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CARACTERIZAC}AO NUMERICA DO COMPORTAMENTO DE CAMADA
DE SOLO FINO NAO SATURADO SUBMETIDA A CARREGAMENTO
ESTATICO OU CICLICO

Eliane Aparecida Justino, Ricardo Fortes de Miranda.

O objetivo principal deste trabalho € o desenvolvimento de um modelo numérico que
permita o estudo da iteracdo entre a camada de solo fino ndo saturado, que muitas vezes é a
base de sustentacdo de construcdes em geral, e os fluidos (ar e &gua), que preenche seus
intersticios, sob a acdo de carregamentos estaticos ou dinamicos, onde se determina o
comportamento fluxo-deformagéo destes elementos.

O estudo do comportamento de solos sofrendo a acdo de um carregamento constante ou
ciclico é de grande interesse para a engenharia, pois, com isso pode-se conhecer como o solo ira
reagir sob a acdo de uma construcdo ou solicitacbes de cargas. E também desejavel conhecer o
efeito da infiltracdo e o sistema de drenagem de &gua no solo, visto que, estes parametros
também influenciam no comportamento mecanico da camada de solo. Para isso, foi desenvolvido
um programa computacional para simular o comportamento de solos ndo saturados, baseado no
método das diferencas finitas e na teoria de Biot (1941), que considera o acoplamento completo
do fluxo de agua e de ar em um meio poroso deformavel, possibilitando a avaliacdo simultanea da
pressao de agua (uy), suc¢ao matrica (u, — uy) € da deformacdes do solo (u e v), no espaco e no
tempo.

Na condicdo nao-saturada os vazios do solo sdo parcialmente preenchidos por agua e ar,
considerando ambos imisciveis. Fredlund e Rahardjo (1993) apresentaram as seguintes equacgdes
para descrever o fluxo transiente bifasico em um solo parcialmente saturado, considerando o
acoplamento entre os problemas de fluxo e de deformacéo.
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onde A e G sdo as conhecidas constantes de Lamé; U a deformacao total do meio poroso; u a
deformacao na direcdo horizontal; v a deformacao na direcao vertical; u, a poro-pressao do ar; uy,
a poro-pressdo da agua; p a densidade da agua; k a permeabilidade do meio; o o coeficiente de
expansdo do solo; y 0 peso especifico da agua; Bw; o coeficiente que relaciona a mudanga de
indice de vazios do solo com a succdo matrica e tensdo efetiva, BW, o coeficientes que relaciona
a mudanca de teor de umidade coma succ¢ao matrica e tensao efetiva; X, Y, Z os Termos fontes.

Sao apresentados os resultados das simulagBes de carregamento superficial ciclico, que
representa a passagem de eixo de roda de veiculos, 600 kPa, em um pavimento. A Fig. 1a mostra
a trajetéria de deformacéo no sentido vertica, v, percebe-se que as maiores deformagdes ocorrem
nos locais proximo a aplicacdo da carga, chegando até o valor de 8 cm, o que leva as chamadas
deformacdes permanentes nos pavimentos, Fig. 1b, decorrente do deslocamento relativo entre as
camadas. A deformacdo no outro sentido, u, é insignificante quando comparadas com as
provocadas no eixo vertical.



Figura 1b - Defeito provoco eIo

Figura la - Trajetoria de deslocamento (m) — solo .
deslocamento relativo entre as camadas

argiloso — Final do processo de consolidacao

A Fig. 2 mostra a trajetdria de succdo matricial, percebe-se que para os locais préximos a
aplicacdo da carga tem valores baixos de succdo matricial, isto se deve ao fato de que nestes
locais o solo se torna praticamente saturado.
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Figura 2 - Trajetoria de succao matricial (kPa) — solo argiloso — Final do processo de consolidag&o

O cdédigo computacional desenvolvido permite variar o carregamento de zero (0) até um
valor estatico desejado, e fazer a variagdo ciclica de 0,1 até 30 hertz, valor de referéncia para se
evitar ressonancia, Biot (1956), pois a partir desse valor o fluxo de fluido deixaria de ser de Darcy,
para se tornar, no caso da agua, fluxo de Poiseuille, diferente do abordado neste trabalho. No
caso em que se considera a carga como sendo ciclica a sucgdo matricial média tendem a se
manter em um valor mais alto do que aquelas geradas para o caso de carregamento estéatico
equivalente, independentemente da freqiéncia. Os deslocamentos superficiais calculados para os
carregamentos ciclicos, também independentemente da frequiéncia, tendem em um tempo infinito
(muito grande) ao valor do deslocamento superficial calculado para o carregamento estatico.
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