Influéncia de algumas variaveis geo-ambientais no comportamento das razdes
q./N em solos de Porto Alegre

Influence of some variable environmental and geological in the behavior of ratio
q./N in the soils of Porto Alegre
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Resumo: A verificagdo da influéncia de algumas variaveis geo-ambientais no comportamento de parémetros de
SPT e CPT ¢ feita através do agrupamento dos dados das investigagdes geotécnicas seguindo critérios de influéncia
de fatores identificados. A partir da localizagdo dos dados em mapas, foram identificadas influéncias de diferentes
unidades lito-estratigraficas, zonas com diferentes estagios de maturagéo dos solos, areas de dominio de diferentes
condicdes geomorfoldgicas, acdes de uma zona de falha e perfis diferenciados de aluvides. A partir destes
agrupamentos, séo efetuados estudos sobre as influéncias no comportamento da razéo g/N em terrenos de Porto
Alegre. O presente trabalho descreve os critérios utilizados nesta diferenciacao, apresentado os graficos de correlacéo
entre g, e N, e diagramas mostrando o comportamento de K (g /N) em relagéo a profundidade, fazendo algumas
consideracdes a respeito dos resultados encontrados.

Palavras-chave: geotécnica, geologia das fundacdes, geologia das construcdes.

Abstract: The gathering of geotechnical investigation by SPT and CPT follow geological and environmental criteria,
observed in maps, allowed identify different units, influence zones of degree of maturity or geomorphological conditions,
influence of failed zone and different alluvial areas, allowed to see different behavior of ratio q /N in soils of Porto
Alegre. This work presents the criteria utilized for this differentiation, showing the graphics of corrletion between q_
and N, and graphics showing the behavior of K (q/N) in relation of the depth, with considerations about the results.
Key words: geotechnical process, foundation geology, building geology.

1 Introducgao

O presente trabalho avalia e mostra os resultados
da influéncia de alguns fatores geo-ambientais sobre
os dados de investigacdo geotécnica por SPT
(Standard Penetration Test) e CPT (Cone
Penetration Test), basicamente a relagéo entre q_
(resisténcia de ponta do cone) e N (nUmero de golpes
para cravacgao dos ultimos 30cm) e o comportamento
de K (q./N) em relagéo a profundidade.

Assim, sdo desenvolvidos estudos comparativos
da aplicacdo de dados de SPT e CPT em funcao de
variaveis geo-ambientais consideradas, e se estabele-
cem diretrizes para agregar novos fatores de controle
aos dados que sao utilizados para a estimativa das
capacidades de carga dos terrenos para fundagodes.

A area de estudos ¢ a cidade de Porto Alegre,
onde foram executados os ensaios aqui separados.

A geologia de Porto Alegre é constituida por um
conjunto de rochas granitdides mais antigas, agrupadas
dos granitos tipo Cerro Grande; outro grupo de rochas

mais antigas incluidas nos granitos tipo Pinheiro
Machado, sobre as quais nao existem muitos dados
e um conjunto de granitos mais jovens conhecidos
como granitos tipo Morrinhos, e aluviées diversos. O
mapa geologico da area € apresentado na Figura 1.

2 Materiais e Métodos

Os dados foram obtidos a partir de 370 relatérios
de perfis de sondagens a percussao de Porto Alegre,
compilados de Azevedo (1990) totalizando 45.264m
e 49 sondagens a percussao e de cone do arquivo
pessoal do autor, totalizando 2.459,85m, todos da
regiao de Porto Alegre.

Em Porto Alegre, os perfis foram separados em 4
tipos de solos residuais, conforme sua natureza geol6-
gica e para um mesmo tipo de solo foram a avaliados
o estagio de maturidade, as condi¢cdes geomorfolo-
gicas e a influéncia de uma zona de falha. Para cada
tipo foram consideradas duas condigdes mais comuns.
O mesmo procedimento foi realizado para os terrenos
aluvionares, testando 2 perfis caracteristicos.
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MAPA GEOLOGICO DE PORTO ALEGRE
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Figura 1 —Mapa geologico da regido de Porto Alegre
(CARRARO, 1974; RAMGRAB et al. 1997) compilado
da Carta Geoldgica do Programa de Levantamentos
Geoldgicos Basicos do Brasil (CPRM 1997).

Os solos residuais foram subdivididos nos 4 tipos,
considerando a modelagem numérica do terreno e 0s
mapas de contorno elaborados com base no agrupa-
mento de descricoes e curvas de resisténcia ao SPT
e CPT semelhantes.

As médias das resisténcias obtidas em cada area
determinada pelos critérios usados, foram utilizadas
para afericdo da variavel analisada.

Os mesmos procedimentos foram utilizados nos
aluvides.

Em fun¢ao da geologia de Porto Alegre, da locali-
zacao das amostras e do comportamento dos perfis,
adotou-se os seguintes critérios de agrupamento dos
dados de sondagens:

— Nas zonas baixas, em geral em cotas inferiores
a 20m, os solos foram interpretados como
aluvionares;

— Nas zonas com cotas aproximadas entre 20 e
40m definiu-se a influéncia da condigdo geomor-
fologica, testada apenas nos solos derivados
dos granitos tipo Cerro Grande;

— Em cotas aproximadas entre 40 e 60m avaliou-
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se ainfluéncia do estagio de maturidade, consi-
derando apenas amostras localizadas sobre 0s
granitos tipo Cerro Grande, para que influéncias
de outros fatores nao interferissem;

— Testou-se ainda a influéncia de uma zona de
falha sobre os solos derivados dos granitos tipo
Cerro Grande, e,

— Finalmente, em cotas superiores a 60m foi
avaliada a influéncia dos diferentes substratos
geologico, considerando a unidade litologica
Cerro Grande e o Complexo Granitico Pinheiro
Machado.

O comportamento geotécnico dos perfis sempre
foi considerado critério hegemonico sobre a modela-
gem numeérica para a separac¢ao e classificacao por
grupo. Os perfis foram agrupados pelo comportamento
geotécnico, (variacdo da curva de resisténcia e descri-
¢ao sucinta dos solos), pois este fator se mostrou
predominante sobre classificacées de levantamentos
de solos, que foram incapazes de agrupar materiais
com o mesmo comportamento geotécnico quanto aos
metodos de investigacao.

Na cidade de Porto Alegre, os aluvides da regiao
norte sao tipicamente de planicie de inundacao,
integrantes da bacia do rioc Gravatai, tendo por carac-
teristica a presenca de uma espessa e bem definida
ocorréncia de argila organica (podendo ser definidas
como silicatos cristalinos com material humico e
amorfo) em profundidade rasa.

Ao sul sao depositos interdigitados, que por
estarem inseridos entre morros de composicéo grani-
tica, apresentam camadas arenosas intercaladas com
as argilas e auséncia de matéria organica. (Tabela 1)

Na area de influéncia das condi¢cdes geomorfolo-
gicas, testada nos solos derivados dos granitos do
tipo Cerro Grande, as caracteristicas consideradas
estdo apresentadas na Tabela 2.

Na zona considerada de influéncia da maturidade,
também avaliada nos solos derivados dos granitos do
tipo Cerro Grande as caracteristicas utilizadas estao
apresentadas na Tabela 3.

Os solos jovens tém menor profundidade, nos
locais onde foram identificados pelos perfis como
aflorantes. Por isso, a profundidade de comparacao
foi limitada a aproximadamente 10m. Neste horizonte,
a observacao das curvas de resisténcia dos perfis €
as descricdes dos terrenos indicam passagem para
terrenos saproliticos ou rochas alteradas.

Na Tabela 4 sdo apresentadas as caracteristicas
da influéncia de uma zona de falha sobre os solos
derivados dos granitos tipo Cerro Grande.

Na zona classificada como de influéncia da natureza
geologica, testados para solos derivados de granitos
tipo Cerro Grande em relagao aos solos derivados de
granitos do tipo Morrinhos, cujas caracteristicas estao
resumidas na Tabela 5.
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Tabela 1 — Principais caracteristicas dos solos aluvionares de Porto Alegre.

Solos Aluvionares

Planicies de Inundac¢&o

Depdsitos Interdigitados

Predominam nos aluvides da porcdo norte da
cidade, em amplas bacias hidrograficas que se

unem para formar o lago Guaiba.

Caracterizam-se por apresentar normalmente
uma camada de argila com impregnagdo de
matéria organica e baixa resisténcia, com espes-
suras variaveis, mas ocorréncia consistente em

toda a zona de abrangéncia.

Predominam nos aluvides do centro-sul de Porl
Alegre, sendo contornados por morros.

Sao caracterizados pelas intercalacdes
interdigitacbes entre camadas arenosas e arg
losas ou argilo-arenosas, sem a ocorrénci
importante de matéria organica.

Tabela 2 - Fatores considerados para determinar a zona de influéncia das condicdes geomorfolégicas sobre
as curvas de resisténcia dos solos residuais de Porto Alegre.

Condigbes geomorfologicas

Taludes Cbéncavos

Taludes Convexos

Sao areas onde predominam o0s processos
reptativos sobre a evolucdo dos solos, ocor-
rendo inversao de perfis, com consequéncias
sobre as resisténcias e composicoes.

As curvas de resisténcia aferidas alternam
intervalos de maior ou menor resisténcia de
acordo com as reptacdes identificadas e conse-
guéncia deste fendbmeno sobre as densidades
e composicoes do solo.

Os perfis apresentam composicbes muito
variadas, em geral alternando horizontes de
granulacao mais fina, argilo-siltosa, com niveis
onde ocorrem materiais de granulometria maior
(areno-siltosa, pouco argilosa).

Os perfis sédo influenciados por migragdes
laterais de solo e movimentacdes argilosas
muito variadas, de acordo com a encosta,
lencol freatico e outros fatores.

S&o areas de declividades menores, que nao
influenciam na evolugcdo dos perfis de solos
originados dos substratos rochosos.

As curvas de resistétncia a penetracdo do
amostrador-padrdo de Terzaghi, mostram in-
cremento continuo a partir da superficie de inicio
da medicao.

Tendem a composigbes granulometricas com
maior contribuicdo areno-siltosa a medida em
que se espessam os perfis pesquisados.

Perfis pouco influenciados por migracoes laterais.

3 Resultados

Os graficos de g_x N e de K (q /N) x profundidade,
para as médias de todas as sondagens SPT e CPT
agrupadas em cada dominio s&o apresentados a seguir.

Em todos os graficos de K x profundidades, para
os solos derivados de cada unidade litoestratigrafica
diferenciada considerada, ocorre um registro tipico e
proprio para os patamares medios de cada 5m,
formando “escadarias” ascendentes, descendentes ou
mistas, diferenciadas de acordo com o agrupamento
de perfis representado, em funcéo da natureza da
variavel geolégico-ambiental considerada.

A simples comparacao entre estes graficos, muito
utilizados por Danziger e Velloso (1986) para separar
“formacoes” geoldgicas diferentes, permite observar

Semina: Ci. Exatas Tecnol., Londrina, v. 22, p. 51-61, dez. 2001

a influéncia das variaveis geoldgico-ambientais
consideradas.

Nos aluvides de planicie de inundacéao, as médias
de K aumentam com a profundidade e depois
diminuem constantemente até o diastema com o
embasamento cristalino. (Vide Figura 2).

A correlagao entre nimero de golpes e resisténcia
de ponta, para os solos aluvionares de planicie de
inundacéo & bastante significativa, superior a 0,7,
sendo apresentada na Figura 3.

Nos, aluvibes de depositos interdigitados, o valor
de K se mantém quase constante, com pequenas
variacoes em funcdo da profundidade (Figura 4).

As correlacoes entre nimero de golpes e resistén-
cia de ponta sao significativas para estes tipos de
solos (Figura 5).
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Tabela 3 — Fatores considerados para determinar a zona de influéncia do estagio de maturidade dos solos
sobre as curvas de resisténcia aferidas para os solos residuais de Porto Alegre.

Estagio de maturidade dos solos

Solos Maduros

Solos Jovens

Solos que ja se encontram totalmente formados,
com toda a rocha original decomposta, sem
fragmentos pétreos relictos da rocha original,
pouco granulares.

Curvas de resisténcia a penetracdo do
amostrador-padréo de Terzaghi, com crescimento
continuo, mas a partir de profundidades médias
ou elevadas, ou seja, com permanentes e baixas
resisténcias iniciais.

Constituem solos frequentemente de granulacdo
mais fina, silto-argilosos, pouco arenosos.

Maior influéncia da matriz argilo-siltosa sobre a
afericao de resisténcia dos solos, em qualquer
situacao de densidade dos terrenos, e consequlien-
temente, sobre os indices de resisténcia.

Solos muito granulares, com muita influéncia das
texturas e composicao original das rochas, com
fragmentos relictos da rocha original e matacdes
diversos.

Curvas de resisténcia a penetracado do amostrador-
padréao de Terzaghi com oscilacbes entre resisténcias
baixas e elevadas a partir de profundidades médias,
crescendo abruptamente em profundidade, nas
proximidades dos niveis de impenetrabilidade a
ferramenta de percussao.

Apresentam misturas de composicoes granulomé-
tricas, com grande influéncia dos materiais arenosos e
de granulacéo mais grosseira.

Maior influéncia do arcabouco formado por diversos
tipos de grédos ou fragmentos petreos, sobre os
mecanismos de afericdo de resisténcia dos solos,
mesmo quando a baixa densidade dos solos permite o
deslocamento lateral dos gréos.

Tabela 4 - Principais caracteristicas da influéncia da zona de falha sobre os solos derivados dos granitos do

tipo Cerro Grande de Porto Alegre.

Zona de Falha

Adjacéncias da zona de falha

Zona de falha

Perfis de solos pouco espessos, com rapida
passagem para horizontes saproliticos.

Curvas de resisténcia dos solos com incre-

Perfis de solo muito espessos, com horizontes de
transicao para rocha em grandes profundidades.

Curvas de resisténcia dos solos com pequeno

mento continuo e em profundidades |aumento em superficie, créscendo apenas com o
pequenas aumento da profundidade.
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Figura 2 — Médias das razdées K em funcédo da
profundidade para aluvides de planicie de inundacao,
com a base da camada se situando entre 16 e 19m, e
os cascalhos que representam o diastema entre 19 e
21m.
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Figura 3 — Correlacdes entre nimero de golpes (N) e
resisténcia de ponta (q_) para os solos aluvionares de

planicie de inundacao.
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Tabela 5 — Fatores considerados para determinar a zona de influéncia da natureza geoldgica sobre solos

residuais de Porto Alegre.

Natureza geologica dos terrenos

Granitos tipo Cerro Grande

Granitos tipo Morrinhos

Sao monzogranitos mais antigos, com texturas
médias a grosseiras, com grdos de quartzo
grandes.

Produzem solos granulares, de espessura
mediana, com afericao de resisténcia muito
influenciada pelos graos.

Curvas de resisténcia a penetracdo do
amostrador-padrdo de Terzaghi com cresci-
mento continuo com a profundidade, desde a
superficie.

Constituem saibros grosseiros, pouco influen-
ciados na aferigéo da resisténcia pela presenca
de vénulos de quartzo.

Baixa interferéncia da matriz silto-argilosa, de
pequena quantidade sobre a afericdo da
resisténcia.

Sao sienogranitos, de granulacdo mais fina,
feldspaticos, com graos de quartzo pequenos,
localmente cisalhados.

Produzem solos mais finos, com influéncia
dos vénulos nas matrizes silto-argilosas, com
pouco quartzo de granulagéo pequena.

Curva de resisténcia a penetragdo do
amostrador-padrdo de Terzaghi com cresci-
mento acelerado em profundidades meédias
ou elevadas.

Constituem terrenos mais argilo-siltosos, com
pouco arcabouco quartzoso, que é suscetivel
a interferéncia de vénulos de quartzo quando
ocorrem.

Grande influéncia da matriz argilo-siltosa,
sobre 0s mecanismos de afericdo da resis-
téncia.

e
Solos Aluvionares de Depositos iInterdigitados de w
Porto Alegre

Médias de K

1 6 1" 16 21
Profundidade {(m)

\ y

Figura 4 — Médias das razdes de K em funcado da
profundidade nos aluvides de depdsitos interdigitados.
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Figura 5 — Correlacdes entre nimero de golpes (N) e
resisténcia de ponta (g ) nos aluvides de depositos
interdigitados.
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Nos graficos de K x profundidade nos aluvides, é
possivel observar que, nos solos das planicies de
inundacéao, as razbes de K oscilam entre 4 e 10,
apresentando um desenvolvimento caracteristico
(Figura 2). Nestes terrenos, a correlagao entre g_x N
¢ elevada (Figura 3).

Nos solos aluvionares dos depdsitos interdigitados,
as oscilagdes na razao de K sdo muito pequenas,
entre aproximadamente 3,8 e 5, com o desenvolvi-
mento de K, em fungéo da profundidade exibindo uma
evolucao mais uniforme (Figura 4). As correlagoes
entre g_x N sao significativas, porém mais baixas.

As caracteristicas destes terrenos, ressaltadas na
Tabela 1 determinam os comportamentos observados.
Nos materiais mais argilosos com impregnacao de
matéria organica, sdo encontradas as maiores rela-
cOes de g /N.

Nos materiais com maior influéncia de misturas
entre argilas e areias, nos depdsitos interdigitados, a
razéo K (g /N) € mais constante e uniforme, com
desenvolvimento de pequenas oscilacoes.

Nos taludes convexos sobre solos derivados dos
granitos tipo Cerro Grande, a média de K decresce
inicialmente, com o aumento de profundidade, e depois
aumenta continuamente (Figura 6).

A correlacdo entre o numero de golpes € a
resisténcia de ponta é pobre (Figura 7).

Para os conjuntos de dados de sondagens agru-
pados em funcao da tipologia dos taludes, a variacao
de K com a profundidade, esta apresentada na Figura
8, para os taludes concavos
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4 )
Geomorfologia: Taludes Convexos derivados de granitos tipo
Cerro Grande de Porto Alegre

Médias de K

Profundidade (m)

_ _/
Figura 6 — Médias das razdes de K em funcéo da
profundidade nos taludes convexos sobre solos
derivados dos granitos tipo Cerro Grande.
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Figura 7 — Correlacoes entre nimero de golpes (N) e
resisténcia de ponta (q_) nos taludes convexos sobre
solos derivados dos granitos tipo Cerro Grande.
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continua até o nivel de impenetrabilidade (Figura 8).
As razbes q_x N sdo representativas (Figura 9).
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Figura 9 — Correlacbes entre numero de golpes (N)e
resisténcia de ponta (q_) para os taludes concavos
derivados de granitos tipo Cerro Grande.

Este comportamento decorre das caracteristicas
compiladas na Tabela 2.

Nos solos de maturidade jovem testados nos
terrenos derivados dos granitos tipo Cerro Grande
(Figura 10), as razdes sao quase constantes, sofrendo
pequena reducao apenas no horizonte saprolitico.

( )

Maturidade: Solos Jovens derivados de granitos tipo Cerro
Grande de Porto Alegre

Médias de K

1 3]

Profundidade (m)
\. _J
Figura 10 — Medias de K pela profundidade para solos
jovens derivados de granitos tipo Cerro grande.

As correlacdes para estes solos, estao apresen-
tadas na Figura 11 e sao razoaveis, apresentando
indice em torno de 0,6.

Figura 8 — Médias de K contra a profundidade para
os taludes concavos derivados de granitos tipo Cerro
Grande.

A correlacao entre numero de golpes e resisténcia
de ponta € exibida na Figura 9 para os conjuntos de
dados agrupados para os taludes concavos.

Nos taludes convexos, a Razao K oscila entre 2 e
6, comecando elevando, sofrendo uma reducéo e
crescendo até o horizonte de transicao saprolitico.
(Figura 6). As razbes entre q_e N sdo baixas. Nos
taludes cobncavos, as razoes de K oscilam entre 2 e
10 e comecam baixas, crescendo quase de forma
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( Maturidade: Solos Jovens derivados de Granitos tipo Cerro
Grande de Porto Alegre
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Figura 11— Correlagdes entre numero de golpes(N) e
resisténcia de ponta (q,) para solos jovens derivados
de granitos tipo Cerro grande.
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Nos terrenos maduros sobre os solos derivados s — - W
. . - . . Adjacéncias fora da zona de falha dos solos derivados de
dos granitos tipo Cerro Grande, a raz&o K diminui com granitos tipo Cerro Grande de Porto Alegre
a profundidade, aumentando apenas no horizonte
saprolitico, conforme se observa na Figura 12.
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—— Figura 14 — Médias de K com a profundidade nas
0 : adjacéncias fora da zona de falha nos solos derivados
1 6 1 16 21 . .
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As correlagdes entre N e g_s&o baixas nestes
Figura 12 — Médias de K contra a profundidade nos  terrenos, conforme se observa na Figura 15.
terrenos maduros sobre os solos derivados dos
granitos tipo Cerro Grande.
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No interior da zona de falha, as razoes de K
oscilam em torno de 2, subindo no horizonte mais
profundo. (Figura 16).

Figura 13 — Numero de golpes versus (N) resisténcia
de ponta (q.) nos terrenos maduros sobre os solos
derivados dos granitos tipo Cerro Grande.

Lunne et al. (1 997), citando Ajayl e Bologun (1 988), ( Interior da zona de falha dos solos derivados de granitos tipo
observam que sdo grandes as dispersbes entre Cerro Grande de Porto Alegre
numero de golpes e resisténcia de ponta em solos .
residuais. I

Os solos maduros tém maior profundidade e os
solos jovens menor. Por isso sao apresentados
graficos até 10m dos solos jovens e superiores a 20m ol
para os terrenos maduros. Ambos se encontram em L e T, e
area de influéncia dos solos derivados dos granitos Profundidade (m)
tipo Cerro Grande.

Médias de K
N

. J

Figura 16 — Médias de K versus a profundidade no
interior da zona de falha dos solos derivados de granitos

A influéncia de uma zona de falha foi testada nos
solos derivados dos granitos tipo Cerro Grande.
Considerou-se uma area adjacente a zona de falha e

) : tipo Cerro Grande.
uma zona interior da mesma falha.
Nas adjacéncias da zona de falha, K varia de 4 A correlacao entre resisténcia de ponta do cone e
nos primeiros metros a menos de 2 nos metros finais NQmero de golpes do SPT é boa nestes terrenos
(Figura 14). (Figura 17).
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( Interior da zona de falha dos solos derivados de granitos )
tipo Cerro Grande de Porto Alegre

y =2,8755x - 7,4614
r=0,687

o

& 8o

= A

é 60 x— -

A A

s %
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Numerto de golpes (N)

. J

Figura 17 — Numero de golpes versus (N) resisténcia
de ponta (q_) no interior da zona de falha dos solos
derivados de granitos tipo Cerro Grande.

Na comparacéo entre a influéncia das litologias
graniticas, para as amostras dos terrenos provenientes
das rochas dos Granitos tipo Cerro Grande, as médias
de K sofrem pequena elevacédo e depois decrescem
até ser encontrado o nivel saprolitico de transicéo entre
solos e rochas, quando a razéo K cresce (Figura 18).

A correlacédo entre g x N se mostra boa até o
numero de golpes 30, quando entdo as dispersdes
produzidas pelos aumentos randdmicos de g, tornam
as correlacdes baixas.

Sobre os solos de alteragéo das rochas granitdides
dotipo Cerro Grande, as médias de K oscilam entre 2
e valores pouco superiores a 3 (Figura 14). Para os
terrenos de alteracao sobre os granitos tipo Morrinhos,
Kvaria entre 1 e 5, com um desenvolvimento caracte-
ristico em funcao da profundidade (Figura 16).

O comportamento observado reflete as diferencas
ressaltadas na Tabela.5, lembrando que em ultima
analise, fatores vinculados a histéria geolégica e a
fatores genéticos dos solos, ndo passiveis de observa-
cdes visuais e mecanicas, estdo sendo preponderan-
tes a influenciar os dados obtidos.

Para os terrenos derivados dos granitos tipo
Morrinhos, as médias de K em funcao da profundidade
decrescem constantemente a partir da superficie,
sofrendo uma elevagao apenas no horizonte de transi-
¢ao saprolitica (Figura 20).

Natureza Geologica: Solos derivados de granitos tipo Cerro )
Grande de Porto Alegre

Médias de K
N

1 6 1"

Profundidade {m})
\_ J
Figura 18 — Médias das razbes K em funcéo da
profundidade dos terrenos derivados das rochas de
granitos tipo Cerro Grande.

As correlacoes entre nimero de golpes (N)do SPT
e a resisténcia de ponta (q_) séo exibidas na Figura
19, apresentando uma baixa correlacao entre os dois
valores, com a dispersao crescendo com a profundidade.

( Natureza Geoldgica: Solos derivados de granitos tipo W
Morrinhos de Porto Alegre
6
L]
]
X
o 4
© RER——
u
o
32
= R
0 : .
1 6 11 16
Profundidade (m)
\. J

Figura 20 — Média das razoes de K em funcao da
profundidade nos terrenos derivados dos granitos tipo
Morrinhos.

O diagrama de dispersao entre numero de golpes
e resisténcia de ponta dos terrenos derivados dos
Granitos tipo Morrinhos n&ao apresenta correlacao,
conforme se observa na Figura 21.

4 )

Natureza geolégica: Solos derivados de granitos tipo Cerro
Grande de Porto Alegre
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Figura 19 — Correlagbes entre nimero de golpes (N)  Figura 21 — Correlag6es entre nimero de golpes (N)
e resisténcia de ponta (q ) dos terrenos derivados das e resisténcia de ponta(q_) nos terrenos derivados dos
rochas de granitos tipo Cerro Grande. granitos tipo Morrinhos.
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4 Discussao

Sergeev (1980) em seu classico artigo “Engineering
Geology and Protection of Environmental” destaca que
0s solos ndo sao simples sistemas mecanicos de
elementos granulométricos, ligados ou n&o por forcas
coesivas, com propriedades constantes, ressaltando
aimportancia da consideracao dos fatores genéticos
e pés-genéticos que influenciaram a formacao das
propriedades e determinaram sua evolugéo.

Schnaid (2000), Terzaghi e Peck (1967), Gibbs e
Holtz (1957), Holubeck e D’Appolonia (1973),
Marcusson e Bieganousky (1977), citam a influéncia
do indice de vazios, cuja redug¢éo aumenta a resistén-
cia a penetracao;(Schultze e Miezenback (1961)).

Skempton (1986) destaca a influéncia do tamanho
meédio das particulas, cujo aumento eleva a resisténcia
a penetracao e citando a DIN 4.094 refere que solos
uniformes apresentam menor resisténcia a penetracao.

Terzaghi e Peck (1967), Bazaraa (1967), de Mello
(1971) e Rodin et al. (1974) referem a influéncia da
pressao neutra, que em solos finos densos produz
dilatacdo, aumentando a resisténcia.

Holubec e D’'Appolonia (1973), citam a angulosi-
dade das particulas, cujo aumento eleva a resisténcia
a penetracéao; referindo Zolkov e Wiseman (1965).

Por ultimo, Schnaid e Houlsby (1994) refere a
influéncia do nivel de tensoes, cujo ampliacao vertical
ou horizontal aumenta a resisténcia, registrando ainda
ainfluéncia da idade dos depositos ja referida anterior-
mente.

O trabalho apresentado comprova que algumas
variaveis geo-ambientais, como natureza geologica dos
terrenos; e para um mesmo tipo de solo, a maturidade,
as condicoes geomorfoldgicas e a influéncia de uma
zona de falha influenciam. A tipologia dos aluvides
também produz modificacdes na afericao das resistén-
cias dos terrenos e, particularmente nas razdes e
relacGes encontradas a partir dos 2 métodos mais
comuns de investigagao geotécnica dos terrenos para
estimativa de carga.

Fatores como a influéncia geomorfoldgica e o grau
de maturidade ja s&o descritos e demonstrados ha
muito tempo por autores como Berry e Ruxton (1959)
e Vargas (1953). Oliveira (1975), discutindo a origem
dos materiais para formacao dos solos, ja descreve a
importancia que estes processos determinam como
heranca nas caracteristicas dos materiais, € que
portanto acabam tendo influéncia sobre os métodos
de aferigdo de resisténcia. De Mello (1971) ja fazia
algumas observacgdes neste sentido também.

A influéncia da natureza dos solos e, em conse-
guéncia, do volume de vazios sobre a densidade
(resisténcia) e a presenca de lencol freatico livre ou
confinado, determinam variacdes no comportamento
das forcas de inércia que influem nas afericGes dos
equipamentos de SPT e CPT.
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A interferéncia destes fatores pode explicar discre-
pancias e anomalias das principais correlagdes
efetuadas para o SPT, como as de Gibbs e Holtz
(1957), Berberian (1986), Peck et al. (1953) e De Mello
(1967). O mesmo pode ser dito para as correlacdes
de CPT, como as de Meyerhof (1974), Trofimenkov
(1974), Begeman (1974), Schmertmann (1978),
Burmister (1948), Janbu e Senneset (1974), Baldi et
al. (1981) e Robertson e Campanella (1983),
Jamiolkoswki et al. (1985) e Meigh (1987).

Danziger e Velloso (1986) pela primeira vez
destacam que “a idéia de se agrupar os solos de
mesma formagéo parece representar a situacao ideal’.
De fato, sempre transparece na discussao entre
engenharia e geologia, na interface da geotecnia ou
da mecanica dos solos, uma visdo mais materialista,
na acepcao de tipo de material (granulometria) por
parte da engenharia, com a visdo da geologia
contrapondo uma visdo geneticista, em funcéo da
origem e formacao dos solos.

Danziger et al. (1998) citando Vargas (1953) e
Sandroni (1985) observam a influéncia da maturidade
dos solos para introduzir correlacdes entre SPT e CPT,
adotando classificacbes de solos para agrupar
diferentes razdes entre q /N. Estes autores concluem
que sao estabelecidas correlacbes para diferentes
tipos de solos residuais derivados de diferentes tipos
de rochas, assinalando que diferentes tipos de rochas
produzem diferentes correlacdes para o mesmo tipo
de solo.

5 Conclusoes

Os estudos comparativos comprovam a influéncia
da natureza geoldgica dos terrenos e dos estagios de
maturidade, das condicdes geomorfolégicas e da
influéncia de uma zona de falha sobre solos derivados
da mesma origem geoldgica. A tipologia da natureza
aluvionar também influéncia no comportamento das
razdes entre resisténcia de ponta do cone e numero
de golpes da sondagem a percussao.

A determinacao da magnitude das influéncias
destes fatores e sua importancia somente poderao
ser mensuradas com a execucgdo de estudos de
investigacao geotécnica, seguidos de execucéo de
célculos de capacidade de carga dos terrenos e a
execucao de estacas instrumentadas e provas de
carga sobre as estacas, com a elaboracao de retro-
analises estatisticas, considerando os diferentes
elementos influentes, conforme as situacdes de campo
existentes e demonstradas.
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