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1. FUNDAMENTACAO E OBJECTIVOS

Na sequéncia da lecionacao no 12 semestre da unidade curricular de Mecanica dos Solos 1, a unidade
curricular de Mecanica dos Solos I, apresenta conceitos e teorias fundamentais que permitem
traduzir e explicar o comportamento mecanico dos macicos terrosos. Nesta unidade curricular
apresentam-se também técnicas vulgarmente utilizadas para proceder a prospecao dos macicos
terrosos e métodos de investigacdo in situ, normalmente utilizados para estimar os principais
parametros geotécnicos, tendo em vista a realizacdo de analises de estabilidade ou metodologias de
dimensionamento externo de obras de Engenharia Civil. Serdo ainda introduzidos conceitos, teorias e
métodas usados na Engenharia Civil em andlises de estabilidade de taludes naturais e de taludes de
aterro ou escavacdo, relativos aos macigos terrosos.

2. COMPETENCIAS

Os alunos deverdo adquirir as seguintes competéncias:

- Saber explicar os fendémenos que controlam a resisténcia ao corte e a relagdo tensdo-deformagao
em solos arenosos e argilosos.

- Entender as diferengas do comportamento drenado do comportamento ndo drenado.

- Conhecer os principais ensaios de laboratério que permitem avaliar as caracteristicas de resisténcia
ao corte dos solos.

- Saber calcular os parametros de resisténcia tanto termos de tensdes efetivas como em termos de
tensdes totais, a partir de resultados de ensaios de corte em laboratdrio.

- Saber aplicar as metodologias de andlise de estabilidade de taludes (métodos de equilibrio limite).

- Explicar os fendémenos envolvidos na instabilizacdo de taludes naturais.

- Distinguir os varios tipos de ensaios in situ e conseguir propor o ensaio mais adequado a um
determinado tipo de problema geotécnico a resolver.

- Saber interpretar os resultados dos ensaios de campo de modo a obter estimativas de parametros
mecanicos do solo (resisténcia e rigidez).

3. CONTEUDOS PROGRAMATICOS

a) CONSOLIDACAQ

Teoria da consolidagdo de Terzaghi; Dedugdo da equagdo da consolidagdo.

Coeficiente de consolidacdo c,.

Fator tempo T.

Solugbes da equagdo da consolidag@o: estrato com duas fronteiras drenantes e distribuigdo
retangular do excesso de tensdo neutra inicial; estrato com apenas uma fronteira drenante e
distribuicao retangular do excesso de pressdo neutra inicial.
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Avaliagdo de c, a partir de ensaios edométricos.
Calculo do assentamento em gualguer instante,
- Carregamentos de estratos ndo confinados.

- Consolidagdo secundaria ou secular. Aceleragdo da consolidacdo. Pré-carregamento. Drenos
verticais.

b) RESISTENCIA AQO CORTE DOS SOLOS
Tensdes nos macicos terrosos:

Representagdo do estado de tensdo.

Evolugdo do estado de tensdo em diferentes obras geotécnicas (exemplos, fundacdes
superficiais, muros de contengdo - estado ativo e passivo, escavagdes, etc.).
Conceito de rotura e admissdo de critérios para definir a rotura em funcdo de tipo de material e das
exigéncias do problema a resolver.

Critérios de rotura de Mohr-Coulomb e de Tresca.
Determinacdo da resisténcia ao corte:
Condigdes de realizagdo dos ensaios.
Tipos de ensaios.
Ensaio de corte direto:

Descricao.

Desvantagens e vantagens.

Relacdes tensdes deformagdes em areias.

Relagbes tensdes deformagdes em argilas.

Ensaio triaxial:

Descrig3o.

Desvantagens e vantagens.

Ensaios CID e CIU e CK,D e CKqU, trajetdrias especiais.

Ensaios ndo drenados, UU.

Relagdes tensdes deformacdes em areias.

Relagdes tensbes deformactes em argilas.

Representagdo grafica nos espacgos: t-o, t-s' e g-p’.

Resisténcia ao corte de areias:

Resisténcia ao corte e relagdes tensdes-deformagdes em areias.

Dilatancia.

Caracteristicas intrinsecas da areia.

indice de vazios critico.

Angulos de resisténcia ao corte de pico e a volume constante.

Curvatura da envolvente de Mohr.

Liquefagdo das areias.

Resisténcia ao corte de argilas.

Relagdes tensdes-deformacdes em argilas.

Ensaios CKyD e CKyU: estado de tensdo apds amostragem; fase de saturacdo das amastras;
consolidagdo das amostras para as tensdes efetivas de repouso; aplicacdo das tenses de corte.

Comportamento sob condigOes drenadas:

Relagdes tensdes-deformacdes;

Parametros de resisténcia em tensdes efetivas;

Resisténcia residual nas argilas.
Comportamento sob condigbes nio drenadas:
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Relacdes tensdes-deformacgdes;

Parametro de pressdes intersticiais A e B {parametros de Skempton);

Envolvente de Mohr em termos de tensdes totais;

Resisténcia ndo drenada c,;

Dependéncia de ¢, em rela¢3o as tensdes efetivas de consolidagdo;
Anisotropia da resisténcia ao corte em argilas.

c) COMPACTACAQ DOS SOLOS

Principios gerais de compactacdo de solos

Ensaios de compactacao

Parametros que influenciam a compactacéo

Técnicas e equipamentos de compactacdo

Especificagbes para a compactagdo no campo

Métodos de controlo de compactacio de aterros e bases de pavimentos

d) PROSPECCAQ GEOTECNICA

Processos de investigacdo geotécnica
Amostragem: tipos e métodos

Sondagens: principios, objetivos e metodologias.
Ensaios in situ versus ensaios de laboratdrio.
Ensaios de penetracdo: DP's, SPT, CPT e CPTu.
Ensaio de corte rotativo, FVT.

Ensaios com dilatometro de Marchetti, DMT.
Ensaio pressiométricos, PMT.

Ensaio de carga em placa, PLT.

e) ESTABILIDADE DE TALUDES

Tipologias.

Movimentos de massa.

Estabilidade de taludes e de aterros.

Evolugdo dos taludes.

Causas de instabilidade.

Significado do conceito de fator de seguranga.

Estabilidade em macigos argilosos: analise em termos de tensdes totais.

Estabilidade de taludes infinitos {solos coesivos e granulares -condictes drenadas e ndo drenadas).
Metodao dos blocos.

Método das Fatias:

Método de Fellenius

Método de Bishop Simplificado
Métodos de incrementar a estabilidade.
Escavacdes em solos coesivos.
Estabilizacdo de taludes naturais.

4. BIBLIOGRAFIA

Fundamental:
E 197 (1966). “Especificagdo do LNEC — Solos, Ensaio de Compactagao”.
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E 204 (1967). “Especificagdo do LNEC — Solos, Determinacdo da baridade seca “in situ” pelo método
da garrafa de areia”.

E 240 (1970). “Especificagdo do LNEC — Solos, Classificagdo para fins rodoviarios”.

Fernandes, M.M. (2006). “Mecénica dos Solos, Conceitos e Principios Fundaomentais — Volume 1",
EdigGes FEUP. ISBN: 972-752-086-3.

Fernandes, M.M. (2011). “Mecanica dos Solos: Introdugdo a Engenharia Geotécnica — Vol 2”, Edi¢es
FEUP. ISBN: 978-972-752-136-4.

Rodrigues, C. (2006). “Apontamentos sabre ensaios in situ, no dominio da Mecanica dos Solos”.
Curso de Mestrado em Engenharia Civil, especialidade de Mecénica dos Solos e Engenharia
Geotécnica, FCTUC, publicagao interna.

Complementar:

Braja, M. Das (1998). “Principles of Geotechnical Engineering”, 4™ Ed, PWS Publishing Company,
Boston.

Clayton,C.R.I.; Mathwes,M.C.; Simons,N.E. (1995). “Site Investigation”. Blackwell Science, London, 2™
Ed.

Lambe,T.W.;Whitman, R.V. {1979). “Soil Mechanics”, Sl Version, John Wiley & Sons.

Scott,C.R. (1989) “An introduction to soil mechanics and foundations” Applied Science Publishers,
LTD.

Materia! de apoio elaborado pelo docente e disponibilizado pelo docente na Plataforma
Informatica da ESTG:

- Apresentacbes de apoio as aulas.

- Apontamentos sobre Ensaios In Situ, no dominio da Mecanica dos Solos (2006). Mestrado Mecanica
dos Solos e Engenharia Geotécnica — FCTUC, Projecto Assistido por Ensaios .

- Problemas propostos de indole pritcia de apoio a leccionacdo.

- Testes de avaliagdo realizados em anos anteriores.

5. METODO DE ENSINO

Estratégias pedagogicas adotadas:

- Nas aulas tedricas serdo apresentados conceitos, teorias e métodos relativos as matérias
lecionadas. Sera para tal utilizado 0 método expositivo com utilizagdo do quadro e videoprojector.
Serdo também utilizados casos de obra e fendmenos naturais que demonstram a importancia dos
conceitos introduzidos.

- Nas aulas tedrico-praticas serao resolvidos exercicios de aplicagdo que constam de fichas de
trabalho e ainda a utilizacdo de um programa automatico de que permite a analise de estabilidade de
taludes.

- Nas aulas praticas serdo executados ensaios de laboratdrio com vista 3 caracterizagdo da resisténcia
ao corte de solos e ainda de ensaios de campo.

- Apoio aos alunos, nomeadamente no horario tutorial;

- Utilizacdo da plataforma de e-learning para a disponibilizacdo do material de apoio e para a
divulgacdo das atividades relacionadas com a unidade curricular.

6. REGRAS DE AVALIACAO

Momentos de avaliagdo
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Epoca normal
Epoca de recurso

€ aprovado o aluno cuja classificagdo final seja superior ou igual a 10 valores.

a) Avaliacdo de época normal
Condigies de admissdo a avaliagdo:

- 0 aluno deve estar regularmente inscrito na disciplina;
- A obten¢do de nota positiva nos relatorios dos trabalhos laboratoriais e de campo.
- Para que o aluno possa ter aprovacao na época normal & necessario que tenha uma assiduidade de

75% ao conjunto de todas as aulas.

Avaliacao por frequéncia
Teste de Frequéncia

Entrega de relatdrios de cinco trabalhos praticos

Avaliacio por exame da época normal
Exame da época normal

Entrega de relatdrios de cinco trabalhos praticos

b) Avaliacio de época de recurso ou de época especial

Exame da época de recurso

Entrega de relatdrios de cinco trabalhos praticos

Teste de avaliagdo tedrico-pratico — 14 valores {70%)
Trabalhos praticos (n=5) — 6 valores (30%) - n1=10%, n2=5%, n3=5%, n4=5%, n5=5%

nl - Relatdrio de um ensaio edométrico

n2 — Relatdrio de um ensaio de corte direto

n3 - Relatorio de um ensaio de compactagio

n4 — Relatdrio de ensaios de controlo de compactagdo
n5 — Relatdrio de ensaios in situ (SPT, SCPTu, SDMT)
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