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Resumo. Este artigo apresenta resultados 1. INTRODUCAO
parciais do estudo do potencial de emprego
do ensaio de cone de queda livre de O detalhado conhecimento do subsolo
laboratdrio (fall cone test) na determinacdo de uma determinada regido € determinante
da resisténcia ao cisalhamento ndo drenadado sucesso de projetos de engenharia. No
de solos finos. A partir de amostras de soloxaso de obras portuarias e maritimas €
artificiais, confeccionados em laboratério, comum o envolvimento com solos de
foi avaliada a resisténcia ndo drenada)(s propriedades geotécnicas desfavoraveis,
de materiais compostos por tragos decomo € o caso de solos sedimentares de
misturas de caulim-bentonita-areia-agua, origem marinha.
adensados sob diferentes tensdes. Os Uma das propriedades geotécnicas de
resultados experimentais obtidos em termosnaior interesse na maioria destes projetos e
de penetracdo do cone de queda livre foramestudos supracitados é a resisténcia nao
relacionados com medidas dedadas pelo drenada das argilas, entendida como a
ensaio de palheta e confrontados com aesisténcia ao cisalhamento oferecida pelo
modelo de Hansbo (1957). Os resultadossolo argiloso quando solicitado rapidamente,
mostraram afinidade entre o0s dadossem que haja condi¢cdo de drenagem da agua
experimentais e o modelo proposto. Buscaintersticial. Esta situacdo costuma ser critica,
se com os resultados deste estudo agreggois sdo comuns condi¢cdes onde a aplicacao
conhecimento no sentido de ampliar asde cargas ocorre em tempo menor a
possibilidades do emprego do ensaio depossibilidade de drenagem do material.
cone de queda livre na avaliacdo dalogo, a maioria dos projetos geotécnicos
resisténcia ndo drenada de solos finos. exige o conhecimento deste parametro nas
fases de concepcdo de  solugdes,
Palavras-chave: Ensaio de cone de queda dimensionamento e avaliagéo de seguranca.
livre. Resisténcia ndo drenada. Solo O cone de queda livre de laboratdrio, ou
artificial fall cone test teve como idealizador John
Olsson, secretario da  Geotechnical
Commission of the Swedish State Railways
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(entre 1914 e 1922), que em 1915resisténcia ndo drenada, depende de
desenvolveu um novo dispositivo paracorrelacdes empiricas desenvolvidas a partir
obtencéo do limite de liguidez denominado,de outros ensaios de laboratério ou através
originalmente, de “Cone Sueco” (Figura 1). de andlises tedricas estaticas e dindmicas da
penetracéo do cone.

Hansbo (1957) e Wood e Wroth (1978)
demonstraram existir relacdo entre a
resisténcia ndo drenada e a penetracdo do
cone, do tipo:

s = KQ/f (1)

onde:Q = massa do conéd;= penetracao na
massa de solo ¢ = constante que depende,
dentre outros fatores, do angulo do cone.
Este dltimo parametro ganhou o nome de
Fator Cone de Hansbo.

Figura 1. "Cone Sueco” desenvolvido no 1° O estudo em foco busca correlacionar
quartel do século XX pela Junta Real dos "esultados de ensaios de cone de queda livre

Caminhos de Ferro Suecos (Hazell, 2005) € de palheta de laboratdrio conduzidos em
amostras adensadas de solos artificiais
Este mecanismo foi desenvolvido com oProduzidos a partir de caulim, bentonita,
intuito de corrigir e melhorar alguns dos areia fina e agua destilada.
fatores que influenciavam os resultados ,
obtidos pelo método da Casagrande?- MATERIAIS E METODOS
tentando assim obter uma metodologia mais o
rapida, simples e de maior precisdo. De um AS amostras de solo artificial foram
modo geral, este método visava gProduzidas a ] partlr da_ mistura _dos
determinagéo do limite de liquidez atravéscomponentes solidos (caulim e bentonita e
da penetracdo de um cone, de angulo e pesbeia passante na peneira 10) na forma de po,

conhecidos, numa amostra de solo amolgads®m agua destilada num teor de umidade
(Souza, 2011). correspondente a duas vezes o limite de

O ensaio para determinaco daliq_uidez, em betoneira de pequeno porte
resisténcia ao corte ndo drenada das argild§igura 2).
inicia-se com 0 posicionamento do cone
sobre uma amostra de solo. O cone é
libertado, penetrando na superficie da
amostra por acdo do seu préprio peso.
Através deste ensaio é possivel obter a
coesao nao drenada em amostras de solo
amolgadas, funcdo da profundidade de
penetracdo, com uma resolucao da ordem de
alguns milimetros apenas. Este tipo de
ensaio é ndo drenado porque a penetragdo do
cone no solo € muito rapida ndo permitindo \\ = >
a dissipacéo das poropressoes.

A interpretacdo dos resultados de cone
de queda livre, visando a estimativa da
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Figura 2. Preparacéo da mistura de solo
artificial
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Foram produzidos quatro diferentes
tracos: TO-0 (caulim 100%), T30-0 (caulim
70%, bentonita 30%), T0-30 (caulim 70%,
areia 30%) e T20-20 (caulim 60%, bentonita
20%, areia 20%). Tais tracos foram
submetidos a ensaios de caracterizacao
geotécnica.

O material misturado €& vertido em Palheta
moldes CBR (Figura 3) e posteriormente "™
adensados pela sobreposicdo de pesos
(Figura 4). As tensbes de adensamento
empregadas foram 12,5 kPa e 25,0 kPa.

_ . Pland de corte

Anel p/
indices
fisicos

Planq de corte
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h
:Diﬁmptrn tatal da amostr™ 150

Figura 5. Posicdo dos ensaios ha se¢ao

A=

Figura 3. Colocacao da mistura nos moldes

(a) (b)
Figura 6. Ensaios de palheta (a) e cone (b)

3. RESULTADOS

Sao apresentados resultados iniciais,
obtidos com as misturas TO-0 e T30-0. A
Tabela 1 apresenta a caracterizacao

: T — geotecnica das misturas.
Figura 4. Amostras em adensamento

Tabela 1. Caracterizagdo das misturas

Apbs adensadas por um periodo de 30pygpriedades T0-0 T30-0
dias, as amostras sao submetidas aos ensaios fisicas
ao longo de sua secéao transversal seguindoyQ(kN/m3) 25,74 24,97
esquema ilustrado na Figura 5. % areia média 8  silte 6 argila

A Flgura 6 mostra a execugao dos% de areia fina 15 argi|OSO 10 siltosa

ensaios de palheta e de cone com amostra @932 ;'r';‘?la ‘éﬁ 534

traco TO-O. O_bserva—se que os ensaios dfg (%) 42 166

cone s&o realizados com a amostra extraidg (o) 15 med.plast 121 alt.plast.
do molde, no mesmo plano subsuperficialla(ativ.coloidal) 0,48 inatvo 2,42  ativo
onde ocorreu o giro da palheta (a 6 cm d&lassif. SUCS ML CH
superficie da amostra). Classif. HRB A-7-6 (10) A-7-5 (20)
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As curvas granulométricas das 30 T

misturas e a posi¢do das mesmas no Grafic . - + T0-0
de Plasticidade de Casagrande sdo mostradi g " T30-0
nas Figuras 7 e 8, respectivamente. T 207 — Hansbo (1957) K = 0,8
100 T ! < 15
% 0 ,a":/ [ : 2
& o el =700 n 10 +
po A =300 r
a 60 — af 7 5+
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¢ 20 Penetracdo (mm)
o Figura 8. Penetracao x resisténcia ndo
0,001 0,01 Dia 0,1 B 1 10 drenada
iametro dos graos em mm
Figura 6. Curvas granulométricas
_ morer— 4. CONCLUSOES
110 Linha B
100
" Estes resultados iniciais apontam para o
e Linha A potencial de emprego da avaliagdo da
o 60 . . ~ . ~ .
= 0 = resisténcia ndo drenada de solos finos. Os
o pontos experimentais com o0s solos finos
- T0-0 . . . 7
X e produzidos com caulim, bentonita e agua,
0 adensados para 12,5 kPa e 25,0 kPa ajustam-

0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 Se bem ao modelo eXponenCIal prOpOStO por
LL (%)
Hansbo (1957) empregando fator de cone

Figura 7. Misturas no Gréfico de :
Plasticidade de Casagrande K igual a 0,8 proposto por Karlsson (1977).

A Tabela 2 apresenta resultados médios
dos ensaios de cone e vane para as misturds

TO-0 e T30-0. A Figura 8 apresenta 0s f in the fall
resultados plotados em conjunto com oHAZELL’ E. Rate effects in the fall-cone

modelo de Hansbo (1957), para o fator dées,t Report., Dgpartment of Engineering
conek = 0,8, sugerido por Karlsson (1977). Science, University of Oxford. 2005. 62p.

HANSBO, S. A new approach to the

Tabela 2. Resultados médios dos ensaios dgetermination of the shear st.rength of clay
cone e de vane com misturas T0-0 e T30-0PY the fall-cone testProceedings Royal
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