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Parâmetros de solos granulares e solos moles finos 
para carregamentos rápidos e lentos 

Areias 
No caso das areias, sua resistência ao cisalhamento independente da velocidade do            

carregamento, não há alteração no ângulo de atrito, mas seu comportamento varia a             
depender de se encontrar em um estado “fofo” ou compactado, variações do ângulo de              
atrito interno de areias em ensaios com tensão confinante ocorrem com variação da             
pressão confinante não da velocidade com que o carregamento é aplicado. 

Quando um corpo de prova de areia fofa é submetido à um ensaio de carregamento               
axial, este possui tensão desviadora crescente com a deformação e que possui um valor              
máximo (máxima resistência) só para deformações elevadas, mas em um ensaio de            
tensões confinante (triaxial), é verificado que as tensões de deformação são proporcionais            
ao nível de tensão confinante. 

Ensaios de compressão triaxial revelam que areias compactas possuem tensão          
desviadora que cresce muito mais rapidamente até atingir o máximo (máxima resistência). 

A ruptura de areias fofas ocorre com ela se comprimindo enquanto que a ruptura das               
areias compactas se dá pela dilatação, isso ocorre por conta do índice de vazios crítica, se                
o índice de vazios da areia for maior que o crítico (areia fofa) ela rompe se comprimindo e                  
se for menor (compacta) se rompe dilatando. 

No caso de uma areia com índice de vazios crítico, primeiro ela tem uma ligeira               
diminuição de volume, em seguida um aumento de volume, dessa forma a variação de seu               
volume é nula na ruptura. 
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-Imagem retirada do livro Curso Básico de Mecânica dos Solos (Carlos de Sousa 

Pinto). 

Argilas 
Diferente das areias, as argilas são afetadas pela velocidade de carregamento.           

Carregamentos rápidos em argilas provocam excessos de poropressão que se positivos           
acarretam em perda de resistência do material, e se negativas o inverso. 

De acordo com resultados experimentais, se Δu (excesso de poropressão) cresce           
em ensaios mais rápidos, seria razoável esperar uma redução na resistência não drenada,             
o que não ocorre. Acredita-se então que a variação de u tem pouca influência e que a                 
variação na resistência não drenada se dá por variações nos parâmetros c’ e φ’ 

As argilas possuem baixa permeabilidade o que faz que seja de suma importância             
conhecer sua resistência tanto para carregamento drenado como não drenado. As argilas            
sedimentares, se formam sempre com elevados índices de vazios. Quando elas se            
apresentam com índices de vazios baixos, são consequentes de um pré-adensamento. Em            
virtude disso, diversos corpos de prova de uma argila, representativos de diferentes índices             
de vazios iniciais apresentarão curvas tensão-deformação que, após atingir a pressão de            
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pré-adensamento correspondente, fundem-se numa única reta virgem, como no exemplo          
abaixo: 

 
 

 
 
 
  



 

Parâmetros de Resistência, Diferenças e Círculo de 
Mohr 

Os parâmetros de resistência de cisalhamento a serem considerados nos casos são: 
“c” intercepto de coesão, e “φ” ângulo de atrito interno. 

As areias são materiais chamados não coesivos e portanto não possuem intercepto 
de coesão, além disso, no caso das areias a velocidade do carregamento não afeta seu 
cisalhamento, portanto, seus valores de ângulo de atrito também não dependem dela. Seus 
valores típicos de ângulo de atrito são apresentados na tabela abaixo: 

 
 
Nomenclatura dos ensaios 

 
A nomenclatura para cada ensaio se define pelos seguintes pontos: 

- Preparo ou adensamento, que pode ser consolidado ou não; 
- Pela ruptura/cisalhamento, sendo drenado ou não.  



 
Assim, as nomenclaturas dos tipos de ensaios são definidos pela tabela abaixo: 

 

 
 

Ensaio Triaxial e Ensaio de Cisalhamento Direto 
 
Primeiramente, temos como principais diferenças entre os ensaios: 

 
- No ensaio de cisalhamento direto, existe uma pré-determinação do plano de ruptura,            

logo, é possível encontrar tensões de rupturas maiores do que as reais, enquanto no              
ensaio triaxial o rompimento simula o comportamento real, permitindo a ruptura no            
ponto mais fraco; 

- No ensaio de cisalhamento direto, as amostras devem estar no estado drenado,            
enquanto no triaxial, as amostras podem ser ou não drenadas; 

- Não existe controle ou medição da poro pressão no ensaio de cisalhamento direto,             
enquanto no triaxial existe; 
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Em relação à envoltória de resistência, temos que: 
 

- Como visto na figura que mostra o plano de ruptura, as tensões de ruptura podem               
ser maiores a partir do ensaio de cisalhamento direto, logo, o círculo de Mohr terá               
tensões maiores do que a realidade de ruptura, levando a uma envoltória deslocada             
e imprecisa; 

 
 

- Temos que a envoltória é definida a partir do intercepto de coesão e do ângulo de                
atrito, logo, a variação desses dois parâmetros afetam a envoltória. A condição de             
drenagem é um fator, então, como o ensaio de cisalhamento direto requer            
drenagem, a envoltória será afetada caso se opte pelo ensaio triaxial; 
 
Castellanos B.A., Brandon T.L (Virginia Polytechnic Institute and State University): 
 

O estudo chegou à conclusão de que o ensaio de cisalhamento direto levou a              
valores de ângulos de atrito menores do que o ensaio triaxial (em média de 2 a 5                 
graus menor). O estudo também indicou que isso pode ser devido ao fato de o solo                
testado ser anisotrópico, e que quando as espécimes de teste são remodeladas, e a              
espécime perde a anisotropia, os resultados tendem a ser um pouco mais próximos. 
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