com a utilizacdo de expansocolapsometro (ECT) empregado em vaérias cotas
georeferenciadas, da superficie do terreno, percorrendo as camadas de solo até atingir o
impenetravel ao trado, por surgimento de arenito. A metodologia adotada neste artigo foi dividida
em trés etapas, a primeira fase é de reconhecimento preliminar geoldgico e geotécnico do maci¢o de
solo, a segunda fase, de especificacdo das condi¢cdes de agua do solo local, e a terceira fase de
caracterizacdo fisica. A determinacdo do colapso em campo foi realizada com o auxilio do
expansocolapsémetro (ECT), o potencial de colapso, determinando o comportamento do solo nas
condicdes, basica de colapso, com alteracdo no seu estado de tensdes e na presenca de saturacéo,
obtendo assim a curva tensdao VS deformacdo e tempo VS recalque do solo, em momentos de
aplicacOes de cargas e/ou inundagbes em profundidades definidas em projeto, de 1,30 m a 3,60 m.
O ensaio foi iniciado na umidade de campo, inundando a amostra posteriormente a aplicagdo do
carregamento, ndo sendo observado colapso significativo durante a inundacéo, porém os recalques
foram de grande magnitude, mostrando que o solo é de caracteristica porosa e compressivel, nas
variacOes de tensdes verticais ensaiadas definidas em projeto. A umidade de campo elevada pode
ser uma das causas de ndo existir fendmeno de abrupto recalque, mas sim deformacdo elevada e
continua, onde sua magnitude foi de elevada consideracdo. O potencial de colapso aferido esta entre
0,61% e 11,88% e considerado no seu percentual maximo com severo problema de colapso.

PALAVRAS-CHAVE: Solos N&o Saturados,
Potencial de Colapso, Succéo.

Expansocolapsdmetro, Interacdo Solo-Agua,

1 INTRODUCAO sua constituicdo  granulométrica  quanto
morfolégica. Em sua grande maioria, 0s solos

Os solos ndo saturados correspondem a solos
altamente intemperizados, tipicos de regifes de
clima tropical, de grande variedade de matéria
geoldgica e caracteristicas sui generis tanto a

brasileiros, possuem caracteristica ndo saturada,
de particulas coloidais eletroguimicamente e
relagdo com a mineralogia de solos altamente
intemperizados, como o0s Latossolos e



Argissolos  (FONTES,
SPOSITO, 2001).

Os autores RIBEIRO & RIBEIRO JR.
(2012) descrevem os solos nao saturados como
de comportamento subordinado as variacGes
sazonais, assim durante periodos de estiagem,
possuem alta poropressdo negativa, noS
intersticios  granulares, lhes  conferindo
resisténcia relativamente elevada. No entanto,
com aumento do teor de umidade, esses solos
sofrem redugdo de seu volume, muitas vezes
bastante expressiva, tanto em termos de tenséo
quanto em termos de deformacdo (expansao
vertical).

Para FREDLUND e MORGENSTERN
(1977) apud CEZANO (2012), os solos néo
saturados consistem de trés fases, que sdo dois
fluidos que interagem na vinculagdo ar e agua
(membrana contrétil) e a fase sélida, a particula
de solo. Os autores afirmam que a membrana
contratil é eléstica e sustenta a tensdo entre o0s
grdos, influenciando no comportamento
mecénico do solo.

Ao preencher o vazio de ar por agua, na
tensdo negativa (sucgdo), ou na solicitacdo de
carga e em seguida a saturacdo, estes solos
alteram seu volume, por causa da sua
instabilidade volumétrica, gerando colapso ou
expansividade (GERSCOVICH, 2011), por essa
razdo sdo denominados respectivamente, de
solos colapsiveis e de solos expansivos.

O solo da regido estudada ¢é de
particularidade colapsivel, altamente
intemperizados, de caracteristica ndo saturada e
por essa razdo de grande suscetibilidade a
presenca de liquidos, devido as suas particulas
macroporosas.

Por obra da duplicacdo da BR-163, foi
firmado um acordo entre a empresa responsavel
pela  duplicacdo (ROTA OESTE &
ODEBRECHT ENGENHARIA) e a NACON
SONDAGENS, com 0 objetivo de investigar,
estimar, avaliar e identificar problemas
geotécnicos das propriedades do solo da regido,
testando sua estrutura metainstavel e porosa, de
alta succdo matricial decorrente da baixa
saturacéo.

Por meio de andlise e investigacdo este
artigo pretende complementar e atestar 0s
resultados dos ensaios laboratoriais e de campo,
a fim de construir um esboco de avaliacdo,
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prognostico, e controle dos mecanismos do
comportamento fisico-quimico que governam
estes solos para uso e manejo adequado na area
da duplicacdo da BR 163, correlacionando aos
resultados da campanha de investigacdo de
2015 com as decorréncias obtidas na
investigacdo do solo de ROO no estudo do
colapso através de ensaios de placa monitorados
com tensidmetros e tomografia
computadorizada, na tese do autor CONCIANI
(1997).

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1  Caracteristicas dos Solos Colapsiveis

REGINATTO & FERRERO (1973) apud
FERREIRA (1995) decompbe o0s solos
colapsiveis em duas categorias, como “solos
verdadeiramente  colapsiveis”, que nao
suportam seu proprio peso quando inundados e
colapsam, e os “solos condicionados ao
colapso”, que sdo capazes de suportar certos
niveis de tensbes, quando inundados e, ao
excede-los, exibem colapso, e estd sujeito ao
estado tensional em que se encontra e ao qual €
submetido. Neste artigo, utilizaremos a
definicdo que associa as duas consideracoes,
relacionando o colapso diretamente ao aumento
do grau de saturagéo.

Os solos porosos, ndo saturados, estdo
sujeitos ao colapso, distinguidos por uma
reducdo subita de volume no aumento no seu
teor de umidade (CONCIANI, 1997). A
estrutura fisica porosa, é composta de solido, ar
e agua, e metaestabilidade temporaria que
garante coesdo aparente superior a sua real
condicdo, porém no contato com a agua ou por
efeito da aplicacdo de tensdo externa, o ar é
expulso e o solo se rearranja morfologicamente,
retraindo 0s seus poros, diminuindo assim seu
volume e perdendo a propriedade de alta
estabilidade e resisténcia aparente, promovendo
a inconstancia de interacdo das particulas,
quebrando a cimentagdo pela tensdo de succao
matricial e osmatica.

DUDLEY (1970) e CLEMENCE &
FINBARR (1981) apud FERREIRA (1995)
expdem diversos exemplos para solos de
estrutura instavel, solos macroporosos onde as



particulas mantém um arranjo estrutural
metaestavel devido a tensdo capilar, forcas
eletromagnéticas de superficie, vinculos de
silte, argila e outros cimentantes como éxido de
ferro, carbonatos e sais soluveis.

A estrutura granular porosa dos solos
colapsiveis é propriedade preponderantemente
importante para o fator hidraulico, pois se refere
as diferentes caracteristicas que o solo expde ao
ser percolado por um fluido (CAMAPUM et al,
2015), implicando diretamente na resisténcia,
coesdo, nas tensOes e deformacbes devido a
poropressdo de agua, a sucgdo e capilaridade.

Em razdo de sua estruturacdo aberta, 0s solos
colapsiveis resistem razoavelmente a grandes
esforcos quando sdo parcialmente saturados,
conhecido como equilibrio  metaestavel
(FOOKES & EDDLESTON, 1997). Esse
equilibrio metaestavel faz com que o solo
permaneca (apesar de ndo ser estavel) mantendo
sua estrutura pela presenca de algum vinculo
que seja capaz de lhe conferir um equilibrio
temporario.

CONCIANI (2006) afirma que para que
aconteca o colapso, o solo deve ter grau de
saturacdo menor que 80%, para que o teor de
umidade ocupe os vazios de ar interconectados.
A reacdo da granulometria mineralégica do solo
no contato com o fluido € o colapso, pois a
saturacdo reduz a resisténcia nos contatos
interparticulas promovida pela cimentacéo,
rearranjando estruturalmente e proporcionando
novas condicdes de equilibrio (CAMAPUM, et
al, 2015).

2.2 Processo de Solos
Colapsiveis

formacdo dos

A origem dos solos colapsiveis é bastante
diferenciada, variando desde solos coluviais,
edlicos, aluviais até residuais (CONCIANI,
1997), e tem em comum a caracteristica nao
saturada, de comportamento mecanico e
propriedades fisico-quimicas diferenciadas.

A maior parte dos perfis de solos verificados
do territorio brasileiro sdo de solos aluviais,
coluviais e residuais, formados por efeito da
acdo do clima (intemperismo) sobre as rochas e
da evolucdo pedogenética (CONCIANI,
BURGOS, & BEZERRA, 2015), que é a

COBRAMSEG 2016

continuidade do sofrimento intempérico do solo
apos a sua formacéo e acomodacéo.

Qualquer solo proximo a superficie esta
sujeito a um ambiente seco e consequentemente
sujeito a poropressdo negativa de &gua e a
possivel dessaturacdo e consequente fissuracao
(FREDLUND & RAHARDJO, 1993 apud
PEREIRA, 2006), originando estruturas
permedvel, de microvasos interligados ou
estruturas cimentadas.

No periodo seco, ocorre a fixagdo do ferro e
do aluminio deixados na superficie do solo,
definindo o ciclo dos solos lateriticos
(latossolos, plintossolos e argissolos), cuja as
maiores extensdes desses solos localizam nas
regides do Planalto Central, Norte e Centro Sul
do pais. CONCIANI, BURGOS & BEZERRA
(2015) resumem que no periodo chuvoso, a
abundéncia de agua promove a retirada e o
transporte da silica das particulas que estdo
mais préximas a superficie do terreno.

2.3 Critérios de Identificacdo do Colapso

A identificacdo do colapso se fundamenta nos
critérios baseados nos indices fisicos de
Atterberg, na  granulometria,  umidade,
porosidade, nos critérios pedoldgicos entre
outros, onde se correlaciona resultados de
ensaios laboratoriais rotineiros para caracterizar
um solo colapsivel.

No entanto, as previsdes de comportamento
do solo somente por anélise e testes rapidos ndo
¢ completa para os solos colapsiveis, pois
oferecem somente resultados qualitativos a
respeito do potencial de colapso dos solos. Para
que os resultados sejam confidveis é preciso
que os critérios de identificacdo estejam
embasados também ensaios in situ de
observacdo do desempenho do  solo.
CAMAPUM et al (2015) reune em Tabela
alguns dos mais usuais critérios de identificacdo
de colapso. Neste artigo, no que se refere ao
solo colapsivel, relaciona-se ao potencial de
colapso do solo e seu estado de tensao.

Os mecanismos de colapso incluem a
estabilizacdo e perda de influéncia da tenséo de
superficie no menisco de agua nos contatos
entre as particulas e solos insaturados e a perda
de resisténcia das mesmas particulas quando
saturada (FOOKES & EDDLESTON, 1997), a



interagdo do liquido percolante com o solo
colapsivel, condutividade hidraulica, succao
entre outros.

Tabela 1. Critérios de identificacdo diretos do colapso.

METODO CRITERIO REFERENCIA
Ferreira & Lacerda
Ensaios (1993), Ferreira

Edomeétricos (1995).

Seed et al. (1962),
Chen (1965),
VARGAS (1973)
Jennings & Knight
(1975), Vijayverviya
& Ghazzaly (1973),
Rodriguez Ortiz
(1975), Cuellar
(1978), Jimenez
Salas (1980).
Escario (1967 e
1969), Aitchison
etal. (1973),
Johnson (1978),

Duplos e Simples,
placa, expanso-
colapsémetro.

DIRETO
(Avaliativos e quantitativos)

Ensaios
Edomeétricos de

Sucgéo controlada Mckeen (1980).

RIBEIRO JR (2015) ao caracterizar a
granulometria do solo de Rondondpolis (ROO),
0 descreve como solo de argila arenosa, ou
areia argilosa, conforme profundidade e local.
Devido a porosimetria e mineralogia deste solo,
DUDLEY (1970) apud RIBEIRO JR (2015),
associa 0 mecanismo de colapso a dissolugdo
dos cimentos presentes no solo particularmente
em solos porosos.

Em periodos de grandes pluviosidades, 0s
solos colapsiveis, adquirem a caracteristica que
lhe da nome. A 4gua penetra 0s vazios,
substituindo o ar e desfazendo a cimentacao
entre os graos, fazendo com que o solo tenha
altos teores de umidade, e por essa razdo perde
a falsa propriedade de resisténcia, que garantia
particularidades aparentemente superior a sua
real condicdo, o colapso.

A agua ao interagir com o solo, age como
solvente para a cimentacdo do solo. No instante
em que a agua dissolve a ligacdo de cimento, a
estrutura metaestavel e porosa do solo, se revela
instavel e entdo ocorre o colapso, este tipo de
modelo estrutural de ligagcdo € apresentado na
Figura 1.

COBRAMSEG 2016

%\ GRAO DE /4
AREIA N PARTICULAS ) AREIA e

/\4’ N DE ARGILA P e GRAOS DE

T&k@u — ‘LQ/*f' @ SILTE

e o < RIS S

)

»

4
f GRAO DE

Figura 1 - Modelos propostos de Estruturas metaestaveis
de solos colapsiveis.

Fonte: DUDLEY (1970) apud FERREIRA, (1995).

A motivacdo para o estudo do solo com o
uso do expansocolapsémetro (ECT) na
determinacéo do colapso no solo, para execucao
do projeto executivo da passagem de nivel no
cruzamento com a ferrovia em ROO-MT, foi
em razdo de que, no momento da execucdo do
projeto, verificou colapsividade dos solos,
sendo necessario parar a obra para investigacdo
geotécnica. Como 0 cronograma ndo poderia
atrasar, optou-se utilizar um método de
investigacao rapido e preciso, como o ensaio do
expansocolapsémetro.

3 METODOLOGIA DE CAMPO -
EXPANSOCOLAPSOMETRO

O ECT foi primeiramente idealizado pelo
professor Silvio Romero de Melo Ferreira em
1984. Ele propds um aparelho simples com
grandes recursos, que permite a aferir em
campo a deformagdo do solo (compresséo-
colapso ou expansdo) devida a aplicacdo de
carga e/ou inundagéo controlada,
proporcionando assim a realizacdo de ensaios
em diferentes profundidades de um perfil de
solo, preservando a estrutura do solo e sua
umidade, sem necessidade de retirada de
amostras indeformadas (FERREIRA, 1995).

Este equipamento identifica os solos de
estrutura metaestavel, principalmente o solo
colapsivel, de dificil reconhecimento por outros
ensaios convencionais, como 0s ensaios de
placa, que requer varios inconvenientes, entre
eles, requer sistema de reacdo com cargas altas,
custo elevado, necessidade de  maior
infraestrutura, dificuldades na realizacdo de
ensaios em diferentes profundidades de um
mesmo perfil de solo, longo tempo de operagéo
das etapas do ensaio, falta de controle da vazao
inundacéo do solo.



Os ensaios com o ECT foram realizados em
5 furos verticais e em cada profundidade do
furo foram realizados 05 estagios, de
carregamentos de tensdo e um de inundacdo na
carga maxima de projeto, até a estabilizacdo de
recalque, que para esse ensaio foi de 15 minutos
nédo inundado e 30 minutos na inundagé&o.

Apbds a locacdo do furo, é realizado a
perfuracdo e a instalacdo do equipamento com
nivelamento do tripé. Depois insere a haste e a
sapata no furo. Ajusta-se a verticalidade da
haste e instala o0 extensdbmetro na parte superior
do equipamento. Apés zerar 0 extensdmetro, da
inicio ao ensaio nos estagios de carregamento.

K S

Figura 2 - Ensaio com Expansocolapsdmetro em

andamento.

O ECT (Figura 2) é composto por uma
sapata, um tripé, hastes, pratos inferiores
(chapas), roldanas, pistdo e extensdmetro. A
sapata (Figura 3) possui 10 cm de diametro,
sendo a parte inferior rosquedvel e com uma
pedra porosa em seu interior. A funcdo da pedra
porosa € distribuir o fluxo de agua advindo da
mangueira e transferi-lo para o solo. A meia lua
em cima da rosca é perfurada, e é por onde é
conectado a mangueira ligada ao reservatério de
agua.

Figura 3 — Componente do Expansocolapsémetro.
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As molas exteriores a sapata, pressionam de
cima para baixo criando um sistema de
transferéncia de cargas. O nivel é regulavel por
um pistdo. O prato inferior possui roldanas que
tem funcdo de manter os pesos no prumo.

O eixo superior da haste termina em uma
base magnética, fixando assim a haste de metal.
Em cima da haste é instalado um extensdémetro,
que mede por meio da elevacdo da haste a
expansdo do solo, e no rebaixamento da haste, o
colapso do solo, como mostra a Figura 4.

Figura 4 - Extensdmetro, Placa e Roldanas do

Expansocolapsémetro.

A cada profundidade ensaiada, era
recomposta a tensdo vertical de campo, depois 0
solo era inundado com A&gua, onde aferia-se
deformacdes (recalque) devido a inundacao.

Nos furos FO1, FO2 e FO3 da Trombeta 1 e
nos furos FO2 e FO4 do Diamante 5, as tensdes
aplicadas foram de 39,5 kPa; 80,3 kPa; 121
kPa; 160,5 kPa e 160,5 kPa respectiva a cada
estagio, e determinadas em projeto.

Estes resultados foram utilizados para
comparar resultados de campo da campanha de
investigagdo de 2015, com os resultados do
estudo em campo de CONCIANI (1997), nos
critérios de VARGAS (1973) e de JENNINGS
& KNIGHT (1975).

VARGAS (1973) considera o solo colapsivel
qguando o valor de P, for maior que 2%,
conforme a Equacgéo 1:

P Ae
l+e,

*100 1)

Em que A¢ é a variagdo do indice de vazios
(recalque devido a inundag&o) e ey € o indice de
vazios inicial, ou seja antes da inundacdo
campo.



Os autores JENNINGS & KNIGHT (1975)
complementaram a classificacdo do potencial
de colapso, analisando o resultado da Equacéo 1
com uma Tabela de equivaléncia.

Tabela 2. Critérios de identificacdo do colapso de
JENNINGS & KNIGHT (1975).

POTENCIAL DE SEVERIDADE DO

COLAPSO (%) PROBLEMA
<1 Sem problema
1-5 Problema moderado
5-10 Problemaético
10-20 Problema Severo
> 20 Problema muito severo

Os recalques foram de grande magnitude,
mostrando que o solo € de caracteristica porosa
e compressivel, verificados através do potencial
de colapso no momento da inundacdo em
variacbes de tensbes verticais de 147,7 kPa,
145,15 kPa, 160,5 kPa e 161 kPa, com o tempo
de leitura especificado para estabilizacéo.

A umidade de campo elevada pode ser uma
das causas onde ndo se encontrou o fenémeno
de abrupto recalque, mas sim uma deformacéao
elevada e continua, com magnitude de elevada
consideracao.

Os potenciais de colapso foram diferentes
em cada profundidade e em cada furo. Como
pode ser verificado nas consideracdes a seguir:

Na profundidade de 1,10 metros, do furo
FO1/T1, o potencial de colapso verificado foi de
4% com recalque final de 14,8 mm, pela
consideracdo de VARGAS (1973), o solo é
considerado colapsivel e na avaliacdo de
JENNINGS & KNIGHT (1975) o solo ¢
considerado colapsivel de problema moderado.

Para a profundidade de 2,35 metros do
mesmo furo FO01/T2, o recalque final foi de
23,50 mm e o potencial de colapso de 8%,
sendo considerado colapsivel por VARGAS
(1973) e colapsivel problematico por
JENNINGS & KNIGHT (1975).

N&o houve colapso na profundidade de 3,60
metros do FO1/T1, entdo em ambos 0s critérios,
a partir dessa profundidade, o solo ndo é
colapsivel, pois o valor do potencial de colapso
foi de 0,65%, visivel no compartamento da
curva de tensdo por recalque. A Figura 5
demonstra os recalques e tensdes do FO1/T1
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FO1/T1
TENSAO (KPa)
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Figura 5 - Resultados do Furo FO1/T1.
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Para o furo FO2/T2 o colapso foi elevado ja
nas primeiras profundidades. Na profundidade
1,30 metros o recalque final foi de 31,8 mm,
com potencial de colapso de 7,5% sendo
caracterizado por VARGAS (1973) como
colapsivel e por JENNINGS & KNIGHT
(1975) colapsivel problematico.

Na profundidade de 2,40 metros o solo do
furo FO02/T2 se comportou para VARGAS
(1973) como colapsivel e para JENNINGS &
KNIGHT (1975) como colapsivel de severo
problema, com potencial de colapso de 10,93%
e de recalque final de 35 mm.

N&o foi realizado ensaio com o ECT na
profundidade de 3,10 metros do solo do furo
F02/T2, pois atingiu-se o impenetravel por
surgimento de arenito.

F02/T2
TENSAO (KPa)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

RECALQUE (MM)
n
o

(%)
o

35 ) — e — e — .

40

~ & -prof. 1,30 m prof. 2,40 m
Figura 6 — Resultados do FO2/T2.

Na profundidade 1,30 metros do furo FO4/T2
o0 potencial de colapso é de 11,9%, com
recalque final de 34,82 mm, considerado
colapsivel para VARGAS (1973) e colapsivel
de problema severo por JENNINGS &
KNIGHT (1957).



Na profundidade 2,30 metros, o solo no furo
F04/T2, obteve potencial de colapso de 7,28%
(Figura 7), sendo colapsivel por VARGAS
(1973) e colapsivel problematico para
JENNINGS & KNIGHT (1975), e com
recalque final de 30,9 mm.

Na profundidade de 3,30 metros do furo
F04/T2 o recalque é 36,50 mm e com potencial
de colapso de 8,94%, avaliado como colapsivel
para VARGAS (1973) e colapsivel
probleméatico para JENNINGS & KNIGHT
(1975).

FO4/T2
TENSAO (KPa)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

RECALQUE (MM)
I
=3

% - Prof L30m —. - prof. 230m

Figura 7 — Resultados do Furo FO4/T2.

No furo FO2/D5 (Figura 8), na profundidade
inicial de 1,30 metros, o recalque final foi de
24,45 mm com potencial de colapso de 6,34%,
sendo colapsivel para VARGAS (1973) e
colapsivel problematico para JENNINGS &
KNIGHT (1975).

Na profundidade de ensaio de 2,30 metros do
furo FO02/D5, o potencial de colapso foi de
9,77%, de recalque final de 36,02 mm,
conceituado colapsivel por VARGAS (1973) e
colapsivel problematico para JENNINGS &
KNIGHT (1975).

F02/D5
TENSAO (KPa)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
0 — oy
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Figura 8 — Resultados do Furo F02/D5.
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No furo F04/D5 o ensaio ndo foi realizado
pois atingiu o impenetravel ao trado a 0,90
metros, por surgimento de arenito

O potencial de colapso aferido em campo foi
entre 0,61 e 11,88%, variando em diferentes
profundidades, e estimado colapsivel pelo
método de VARGAS (1973) e no percentual
maximo, JENNINGS & KNIGHT (1975)
classificam este solo com problema severo de
colapso. No geral, o solo é considerado
colapsivel, como corrobora o resumo de
resultados da Tabela 3 e Tabela 4, que classifica
0 potencial de colapso por furo e profundidade,
nas verificacdes dos critérios de VARGAS
(1973) e de JENNINGS & KNIGHT (1975).

Tabela 3. Resumo dos critérios de avaliagdo do colapso
em cada profundidida dos furos.

coTA METODO

FURO  ~ VARGAS JENNINGS & KNIGHT
(1978) (1975)

FOUT2 1,1 . Colapsivel de problema moderado
FOUT2 23 Colapsivel Colapsivel Probleméatico
FOLT2 36 Sem problema
FO2/T2 13 Colapsivel Colapsivel Problematico
FO2IT2 24 Colapsivel de Problema Severo
FO2/T2 31 (Impenetravel por surgimento de arenito.)
FO4T2 13 Colapsivel de Problema Severo
F04/T2 23  Colapsivel Colapsivel Problematico
FO4T2 33 Colapsivel Problemético
FO2/D5 13 Colapsivel Colapsivel Probleméatico
FO2/DS5 23 Colapsivel Problematico
Fo4Ds 13 N&o realizado

(Impenetravel por surgimento de arenito.)

Para melhor apresentacdo dos resultados a
Tabela de resumo do potencial de colapso foi
dividida, derivando assim na Tabela 4.

Tabela 4. Resumo do potencial de colapso em cada
profundidida dos furos.
COTA RECALQUE P.

FURO ™ “(m) (mm) (%)
FO1/T2 1,1 15 4,096 %
FO1/T2 2,3 23,50 8 %
FO1/T2 3,6 0 0,65 %
F02/T2 1,3 31,8 7,5 %
F02/T2 2,4 35 10,93
F02/T2 3,1 0 0
F04/T2 1,3 34,82 11,88 %
F04/T2 2,3 30,9 7,28 %
F04/T2 3,3 36,50 8,98 %
F02/D5 1,3 24,45 6,34 %
F02/D5 2,3 36,02 9,77 %
F04/D5 1,3 0 -

Essa variabilidade dos resultados no
potencial de colapso, se justifica pelas camadas
ensaiadas e fator de tensdo aplicada, além do
fato de que os perfis de solos ndo sdo de



caracteristicas  homogéneas, de  origens
idénticas e de iguais condicdes climaticas,
mesmo na mesma regiao.

CONCIANI (1997) em sua tese obteve
resultados do solo de ROO, a tensdo de ruptura
das curvas carga-recalque para o solo na
condi¢cdo natural de umidade de 80 KPa com
recalques de 100 mm e plastificacdo de cerca de
40 KPa para cada 10 mm de recalque. Em sua
tese, 0 autor comprova que o solo de ROO é
colapsivel de problema severo, assim como
verificado também na campanha de 2015.

4 CONCLUSAO

Pode-se concluir que os solos da regido
rondonopolense, sdo potencialmente
colapsiveis, e, consequentemente, se faz
necessdria a devida precaucdo para esse
fendmeno, tanto na fase de prospeccao
geotécnica, quanto nas fases de projeto,
execugdo e no monitoramento pos-obra.

O resultados desse estudo comprovam grau
potencial de colapsividade e metaestabilidade
da estrutura dos solos dessa regido, pois logo
nas primeiras camadas dos perfis ensaiados,
obtiveram recalques expressivos.

Por todas estas razbes, conclui-se que a
utilizacdo de qualquer estrutura sobre o0 solo em
seu estado natural, ndo € recomendavel, sem
estudo prévio do perfil do solo.

5 SUGESTOES

Como sugestdo técnica, deve-se estudar ndo
somente o potencial de colapso e a curva tensao
x recalque, como também deve-se verificar a
curva de compactacdo 6tima, pois com essa
informag&o, havera maior cuidado no processo
de preparacdo e compactacdo do solo,
proporcionando assim maior interacdo entre 0s
gréos dos solos, diminuindo consequentemente
o0 indice de vazios (porosidade), resultando na
minimizacdo da sucgéo, e portanto o potencial
de colapso, aumentando por sua vez a
capacidade de carga do solo.

Para futuros trabalhos, a sugestdo é definir a
curva de retencdo solo, realizar estudos
comparativos de colapso de solo indeformado

COBRAMSEG 2016

versus solo compactado, e equacionar
numericamente a precisdo do colapso para essa
regido, introduzindo assim o conhecimento da
Mecanica dos Solos N&do Saturados na pratica
da Engenharia.
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