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Ensaio de cisalhamento direto 
(relembrando)

 São tomadas três leituras durante o ensaio:

 deslocamento vertical (dv)

 Força cisalhante (T)

 deslocamento horizontal (dh)



Ensaio de cisalhamento direto 
(relembrando)

t

sn3

s
n2

sn1

d
0

ft

s
ns

n3
s

n2
s

n1

7
11

14

sn1

DV/V

s
n2

s
n3

d
0

expansão

compressão



Ensaio de Compressão Triaxial (relembrando)

 As diversas conexões da câmara com o exterior permitem medir ou dissipar as 
pressões neutras e medir variações de volume.
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Ensaio de Compressão Triaxial (relembrando)

 Esquema do ensaio Tensões s1 e s3 no ensaio
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Ensaio de Compressão Triaxial (relembrando)

 Fases do ensaio:

 Fase 1 – aplicação da pressão confinante (não ocorre cisalhamento).

 Fase 2 – aplicação da diferença de tensões principais (ocorre cisalhamento).
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Modalidades de Ensaios de Compressão 
Triaxial (relembrando)
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 Lento (CD)

 Adensado, drenado

 Medidas de variação de volume (DV)

 u = 0

 Adensado rápido (CU)

 Adensado (1a. fase)

 Não drenado (2a. fase)

 Medidas de variação de volume (DV) na 
primeira fase

 Medidas da pressão-neutra (u) na segunda 
fase

 Rápido (UU)

 Não adensado, não drenado

 Medidas da pressão-neutra (u)



Apresentação dos Resultados de Ensaios 
Triaxiais (relembrando)
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Ensaios Triaxiais: Envoltória de Mohr-
Coulomb (relembrando)
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Areias Fofas x Compactas - Estrutura



Areias Fofas x Compactas - Resistência
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Areias Fofas x Compactas - Resistência
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Exemplo 1



Exemplo 1

Ensaio 1:
σ3 = 100 kPa
σ1-σ3 = 300 kPa 

Ensaio 2:
σ3 = 250 kPa
σ1-σ3 = 750 kPa 

Ensaio cisalhamento direto:
σ = 250 kPa



Exemplo 2



Exemplo 2

Ensaio 1:
σ = 100 kPa
τ = 65 kPa 

Ensaio 2:
σ = 250 kPa
τ = 162,5 kPa 

Ensaio triaxial:
σ3 = 100 kPa
σ1-σ3 = 300 kPa 



Ângulo de atrito – fatores que 
interferem

• Compacidade

• Distribuição granulométrica

• Formato dos grãos

• Tamanho dos grãos

• Resistência dos grãos

• Presença de água

Angulares



Ângulo de atrito x Confinamento



Exemplo 3



Índice de Vazios Crítico
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Índice de Vazios Crítico

e1

e2

e3e4

ecrítico

einicial

Mesma areia
dada s3 (cte em todos os ensaios)

einicial - variável

Mesma areia
𝜎3
∗ menor (cte todos os ensaios)

einicial variável



Índice de Vazios Crítico
Mesma areia
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Índice de Vazios Crítico
Mesma areia
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Tudo termina, para grandes 
deformações, no índice de vazios 
crítico correspondente à tensão de 
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todos os ensaios é a mesma, tudo 
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Índice de Vazios Crítico – Importância

• Areias finas com e > ecritico

• Impossibilidade de drenagem

• Solicitações dinâmicas

–Tremores de terra

–Impactos elevados

–Fundações de equipamentos



Exemplo 4



Exemplo 4
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