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“If you learn to think the way unsaturated
soil behaves, then you will make wise ey
engineering decisions” — Dell Fredlund  §
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O que ha de diferente no
enfoque “nao saturado™?

Principio das tensoes efetivas (validade)

Interacao com o meio ambiente
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* Grande parte das obras de engenharia sao feitas em solos nao
saturados ou utilizam os solos no estado nao saturado.

* Estes solos sdo muitas vezes interpretados como sendo
“problematicos” porgue quando sujeitos a variagdes de grau
de saturacao eles expandem, colapsam, reduzem a resisténcia.

Em outras palavras mudam as suas caracteristicas de estado.
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Principio das tensoes efetivas
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Pressao Negativa - Succao
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Envoltoria de Resisténcia de um Solo Saturado

S\——— Aumento da pressdo

da agua dos poros







“Now, this is just a simulation of what the blocks
will look like once theyre assembled.”
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Infiltracao
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. Exemplos de perfis de succoes
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Perfil
do subsolo

Investigagdo de campo

Experimentos, ensaios
e medigdes de campo

Idealizacédo, modelagem,
analise
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R T,
A agua nos materiais porosos

*  Industria de alimentos
* Industria farmacéutica
* Industria de adubos

* Mineracgao

*  Agricultura

*  Engenharia Civil

*  Engenharia Geotécnica
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de minério em Carajas (Brasil -PA)

Companhia
Vale do Rio Doce
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Volumetric Water Content (%)

Solos Nao Saturados na Pratica
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Acumulacao de Agua




e Simulocies

Capacidade de retencao de agua

Sem drenagem
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Ousado (imprudente)
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Aumento do FS
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Unit Weight
Cohesion
Phi

Argilito
Unit Weight
Cohesion
Phi
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Em muitos casos taludes sao definidos com base na experiéncia local que incorpora:

* Conhecimento do solo da regiao
* Aspectos climaticos

Variabilidade

Observem os taludes nas estradas |




Projetado para permanecer
nao saturado ?




Escavagéo em areia
(obra tempordria)

Protecao para reducao
da infiltracdao de agua



Envoltdérias de ruptura para diversas_suceoes
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funcao da succao
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Grau de Saturagao T 4
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Principio das Tens0Oes Efetivas

Succgao

Pressao Positiva
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Desenvolvimento de pressao da dgua em solos
compactados
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SD-4 Unloading

TensiOmetros

Pore Water Pressure (kPa)
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Curva tensdo versus recalque de ensaios realizados
em areia argilosa com medicao de
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Barreira Convencional

Precipitacao

Run-off

Infiltracao

Barreira Evapo-Transpirativa

Evapo-transpiragao
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duos sélidos praspectos climaticos associados com
caracteristicas de retencao de agua dos
Minimizar Infiltragoes (Controlar a materiais porosoas (solos e residuos)
entrada de agua)

Isolar o Residuo (minerdag¢ado ou
RSU)

Controlar a saida de gas
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o~ Dificuldades
2a0 do problema

(E necessdrio o conhecimento!)

(Sera que precisamos sempre da succdo?)
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(Sera. que escolhemos 0s ensaic
para a solucao de problanas
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Hraqaores

“o que acontece se?”

“If you learn to think the way unsaturated soil behaves, then you will
make wise engineering decisions” — Dell Fredlund
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