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RESUMO: Reconhecido como ferramenta Util na determinagdo do comportamento tensdo-deformacéo de
solos in situ, o ensaio com Pressibmetro Ménard, quando aliado & interpretacfes analiticas baseadas em
modelos constitutivos de solos coesivos-friccionais ndo saturados (comuns em regides tropicais), possui 6timo
potencial na determinacdo de parametros geomecanicos que sao imprescindiveis na realizacdo de qualquer
projeto geotécnico. Neste trabalho, buscou-se estudar a adequabilidade da ferramenta analitica, que utiliza a
Teoria de Expansdo de Cavidade Cilindrica, na previsdo de parametros geomecanicos do solo a partir de
resultados de ensaios pressiométricos Ménard. Utilizou-se da metodologia analitica proposta por Yu &
Houlsby (1991) na interpretacéo de ensaios pressiométricos realizados por Machado (2020), em perfil de solo
tropical, no campo experimental da EECA/UFG na cidade de Goiénia. Essa solugdo, por sua vez, baseia-se em
formulagbes matematicas para obtengdo da curva pressdo-expansdo, implementada em planilha do Microsoft
Excel®, requerendo seis parametros de entrada de resisténcia e deformabilidade do solo, os quais se resumiram
especialmente na estimativa da coesdo, do angulo de atrito e do modulo de deformacdo. A partir do estudo,
observou-se gue as curvas se apresentaram bem ajustadas as curvas do ensaio in situ, comprovando assim a
aplicabilidade da ferramenta analitica apresentada para estudos geotécnicos.

PALAVRAS-CHAVE: Ensaio Pressiométrico, Solucdo Analitica, Teoria da Expansdo de Cavidade, Solos
Tropicais, Pressibmetro Ménard.

ABSTRACT:. Recognized as a useful tool in determining the stress-strain behavior of soils in situ, the Ménard
pressuremeter test, when combined with analytical interpretations based on constitutive models of unsaturated
cohesive-frictional soils (common in tropical regions), has great potential in determining geomechanical
parameters that are essential in the realization of any geotechnical project. In this work, searched to study the
suitability of the analytical tool, which uses the Cylindrical Cavity Expansion Theory, in predicting soil
geomechanical parameters from the results of Ménard pressuremeter tests. The analytical methodology
proposed by Yu & Houlsby (1991) was used in the interpretation of pressuremeter tests performed by Machado
(2020), in a tropical soil profile, in the experimental field of EECA/UFG in the city of Goiania. This solution,
in turn, is based on mathematical formulations for obtaining the expansion pressure curve, implemented in a
Microsoft Excel® spreadsheet, requiring six input parameters of strength and deformability of the soil, which
were summarized especially in the estimation of cohesion, friction angle and modulus of deformation. From
the study, it was observed that the curves presented a good fit to the in situ test curves, thus proving the
applicability of the analytical tool presented for geotechnical studies.

KEYWORDS: Pressiometric Test, Analytical Solution, Cavity Expansion Theory, Tropical Soils, Ménard
Pressiometer
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1 Introducéo

O projeto geotécnico é o fruto de um conjunto de andlises, interpretacGes e conclusGes sobre as
investigacOes realizadas in situ e em laboratério. No entanto, devido ao cronograma sempre rigoroso das obras
e pela busca em reduzir custos, 0s ensaios geotécnicos, geralmente sdo restritos aos métodos mais
convencionais, mas que nem sempre sdo capazes de fornecer todos 0s pardmetros necessarios a uma analise
mais precisa e acurada das caracteristicas do solo. Em virtude disso, as interpretacdes analiticas de ensaios
pressiométricos in situ podem auxiliar na determinacdo de parametros de resisténcia e deformabilidade do
solo.

Entretanto, de acordo com Schnaid; Lehane e Fahey, (2004), ressalta-se a dificuldade da aplicabilidade
de ensaios de campo no estudo de solos tropicais, sendo necessario avaliar as abordagens tedricas
desenvolvidas para solos sedimentares, com o objetivo de demonstrar a viabilidade de métodos de
interpretacdo para obras de engenharia.

Dentre os ensaios in situ que se utilizam de solugdes analiticas, destaca-se 0 ensaio com Pressidmetro
Ménard (Ménard PressureMeter - MPM) associado a Teoria de Expansdo da Cavidade, que baseia-se em
formulacbes matematicas que analisam a variacdo das tensfes e deslocamentos produzidos pela expansdo de
uma cavidade cilindrica no interior de um macico de solo. Este, por sua vez, pode ser representado como um
meio linearmente elastico ou perfeitamente plastico, o que gera inimeras hip6teses simplificadoras para
obtencdo da solugdo matematica do problema.

Este trabalho se detera na solug&o analitica proposta por Yu e Houlsby (1991), em que o solo € modelado
como um material elastico-plastico dilatante e por isso, obedece a lei de Hooke até o inicio da ruptura, que é
determinado pelo critério de Mohr Coulomb. Ou seja, parte-se da teoria de pequenas deformacfes na fase
elastica e por fim, tem-se um procedimento bastante simples para constru¢do da relacdo pressao-expansao, que
é derivada de uma expansdo de uma série infinita.

Assim, partindo-se de resultados de ensaios pressiométricos Ménard (de inser¢do em pré-furo),
realizados em perfil de solo da cidade de Goiania, por meio das formulacGes matematicas que requeriam seis
parametros de entrada, sdo eles: modulo pressiométrico (E), tensdo horizontal in situ (ono), coeficiente de
Poisson (v), coesao (c), angulo de atrito (¢) e de dilatdncia (V). Assim foi possivel realizar a interpretagdo
direta em termos de propriedades geomecénicas do solo.

2 Metodologia

2.1 Ensaios pressiométricos realizados no campo experimental da EECA

O pressidmetro Ménard utilizado por Machado (2020) para a realizacéo das sondagens PMT no campo
experimental da Escola de Engenharia Civil e Ambiental (EECA) esté4 apresentado na Figura 1. O aparelho
possui uma tubulacdo geminada (géas-agua) de 25 m de comprimento que liga a sonda a unidade de controle
de pressédo e volume (CPV), uma fonte de pressdo de gas nitrogénio comprimido de 1 m3 e uma sonda tipo G
(células encaixadas), que tem codificacdo BX, diametro de 60 mm (ANGELIM, 2011) e foi montada com
membrana de borracha de 3 mm de espessura, a qual é destinada para baixas pressdes tida como mais adequada
para o solo do perfil. O equipamento foi fabricado pela empresa francesa APAGEO e adquirido via projeto de
pesquisa de FURNAS Centrais Elétricas S.A. com a participagéo;jg Universidade Federal de Goiés (UFG).

PAITTIEMTEY - / — [ Fonte de Gés
CpPV

Sonda
Tubulagéo
Geminada

T
Figura 2. Vista geral do equipamento utilizado (adaptado de Machado, 2020).
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Giacheti (2001) afirma que a técnica com pré-furo, requerida pelo pressidmetro Ménard, utilizada nesta
pesquisa, € uma opgao viavel para realizacdo do ensaio em solos ndo saturados, apesar de suas limitagoes, uma
vez que o uso do fluido de lavagem ou o ar comprimido, utilizado nos outros tipos de ensaios pressiométricos
com equipamentos auto perfurantes, produzem mudancas na poropressao de dgua ou ha poropressdo de ar, 0
que afeta a suc¢do do solo in situ ao redor da sonda pressiométrica. Cabe salientar que todos os pré-furos de
sondagens abertos na campanha de Machado (2020) e utilizados neste estudo foram abertos na regido néo-
saturada do perfil e unicamente com uso de trado, sem a necessidade de lavagem durante a escavacao.

O campo experimental da EECA/UFG, onde foram realizadas as sondagens, localiza-se nas coordenadas
geograficas de 16°40°41” S e 49°14°31” W. A classificagdo MCT (Miniatura, Compactado, Tropical) do solo
foi realizada por Nascimento (2019) que observou a predominancia do solo lateritico arenoso, com um alto
teor de agregacdo das particulas e com a presenca de pedregulhos (veios de quartzo) a 4,5 m de profundidade
e que a partir dos 7 m de profundidade, inicia o horizonte saprolitico com solo ndo-lateritico. Nos ensaios SPT,
realizados até a profundidade de 10,45 metros ndo foi encontrado o nivel d’agua.

Seguindo as normas norte-americana D-4719 (ASTM, 2000), a francesa NF P 94-110-1 (AFNOR, 2000)
e a europeia EN 22476-4 (1SO, 2009) foram realizados por Machado (2020) 42 ensaios pressiométricos,
distribuidos em 7 furos de sondagens e um poco de inspecéo até 6 m de profundidade para retirada de amostras
indeformadas para realizacio de ensaios triaxiais e determinacéo da Curva Caracteristica Solo-Agua (CCSA),
além da coleta de amostras deformadas para determinacéo do teor de umidade.

Os ensaios pressiométricos foram realizados, sendo 3 pré-furos de sondagem na estacao seca e 4 pré-
furos na estacdo chuvosa do regime pluviométrico local, sendo um ensaio a cada camada de 1 metro de
profundidade até 6 metros do perfil. Na Figura 3 estd apresentado a locagdo dos furos das sondagens
pressiométricas e do poco de inspecdo. Cabe salientar que neste estudo sdo abordados exclusivamente os
ensaios realizados no furo PMT4 (estacéo seca) e 0s demais seré(BE%uERIEijgados oportunamente no futuro
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Figura 3. Locacéo dos furos de sondagem pressiométricos e do pogo de inspecdo (Machado, 2020).

De posse das curvas pressiométricas corrigidas realizados no furo de sondagem PMT4 (estacdo seca)
construidas por Machado (2020) e de todo conjunto de dados decorrentes destas curvas, dentre eles 0 médulo
Ménard (Ewm) e a pressao limite (pi), foi possivel construir as curvas teoricas de ajuste de presséo x volume da
cavidade e por meio do processo analitico formulado por Yu e Housbly (1991), utilizando o Microsoft Excel®
como ferramenta.

2.2 Método analitico proposto por Yu e Houlsby (1991)

Considerou-se uma cavidade cilindrica de comprimento infinito localizada em forma vertical dentro de
uma massa de solo infinita, homogénea e isotrépica. Inicialmente, no interior da cavidade cilindrica de raio

13 2 [k

To” existe uma pressdo “po”. Um incremento de pressdo “Ap” aumenta a pressdo na cavidade de “po” a “p”,
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onde “p =po + Ap”, causando uma expansao na cavidade de forma tal que uma particula localizada inicialmente
a uma distancia “ro” do eixo da cavidade se deslocara na dire¢do radial a uma distancia “r”, ou seja, “r =ro +
Ar”, onde “Ar” ¢ o deslocamento produzido pela particula (BOSCH, 1996).

Yu e Houlshy (1991) apresentam uma solucdo explicita para representar a relacdo pressao-expansao,
sem restricdes quanto & magnitude das deformacfes, mediante a integracdo das equagbes constitutivas
utilizando a solugdo de uma série matematica. Em consequéncia a pressao limite, quando o raio da cavidade
aumenta indefinidamente, pode ser obtida analiticamente também pela solucdo de uma série infinita.

A seguir sdo apresentados conceitos essenciais para o entendimento das formulacGes que séo utilizados
na interpretacdo dos ensaios pressiométricos executados nesta pesquisa (Carter et al., 1986; Yu e Houlsby,
1991). As hipdteses adotadas pela formulacdo analitica de Yu e Houlsby sdo descritas na Figura 4:

Hipéteses adotadas - Yu & Houlsby (1991)

" Na fase pldstica o | A cavidade é  Solo coesivo-friccional:

0 solo encontra-se A expansdo tem il
inicialmente em caracteristicas de modelado como material pode ter Atingindo a expandida a resisténcia ou
estado hidrostdtico  axissimetria e estado . o1ec comportamento plastificacio ~ dentro deum  cisalhamento é funcdo
de tensdes: de deformag:ao plana perfeitamente dilatante; meio: dos pardmetros (c) e
0=0,=03=P, Simal pldstico; i a— (@) simultaneamente;
e mplificagdo ’ . . )
;ﬂ ;’rﬁale;‘[a e ———— segue uma lei . E:rf:ste uma
componentes r S constante interface a part.tr : . . . .
dasptensb'es Critério de representada pg[o da quaI o material e mﬁmto; A fﬂSE ela_r.‘tth
5 Lensos deslocamentos s A i C ok 5o, responde alei
rincipais; idiveciongi p dngulo de continua em : omogéneo; !
p pais; unidirecionais na o B oLt : . b de Hooke;
Mohr-Coulomb; dilatdncia () _estado elastico = . » jsotrdpico T

direcdo radial;

Figura 4. Hipoteses da formulacao analitica proposta por Yu e Houlsby (1991).

Os referidos autores dividiram a abordagem em uma andlise elastica e outra elasto plastica. Mediante a
andlise puramente elastica sdo obtidas relagdes tensdo deformacéo para o estado inicial, em que os incrementos
de pressdes nao produzem deformacdes plasticas no solo. Quando as pressdes continuam aumentando, o solo
da parede da cavidade comeca a plastificar, formando-se uma zona pléstica entre a parede da cavidade e a
interface elasto plastica, a partir da qual o solo continua em estado elastico. Neste caso as tensdes e
deformacdes produzidas nas duas zonas (elastica e plastica) sdo consideradas de forma separadas. As
deformacdes totais sdo dadas pela soma das componentes elasticas e plasticas.

As variaveis envolvidas na formulacdo analitica proposta por Yu e Houlsby (1991) sdo: pi: pressao limite
do ensaio; G: médulo de cisalhamento; c: coesdo; po: tensdo in situ; ¢: angulo de atrito; ¥: angulo de dilatancia;
e v: coeficiente de Poisson.

A expressdo geral que descreve 0 comportamento pressdo-expansdo juntamente com as equagdes
complementares é apresentada na Figura 5:

)
p/(p+1)

a_ . R e xp{(ﬁu) (1-2v)[Y +(a-1).p, |- [l+v]}
(@ra)[Yo(a-1)p] % [(1-8)"F ~(r/m)A, (R.8) T E(a1)B

2.(1.[Y+((171)p ] Y_J l a: rajo da cavidade durante o carregamento;
0 ag: raio durante o estado inicial de carregamento

| i Y+((1—l).p0 R: Raio de pressdo da cavidade:
Y- 2.c.cos@ ¥ :Z(I-I-—G o (f}+1) v: d‘f’\] isérie de l:u:n;er;z:xa:i infinita;
1+seng . CL]. equagdo da coesdo e angulo de attito;

I-senp , _ - TSAQ 1+seny ((1 1) a: equagdo do dngulo de atrito;
1-seng = - 5,y, & e n: equagdo das propriedades do matenal
I-seny B: equagdo do dngulo de dilatancia;

Figura 5. Formulagdes matematicas da interpretagdo analitica de Yu e Houlsby (1991).

Os parametros de entrada podem ser obtidos em laboratério ou in situ, assumindo que podem ser
utilizados em problemas de deformacdes plana. Segundo Carter e Yeung (1985) este procedimento ndo é
totalmente rigoroso, porém os valores assim obtidos fornecem uma estimativa aceitavel do comportamento do
material submetido a expansao de cavidade.

De posse dos resultados obtidos pelo ensaio pressiométrico, utilizou-se da formulagdo de Yu e Houlsby
(1991) implementada na ferramenta do software Microsoft Excel®. Apoés a inser¢do dos dados obtidos nos
ensaios foi possivel obter as curvas experimentais (dos ensaios) e em seguida, com base nas anteriores por
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meio do método analitico, foi possivel construir as curvas estimadas (dos ajustes). Assim foi possivel comparar
os resultados encontrados para o solo deste estudo.

Para realizar a simulacdo tedrica da curva pressdo-expansdo proposta por Yu e Houlsby (1991) sédo
necessarios os seguintes parametros: modulo de elasticidade (E), coeficiente de Poisson (v), intercepto coesivo
(c), angulo de atrito interno (@), angulo de dilatancia (y) e a tensdo horizontal in situ. (cho).

2.2.1 Mobdulo de Elasticidade (E)

O modulo de Elasticidade utilizado como ponto de partida para a simulacdo da curva teorica (de ajuste)
foi 0 médulo Ménard determinado nos ensaios pressiométricos de Machado (2020) por meio da metodologia
da norma francesa NF P 94-110 1 (AFNOR, 2000). Assim, ao realizar o ajuste de curvas a partir dos médulos
obtidos diretamente dos ensaios in situ, aumenta-se a probabilidade de estimativas de valores de entrada mais
coerentes.

2.2.2 Coeficiente de Poisson (v)

Para o coeficiente de Poisson do solo, cuja faixa varia entre 0,1 a 0,5, foi adotado o valor de 0,3, bastante
utilizado por varios autores em estudos com solucdes analiticas, como em Ortigdo (1994). Mesmo que seja um
resultado estimado, um estudo paramétrico feito por Bosch (1996) relatou a sua pouca influéncia na curva
pressdo-expansdo quando utilizado na solucéo de Yu e Houslby (1991).

2.2.3 Angulo de Dilatincia (y)

O angulo de dilatancia foi considerado nulo pois, com base na analise de resultados de ensaios triaxiais
adensados drenados ndo saturados obtidos por Kiihn (2014), que estudou um solo lateritico do estado de Goias
e percebeu que a tendéncia para dilatagdo se manifestou mais explicitamente em ensaios realizados com altas
sucgdes. Além disso, considerar o angulo de dilatancia igual a zero é em anélises usual de acordo com as
experiéncias relatadas por Ortigdo (1994), Mantaras (1995) e Bosch (1996), que também estudaram solos
tropicais. Nos estudos apresentados por esses autores essa suposicdo é sustentada pela ndo ocorréncia da
resisténcia de pico na realizagdo de ensaios de cisalhamento direto.

2.2.4 Tensao horizontal inicial (6ho)

Segundo Bosch (1996), pela interpretacéo do ensaio pressiomeétrico, a magnitude da pressdo aplicada as
paredes do furo inicialmente (Po) é considerada numericamente igual & tensdo horizontal em repouso in situ
(Gho).

Assim, este pardmetro foi estimado por meio da relagdo entre o coeficiente de empuxo em repouso (Ko)
e a tensdo vertical (ov), sendo que para determinacdo do Ko utilizou-se a expressao simplificada de Jaki (1944)
(Eqg. 1), utilizada no caso de solos sedimentares normalmente adensados. No caso de solos residuais e solos
que sofreram transformacfes pedoldgicas posteriores, o valor de Ko, é muito dificil de ser obtido pois
apresentam tensdes horizontais que dependem das tensdes internas da rocha ou do processo de evolucdo
sofrido. Mesmo assim, essa condicao foi adotada como dado de entrada inicial por ser dependente do angulo
de atrito e ndo requerer a estimativa de um parametro adicional independente.

K, = (1—seng) (1)

Em seguida, calculou-se a tenséo vertical total, que no caso do perfil é igual a efetiva pela auséncia do
fredtico, para a profundidade em questao a partir da expressao (Eq. 2):

GV = Ynat'z (2)
onde:

ynat: Peso especifico natural do solo (KN/m3) e z: profundidade (m).
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Com isso, obteve-se o valor de tensdo horizontal efetiva, que no caso do perfil é igual a total pela
auséncia do freatico a partir da expressao (Eq. 3):

', =K,0o', 3)

Para simular a curva tedrica (de ajuste), deve-se partir de um volume inicial, esse, por sua vez,

é obtido na curva experimental (do ensaio), sendo o volume correspondente ao ponto de presséo

horizontal (Po) escolhida no ajuste proposto, conforme demonstrado na Figura 6. A razdo de

expansdo, entdo, € convertida em deformacéo volumétrica pela formula apresenta na Figura 5. Esse
procedimento foi feito baseado na metodologia utilizada por Bosch (1996).

500 g

450% —©— Curva Experimental

[P
22 8

Pressio (kPa)
[EE T
2 2

600 610 620 630 640 6350 660 670 630 690 700 710 720 T30 740 730
Volume da cavidade (cm?®)

Figura 6. Obtengdo do ponto de referéncia (Po, Vo) — (adaptado de BOSCH,1996).

2.2.5 Intercepto Coesivo (c) e Angulo de atrito (¢)

Os valores de coesdo e 0 angulo de atrito interno para o ajuste da curva tedrica foram arbitrados e seus
valores orbitaram inicialmente dentro de intervalos tipicos de pardmetros caracteristicos de solos tropicais
locais e regionais e de acordo com resultados anteriores dos parametros obtidos do campo experimental deste
estudo.

Com os parametros selecionados, a curva pressdo-expansao tedrica foi plotada no mesmo gréfico que a
curva experimental, onde verificou-se a aproximagdo entre a curva tedrica e a curva experimental. Dessa
forma, o intercepto coesivo e o angulo de atrito interno foram estimados até que a curva tedrica estivesse com

0 aspecto o mais similar possivel ao da curva experimental. A Figura 7 abaixo ilustra o resumo do processo de
analise.

Escolha do Dem"mi“aEi"; ] Obtengdo da

| Adogdo dos curva (PxV) ]
ensaio a ser - g: (f;"ﬁ}{ﬁz —K> pardmetros: —¥ tedrica com os  Comparagdo do
analisado elert,rénica E,c,0,v,Po e W valores | ajuste com a
i adotados curva

o 4 . experimental

Inicio H

Escolher novos _ Aceitavel .
valores para os «--NAO----- ajuste da

pardmetros _curva?

Figura 7. Esquema resumido do processo de anélise.

2.3 Andlise do coeficiente de empuxo em repouso (Ko)

Como a camada superficial do perfil (primeiro metro) passa por processo continuo de varia¢do de
umidade e temperatura, o solo sofre uma espécie de pré-adensamento aumentando inclusive sua resisténcia
conforme estudo mostrado por Salager et al., (2008) e por isso € comum apresentar um valor atipico mais
elevado para o coeficiente de empuxo em repouso (Ko), que reflete na tensdo horizontal in situ. Em vista disso,
realizou-se uma analise separada do coeficiente de empuxo em repouso para essa primeira camada na busca
de ajuste mais coerente a curva pressiométrica corrigida do ensaio realizado a 0,5 m de profundidade. Os
parametros, modulo de elasticidade (E), coeficiente de Poisson (v), coesdo (c), angulo de atrito (¢) e de
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dilatancia (¥) foram mantidos constantes para as variagdes estimadas para os valores de Ko com o intuito de
se comparar a evolucdo do ajuste das curvas.

3 Resultados e Discussao

3.1 Andlise do coeficiente de empuxo em repouso (Ko) para a camada superficial

Para a camada do primeiro metro de profundidade do campo experimental da EECA realizou-se uma
analise para os valores de Ko, como pode ser observado na Figura 8.
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Figura 8. Variacao de Ko na profundidade de 0,5 m:na estacgao seca.

600 700 800

Apos o0s ajustes realizados, observou-se que o melhor deles foi para Ko igual a 3,0 para a curva
pressiométrica na profundidade de 0,5 m (estacdo seca) correspondente a pressdo inicial (pressao horizontal)
de 24kPa. Tal valor leva a uma estimativa de uma razdo elevada de sobre-adensamento (RSA) da ordem de
279kPa.

Tendo-se os parametros de ajuste para a primeira profundidade de 0,5 m, prosseguiu-se para 0s ajustes
das profundidades seguintes e para isso, manteve-se 0 mesmo valor de angulo de atrito de 30° (ver Figura 11)
estimado na primeira camada e alterando apenas os parametros de modulo e coesdo, para um melhor ajuste.
Adotou-se como ponto de partida para 0 moédulo o valor do modulo pressiométrico obtido da curva
pressiométrica, restando para o ajuste apenas a coesdo. Os resultados mostraram-se muito satisfatérios. A
Figura 12 apresenta os ajustes de curva (tedrica) em relagdo as curvas in situ (experimental).

Observando-se a Figura 9, conclui-se que as curvas apresentaram bom ajuste a curva experimental,
contudo, o comportamento da curva no inicio apresenta-se de dificil ajuste devido ao amolgamento do solo
com a abertura do pré-furo, ou seja, as variagdes de umidade e de resisténcia podem ser compreendidas por
meio do comportamento do grafico e suas variac@es influenciaram no comportamento da curva.

Apos a obtencdo de todos os ajustes obteve-se as anélises para pardmetros como: succao, coesdo total,
tensdo horizontal inicial, coeficiente de empuxo e angulo de atrito em relago aos valores obtidos por Machado
(2020) pela metodologia de Briaud, (1992), como pode ser observado na Figura 10.
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Figura 9. Curvas tensdo — deformacdo na estagdo seca a diferentes profundidades. a) 0,5m; b) 1,5m; c) 2,5m;
d) 3,5m; €) 4,5m; f) 5,5m.
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Figura 10. Parametros do solo versus profundidade.

Analisando a Figura 10 notou-se que a coesdo total, 0 Ko, e a tensdo horizontal foram maior a 0,5 m de
profundidade devido a tensdo succdo e também ao pré-adensamento do solo nesta camada superficial que se
justifica nos processos ciclicos de retragdo/expansdo volumétrica devido as variagdes de umidade ambiente ao
longo das estacOes do ano. Entretanto, a partir de 1,5m, conforme esperado, esses parametros foram crescentes
com a profundidade. O angulo de atrito adotado de 30° permitiu um excelente ajuste para todas as curvas
obtidas e sua variacdo até 2° ndao influenciaram muito o ajuste conforme testado durante analises prévias de
sensibilidade deste pardmetro.

4 Conclusodes

Neste trabalho estudou-se a interpretagdo dos ensaios pressiométricos por meio da metodologia analitica
proposta por Yu e Houlsby (1991). Por fim, obteve-se as curvas experimentais e tedricas ajustadas para o perfil
do campo experimental, mostrando a evolugéo dos valores ao longo da profundidade.

Os resultados mostraram a aproximacao coerente do ajuste de curvas mediante a utilizacdo da teoria da
expansdo da cavidade. Conforme aumentava-se a profundidade, obteve-se melhor qualidade dos ajustes, que
pode ser atribuida a uma possivel influéncia da suc¢do da camada de solo mais préxima a superficie.

A determinacdo de bons resultados do ajuste de curva com a utilizagdo de uma ferramenta
computacional simples e de resultados de ensaios pressiométricos, ndo dispensam a necessidade da realizacdo
de coleta de amostras e de ensaios de laboratorio, que podem validar os resultados e/ou retroalimentar e refinar
ajustes obtidos.
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