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INTRODUCAO

De acordo com Hachich et al. (1998) e Pinto (2000), o ensaio de cisalhamento direto
¢ 0 método mais antigo para determinar a resisténcia ao cisalhamento de um solo e ¢ baseado
no critério de Coulomb. Nesse ensaio, ¢ aplicada uma tensdo normal em um plano e a tensao
cisalhante que causa a ruptura € verificada. Além disso, o ensaio de cisalhamento direto €
amplamente utilizado em estudos geotécnicos para avaliar a capacidade de suporte do solo em
projetos de engenharia civil. Durante o ensaio, uma amostra cilindrica de solo ¢ submetida a
aplicagdo de uma for¢a tangencial que provoca o cisalhamento da amostra. A partir dos
resultados obtidos no ensaio, ¢ possivel determinar a resisténcia ao cisalhamento do solo e sua
coesao ndo drenada.

A tensdo cisalhante pode ser representada em fung¢do do deslocamento no sentido do
cisalhamento, como mostra a Figura 1.

Figura 1: Ensaio de cisalhamento direto: representacao de resultado tipico do ensaio.
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Fonte: PINTO ( 2000).
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Através da figura ¢ possivel identificar as tensdes de ruptura (tmax) e a tensdo residual
(tres) que o solo ainda resiste apds a ruptura. Em outras palavras, a figura representa a relagao
entre a tensdo cisalhante e o deslocamento, permitindo visualizagdo do comportamento do
solo durante o ensaio de cisalhamento direto.

Compreende-se, portanto, a importancia de se buscar o conhecimento sobre o ensaio
de cisalhamento direto de um solo. Nesse sentido, o presente trabalho teve como objetivo
apresentar, de forma concisa, por meio de revisao bibliografica e estudos realizados por outros
autores, como esse ensaio pode ser realizado e suas varia¢des de acordo com as caracteristicas

do material estudado.

METODOLOGIA
Este trabalho ¢ uma investigacdo exploratéria e elementar com o objetivo de
proporcionar maior familiaridade com a questdo em andlise, permitindo a compreensdo e

I3

analise de seus aspectos. A revisdao bibliografica ¢ o meio utilizado para obter maior
conhecimento acerca do tema.

O ensaio de cisalhamento direto ¢ o mais antigo e simples ensaio para descrever os
parametros de resisténcia ao cisalhamento do solo em termos de tensdes totais (HEAD e
EPPS, 2011). Apesar de ser de facil interpretagdo e rapida execuc¢do, o ensaio ndo ¢
apropriado para obter as caracteristicas de tensdo e deformacdo do solo (OLSON e LA,
2004). Esse ensaio, tradicionalmente nao apresenta controle da drenagem do corpo de prova, e
apesar da falta de certeza sobre a drenagem, segundo Head e Eppe (2011) é comum interpretar
que as tensdes obtidas por esse ensaio sejam tensdes drenadas, ou seja, as tensoes totais sdo
iguais as tensdes efetivas (ensaio drenado). Outra limitagdo do ensaio, apontada por Silva

(2001), € que o plano de ruptura pode nao se formar na horizontal caso as pressdes axiais

sejam baixas ou a placa dentada (Figura 2 e 3) ndo crave corretamente.

Figura 2 e 3 — Esquema da caixa de cisalhamento direto e placa dentada.

Fonte: PINTO (2000).
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O equipamento necessario para realizar o ensaio de cisalhamento direto ¢ composto
por varios componentes essenciais, como a caixa de cisalhamento, as placas dentadas
perfuradas, as pedras porosas, o sistema de pesos e a célula de carga, entre outros. A caixa de
cisalhamento ¢ rigida e mantém o corpo de prova confinado lateralmente em seu interior. As
placas dentadas sdo posicionadas nas faces maiores do corpo de prova e seus dentes cravam
na face do corpo de prova, impedindo o deslocamento relativo. Além disso, os furos nas
placas permitem que aconteca a drenagem. As pedras porosas sdo posicionadas apos as placas
dentadas e tém a fun¢do de permitir o livre escoamento da agua. O sistema de pesos ¢
responsavel pela tensdo axial imposta a amostra, enquanto a célula de carga mede a forga de
cisalhamento.

Quanto a andlise das tensdes internas, apesar da aparente simplicidade, Thornton e
Zhang (2003) afirmam que o exato estado de tensdes no plano de ruptura ¢ desconhecido.
Além disso, Pinto (2006) afirma que o ensaio de cisalhamento direto apresenta uma complexa
distribuicao durante a fase de cisalhamento. O plano de cisalhamento que a amostra apresenta
apdés o ensaio, determinado pela biparticdo da caixa, pode ter sido precedido de pequenas
rupturas em outras diregdes. Essas rupturas podem ser causadas pela rotagdo dos planos

principais de tensdo devido a for¢a de cisalhamento aplicada.

Figura 4: Componentes basicos do equipamento de cisalhamento direto.
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Fonte: Head e Epps (2011).

O ensaio de cisalhamento ¢ realizado em duas etapas principais: consolidagdo e
cisalhamento. Na fase de consolidagdo, o corpo de prova ¢ posicionado na caixa de
cisalhamento e uma tensdo de consolidagdo ¢ aplicada na maior face do corpo de prova. As
deformacdes verticais sdo medidas e a fase de consolidagdo ¢ considerada encerrada quando

as deformacdes se estabilizam. Na fase de cisalhamento, ¢ aplicada uma forca de




SALAO o | 4
CONHECIMENTO = XIll Seminario de Inovac&o e Tecnologia \ /4

De 23 a 27 de outubro de 2023.

'}

L

" 3 XXXI Seminario de Iniciagcado Cientifica
- } 7 XXVIIl Jornada de Pesquisa
BT Doy Yo XXIV Jornada de Extensdo

IX Mostra de Iniciacdo Cientifica Junior

1ll Mostra dos Projetos Integradores da Graduacdo Mais UNIJUS
| Il Seminario de Praticas Pedagdgicas

| Seminario Académico da Graduacdo UNIJUI

(0]

1L IO

cisalhamento a uma das metades da caixa de cisalhamento. Para evitar interferéncias da
friccdo, as caixas sao separadas com parafusos.

Pode ser realizado com uma forca cisalhante constante, mas o mais comum ¢ manter o
deslocamento constante. Durante essa etapa, sio medidas as deformagdes horizontais e
verticais, além da tensdo cisalhante. Para que o cisalhamento ocorra em um regime drenado, a
velocidade deve ser controlada. A velocidade adequada depende das caracteristicas de
drenagem ¢ do tamanho da amostra. A drenagem estd relacionada ao coeficiente de

consolidacdo, que pode ser obtido na fase de consolidacdo do ensaio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nas caracteristicas do solo, ¢ possivel ocorrer um pico na resisténcia, que
diminui com a continuagdo da movimentacdo da caixa, mantendo a resisténcia final. A
resisténcia maxima ao cisalhamento deve ser considerada como a tensdo de falha no ensaio de
cisalhamento direto. Além disso, ¢ recomendado tragar um grafico semelhante que mostre o
deslocamento vertical observado na amostra em funcao do deslocamento das caixas.

Para um mesmo solo, sdo realizadas medicdes da resisténcia de cisalhamento de pico
em pelo menos trés estadgios diferentes, ou seja, em corpos de prova semelhantes com trés
diferentes tensdes normais aplicadas. Esses valores sao entdo plotados em um grafico (Figura
5) que representa a resisténcia de cisalhamento em fun¢do da tensdo normal (DAS, 2014). A
partir desses pontos, ¢ tragada uma linha de tendéncia, cuja inclinacdo ¢ definida como a
tangente do angulo de atrito (tan ¢), e o valor no qual essa linha intercepta o eixo das
ordenadas ¢ definido como o intercepto coesivo (¢’), esses valores sao de grande importancia

para o calculo de resisténcia ao cisalhamento do solo (tf). tf = ¢ + o.tand

Figura 5: Envoltdrias de ruptura caracteristicas, obtidas por ensaios de cisalhamento direto.
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Fonte: DAS (2014).
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CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos por outras pesquisas e bibliografias, ¢ possivel obter
uma compreensdo mais aprofundada sobre o ensaio de cisalhamento direto, seu objetivo e
seus resultados. Esse conhecimento ¢ de grande importancia para os estudos geotécnicos, que
sdo fundamentais para a construgdo de edificios, rodovias, pontes e outras estruturas. Com os
resultados do ensaio de cisalhamento direto, ¢ possivel estimar o valor de resisténcia ao
cisalhamento do solo, o que influenciard diretamente em futuros projetos. Portanto, ¢
essencial que os engenheiros tenham conhecimento sobre essa técnica para garantir a

seguranga ¢ a estabilidade de futuras edificagdes, obras rodovidrias, entre outras.
Palavras-chave: Geotecnia, Cisalhamento direto, Coesao.
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