


ROTEIRO DE AULA PRATICA

NOME DA DISCIPLINA: MECANICA DOS SOLOS AVANGADA E OBRAS DE TERRA

Unidade: U1_TENSOES_E_DEFORMACOES DO_SOLO
Aula: A3_DEFORMACOES_VERTICAIS_DEVIDAS_A_CARREGAMENTOS_VERTICAIS

Definicdo dos objetivos da aula pratica:
o Determinar a deformacéo axial do solo;
e Calcular atensédo de compressao;
e Analisar de forma gréafica a relagdo entre a tensdo de compresséo e a deformacgéo

axial.

e Laboratdrio Virtual Algetec - simulador: “Compressibilidade dos Solos — ID 148”.
O laboratério virtual € uma plataforma para simulacéo de procedimentos em laboratério e deve
ser acessado preferencialmente por computador. Ele ndo deve ser acessado por celular ou tablet.

O requisito minimo para o seu computador € uma memoria ram de 4 GB.

Procedimento/Atividade n° 1
COMPRESSIBILIDADE DOS SOLOS

Atividade proposta: A atividade consiste em medir a resisténcia de uma amostra de solo quando
submetida a compressao sem estar confinada.

Na prética, para desenvolver um projeto de fundagfes para uma edificagdo, é essencial coletar
varios parametros do solo. Essa andlise geotécnica assegura uma estrutura mais estavel e
segura. Entre os parametros relevantes esta a compressibilidade do solo. A compressibilidade é
uma propriedade de muitos materiais, que, ao serem pressionados externamente, sofrem

deformacdes. No caso dos solos, além de se deformarem, também pode ocorrer uma redugéo de

volume devido as cargas aplicadas sobre eles.




Neste experimento, vocé realizara os procedimentos para determinar a resisténcia do solo a
compressao sem confinamento. Esses procedimentos estdo de acordo com a horma NBR 12770
(ABNT, 2022) para solos coesivos. Primeiro, molda-se uma amostra de solo para obter um corpo
de prova, que é entdo colocado em um equipamento de compressao.

Ao aplicar uma carga, é possivel medir a mudanca na altura do corpo de prova com a ajuda de
um medidor de deslocamento. Dessa forma, calcula-se a deformacdo axial especifica do solo,
levando em conta a alteracdo na altura em relacdo a altura original. Depois, utilizando a carga
aplicada e a area da secao transversal do corpo de prova, determina-se a tensédo de compressao
do solo. Com os resultados obtidos, calcula-se a deformacdo axial especifica, conforme a

Equacéo 1.
AH

Sendo:

¢ = deformacéo axial especifica, em %;

AH = variag¢ao da altura do corpo de prova, em mm;

H = altura inicial do corpo de prova, em mm.

Como h& deformacéo do corpo de prova durante o ensaio, deve-se calcular a nova area da secao

transversal média para cada carga aplicada, pela equacéo 2:
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Sendo:

Ai é a area da secdo transversal média inicial, em mz2.

Por fim, calcula-se entédo a tensdo de compresséao g do solo pela equacao 3:

B P
1=7
Sendo:

P = carga aplicada, em kN.

Procedimentos para a realizacdo da atividade:
O ensaio serd realizado em laboratério. Neste ambiente, vocé encontrard a amostra de solo,

equipamento de compressao, anel dinanométrico, extrator de amostra, medidor de deslocamento,

paquimetro e balanca.




Verifigue as Tabelas 1 e 2 e, durante a realizacdo dos procedimentos experimentais, realize a
coleta de dados necessarias para preenché-las com os dados adequados.

Tabela 1 — Dados do corpo de prova.

Massa (g)
Altura 1 (mm)
Altura 2 (mm)
Altura 3 (mm)

Altura média (mm)
Diametro 1 (mm)
Diametro 2 (mm)
Diametro 3 (mm)

Diametro médio (mm)

Area (cm?)

Volume (cm3)

Tabela 2 — Dados experimentais de compressibilidade

Tempo Leitura da Leitura Deformacéao Area da secéo Tenséo de
(S)p Deformacéao da carga axialespecifica transversal média compresséao
Vertical (mm) (kN) € (%) A (m?) (KN/m?2)

No experimento vocé seguira 5 passos (A a E), conforme descrito abaixo:
A) Verificando a massa do corpo de prova:

1- Ligue a balanca clicando com o botéo esquerdo do mouse sobre o botéo "Ligar".




Visualizagdo v

Visao geral
Balanca

Paquimetro

Equipamento de
! compressao

BALANCA

Equipamento utilizado na
determinagao da massa
com resolugao de 0,01 g.

2 - Mova a camisa de amostragem para a balanca clicando com o botéo direito do mouse sobre

o componente e escolhendo a opc¢éo “Mover para balanca”.

®© Visualizagio v grupoa.education
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3 - Visualize a balanca clicando com o botéo esquerdo do mouse na camera “Balanga” localizada

dentro do painel de visualizacdo no canto superior esquerdo da tela. Se preferir, também pode

ser utilizado o atalho do teclado “Alt+2”. Verifigue a massa do corpo de prova.
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B) Removendo o corpo de prova da camisa:

4 - Visualize a bancada clicando com o botao esquerdo do mouse na camera com o nome “Visao

geral” ou através do atalho do teclado “Alt+1”.

Aia1 | Visdo geral
ARr+2 | Balanga

Alts3 | Paquimetro

.| Equipamento de
M compressac




5 - Rotacione as hastes do extrator de amostra clicando com o botéo esquerdo do mouse sobre

elas e posicione a camisa de amostragem sobre o extrator clicando com o bot&o direito do mouse

sobre a pecga e escolhendo a opcéo “Mover para extrator”.

Visualizagao v

Visao geral

Balanca

Paguimetro

Equipamento de
compressao

CAMISA DE AMOSTRAGEM

Equipamento cilindrico que possui
massa de 5310,0 g e que contém
um corpo de pr OMPOoSto por

uma amostra de solo g ‘6 *SELECIONAR

- -

6 - Feche as hastes do extrator de amostra clicando com o botdo esquerdo do mouse sobre elas.
E utilize a alavanca clicando com o botdo esquerdo do mouse sobre ela, repetidamente até que
todo o corpo de prova tenha sido removido da camisa.

O corpo de prova ja foi completamente expelido pelo
® Visualizagio v extrator.
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C) Realizando as medig¢des:




7 - Mova o corpo de prova para a mesa clicando com o botéo direito do mouse sobre ele e

selecione a opgao “Retornar a mesa”.

Visualizagdao v grupoa.education - Para sair da tel
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Equipamento de
compressao

8 — Posicione o corpo de prova para realizar as medicoes clicando com o bot&o direito do

mouse sobre ele e selecione a opg¢ao “Posicionar para medigao”.
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9 - Realize a medicao desejada com o paquimetro clicando com o botédo direito do mouse sobre

o instrumento de medicéo e escolhendo a dimenséo a ser avaliada. Visualize o paquimetro




clicando com o botao esquerdo do mouse na cAmera com o nome “Paquimetro” ou através do
atalho do teclado “Alt+3”.
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D) Posicionando o corpo de prova no equipamento:
11 - Posicione o corpo de prova na prensa para realizar o ensaio de compresséo nao confinada

clicando com o botao esquerdo do mouse sobre o corpo e selecione a opgao “Mover para prensa”.




Visualize o equipamento de compressao clicando com o botdo esquerdo do mouse na camera

com o nome “Equipamento de compressao” ou através do atalho do teclado “Alt+4”.
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12 - Posicione o corpo de prova para o ensaio clicando com o botéo esquerdo do mouse sobre

0 botdo azul destacado na imagem abaixo.
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E) Executando a compresséo:




13 - Abra as janelas dos relégios comparadores para acompanhar o ensaio clicando com o botéo

esquerdo do mouse sobre eles.
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Visao geral

Balanga

Paguimetro

Equipamento de
compressao

14 - Inicie a compresséo clicando com o botdo esquerdo do mouse no botéo verde indicado na

imagem abaixo.
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15 — A ruptura ocorrera desta forma:
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Avaliando os resultados:

Utilize uma tabela, como as exemplificadas abaixo, para registro dos dados encontrados no

experimento.

Massa (g)
Altura 1 (mm)
Altura 2 (mm)
Altura 3 (mm)

Altura média (mm)
Diametro 1 (mm)
Diametro 2 (mm)
Diametro 3 (mm)

Diametro médio (mm)

Area (cm?)

Volume (cm3)




Leitura da Leitura Deformacéao Area da secéo Tenséo de
Deformacéo da carga axialespecifica transversal média compressao
Vertical (mm) (kN) € (%) A (m?) (KN/m?)

Tempo

(s)

Com os dados obtidos e calculados, responda:

1. Os dados para a execucdo do ensaio de resisténcia a compressao ndo confinada foram
corretamente e previamente preparados?

2. As rotinas previstas para o ensaio de resisténcia & compressao nao confinada nas orientagbes
da atividade estdo entendidas?

3. Qual a tenséo de compressao em 300 segundos?

Checklist:

v" Acessar no seu AVA clicando no link “Compressibilidade dos Solos — ID 148”;
Clicar na opcao “Experimento” e acesse o laboratério virtual;
Preencher as duas tabelas com os dados obtidos com o experimento;
Compreender o material de laborat6rio;
Sequir todas as etapas indicadas neste material;

Finalizar o experimento;

SN NN NN

Avaliar os resultados.

RESULTADOS

Resultados do experimento:
Ao final dessa aula pratica, vocé devera enviar um arquivo em word contendo as informacgdes

obtidas no experimento, os calculos realizados, em conjunto com as duas tabelas preenchidas.

O arquivo nao pode exceder o tamanho de 2Mb.




e Referéncias bibliograficas

ABNT. Associacao Brasileira de Normas Técnicas. NBR 12770 - Solo coesivo — Determinacgéo da
resisténcia a compressao nao confinada. Rio de Janeiro, 2022.
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Resultados de Aprendizagem:

EXEMPLO:

Como resultados dessa pratica serd possivel determinar como o solo se deforma sob a aplicacéo
de cargas. O resultado desse ensaio fornece dados essenciais sobre a resisténcia, a deformidade
e a capacidade de suporte de um tipo especifico de solo. Em termos praticos, este ensaio ajuda

engenheiros a compreenderem como 0 solo ird se comportar sob estruturas como edificios,

pontes e estradas.




ROTEIRO DE AULA PRATICA

NOME DA DISCIPLINA: MECANICA DOS SOLOS AVANCADA E OBRAS DE TERRA

Unidade: U1L_TENSOES_E_DEFORMACOES DO _SOLO
Aula: A4 TEORIA_DO_ADENSAMENTO

Definicao dos objetivos da aula pratica:
e Determinar o coeficiente de adensamento;
e Calcular o indice de vazios para cada estagio de presséao aplicada;
e Compreender a importancia dos parametros de adensamento no estudo dos

recalques do solo.

Laboratério Virtual Algetec - simulador: “Ensaio de Adensamento Unidimensional — ID
158”.

O laboratério virtual € uma plataforma para simulacéo de procedimentos em laboratério e deve
ser acessado preferencialmente por computador. Ele ndo deve ser acessado por celular ou tablet.

O requisito minimo para o seu computador € uma memoéria ram de 4 GB.

Procedimento/Atividade n° 1
ENSAIO DE ADENSAMENTO UNIDIMENSIONAL
Atividade proposta:

Neste experimento, vocé realizard os procedimentos de ensaio de adensamento de um solo
seguindo a NBR 16853 (ABNT, 2020).

O ensaio consiste em a partir de um corpo de prova de solo, lateralmente confinado em uma
célula de adensamento, aplicar incrementos de carga durante um periodo de tempo. Durante

cada incremento de carga, deve-se analisar a variacao de altura da amostra que é usado para se

calcular diversos pardmetros, como nesse experimento, o coeficiente de adensamento.




Pode-se observar nesse ensaio a evolucdo das deformacdes sofridas pelo solo ao longo do

tempo.

Com os resultados obtidos, além da massa especifica aparente seca inicial e do indice de vazios

inicial, pode ser diversos parametros. O primeiro é a altura dos sélidos, seguindo a equacao 1:

H; .
Hg = Trel (1), ou seja:

Sendo: HS = altura dos sélidos, em cm; Hi = altura inicial do corpo de prova, em cm; ei = indice

de vazios inicial.

Pode-se calcular também o indice de vazios para cada estagio de carga, conforme a equacao 2:

e=2+_1 (2), ou seja:
Hg

e = indice de vazios final em cada estagio; H = altura do corpo de prova ao fim de cada estagio;

HS = altura dos sdélidos, em cm.

Por fim, pode-se encontrar também o indice de compresséao a partir da curva logaritmica entre a

presséo aplicada e indice de vazios, conforme a Figura 1.

Figura 1 - Curva entre indice de vazios e pressao.
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Procedimentos para a realizacdo da atividade:




No experimento vocé seguira 5 passos (A a E), conforme descrito abaixo:
A) Preparando a célula de adensamento:
1- Visualize a célula de adensamento clicando com o botdo esquerdo do mouse ha camera com

o nome “Célula de adensamento” localizada dentro do painel de visualizagdo no canto superior

esquerdo da tela. Se preferir, também pode ser utilizado o atalho do teclado “Alt+4”.

B @ Visualizagdo W
ALERTR T B T .

| At+1 | Vis3o geral

. | Ale2 | Visao traseira

| Alts3 | Pesos

Célula de
adensamento

Alte s

2 - Encaixe a pedra porosa na base da célula de adensamento clicando com o botdo esquerdo
do mouse sobre a pedra. Logo em seguida, encaixe o papel-filtro clicando com o botdo esquerdo

do mouse sobre ele conforme indicado na figura abaixo.
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4 - Encaixe um novo papel-filtro clicando com o botdo esquerdo do mouse sobre ele e uma

nova pedra porosa, clicando com o botdo esquerdo do mouse sobre eles, respectivamente.

AT ™

alte) | Visao geral
| Alt+2 | Visao traseira

Alt+3 Fesos

| Gélulade
’_“"“..l adensamento

™
V4

5 - Posicione o cabecgote metalico na base da célula clicando com o botdo esquerdo do mouse
sobre ele.
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6 - Prenda a tampa da célula de adensamento clicando com o botdo esquerdo do mouse sobre

as roscas de fixagao.

®)» Visualizacao -
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B) Preparando a prensa de adensamento:

7 - Visualize a prensa clicando com o botdo esquerdo do mouse na camera com 0 nome

“Visao geral” ou através do atalho do teclado “Alt+1”.




| Ame2 | Visao traseira

Ar«3 | Pesos

Célulade

At adensamento

8 - Mova a célula de adensamento para a prensa clicando com o botao esquerdo do mouse sobre

a célula (de acordo com a figura abaixo).

9 - Fixe a célula de adensamento clicando com o botdo esquerdo do mouse sobre o mandril da

prensa (de acordo com a figura abaixo).

| | Aer | Visdo geral

rAE [ Vis3o traselra

An+3 | Pesos

Célula de
adensamento
———

£
—



C) Preparando a prensa:

10 - Posicione o0 peso para prensa que aplica uma pressdo de 5 kPa clicando com o botéo
esquerdo do mouse sobre o peso.

Visaa geral
Visédo traseira

Pesos

Célula de
! adensamento

Peso para prensa

Material utilizado para aplicar uma . iy >
determinada no corpe de prova ' by S \ -
quando acoplado a prensa de $

adensamento. A p que esse corpo - . % { MOVER }ARA 0
de prova aplica é de SkPa. EQU!P_AMENTO '.\

11 - Abaixe o suporte da prensa clicando com o botdo esquerdo do mouse sobre a barra de
fixacéo.

| Alte2 | Vis&o traseira

| Alte3 | Pesos

Ceélula de
adensament:

| Attes |
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Aaterial utilizado para aplicar uma
Material utilizado para aplicar u o -
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12 - Perceba que surgira uma janela com um crondmetro e uma janela com visor do reldgio
comparador da prensa, nos cantos direito e inferior esquerdo da tela, respectivamente. Observe
o relégio comparador e registre a altura do corpo de prova que esta contido no anel de

adensamento em milimetros.

, Aws1 | Visao geral

| Are2 | Visdo traseira

Alts3 | Pesos

Celulade
[ At | fensameanto

13 — Acelere o crondmetro clicando com o botdo esquerdo do mouse sobre a seta abaixo do

visor. Registre a altura do corpo de prova para cada tempo contido na tabela 1, clicando na seta

D) Coletando os dados de adensamento:

indicada para iniciar o crondbmetro novamente.

Tabela 1 — Dados experimentais

Tempo

5 kPa

10
kPa

20
kPa

40
kPa

80
kPa

160
kPa

320
kPa

640
kPa

1280
kPa

2560
kPa

320
kPa

80
kPa

kPa

7
segundos

15
segundos

30
segundos

1 minuto

2 minutos

4 minutos

8 minutos

15

minutos




30

minutos

1 hora

2 horas

4 horas

8 horas
24 horas
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E) Ensaiando o corpo de prova:

14 - ApOs terminar as medicdes, feche a janela do relégio comparador clicando com o botéo

esquerdo do mouse sobre o “X” vermelho que se encontra acima do relégio.

15 - Retorne o peso para a bancada clicando com o botdo esquerdo do mouse sobre ele.
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16 - Repita os procedimentos dos passos C e D utilizando uma combinacéo de pesos para prensa

de forma a obter as pressoes indicadas na Tabela 1.

Avaliando os resultados:

Utilize uma tabela, como as exemplificadas abaixo, para registro dos dados encontrados no

experimento.

Tempo 5kPa | 10 20 40 80 160 320 640 1280 | 2560 | 320 80 5
kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa

7
segundos
15
segundos
30

segundos

1 minuto

2 minutos

4 minutos

8 minutos
15
minutos
30

minutos

1 hora

2 horas

4 horas

8 horas
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Com os dados obtidos e calculados, determine:

1. A altura dos soélidos por meio da equacéo (1);

2. O indice de vazios para cada estagio de carga, por meio da equagéo (2);

3. Trace a curva de indices de vazios em fun¢éo do logaritmo da pressao aplicada. Para o célculo
dos indices de vazios, utilize 0,692 como valor do indice de vazios inicial;

4. Determine o indice de compressao utilizando os dados obtidos anteriormente;

5. Apresente a Tabela 1 preenchida com os dados do ensaio.

Checklist:
v" Acessar no seu AVA clicando no link “Ensaio de Adensamento Unidimensional — ID
1587;
Clicar na opcao “Experimento” e acesse o laboratério virtual;
Preencher a tabela com os dados obtidos com o experimento;
Responder as questbes propostas;
Compreender o material de laboratorio;
Seguir todas as etapas indicadas neste material,

Finalizar o experimento;

N N N N N R

Avaliar os resultados.

Resultados do experimento:
Ao final dessa aula pratica, vocé devera enviar um arquivo em word contendo as informacdes
obtidas no experimento, os calculos realizados, em conjunto com a tabela preenchida. O

arquivo nao pode exceder o tamanho de 2Mb.
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Resultados de Aprendizagem:

Este ensaio é fundamental para determinar as propriedades de compressibilidade e
comportamento de deformacdo dos solos sob carregamento. Os principais resultados obtidos
incluem a curva de adensamento, que relaciona a tenséo aplicada e a variacao de altura do solo,
permitindo calcular indices de compresséao e de recompressdo. Além disso, é possivel determinar
o coeficiente de adensamento, que ajuda a prever a taxa de assentamento ao longo do tempo.

Esses dados séo essenciais para o projeto de fundacdes, estimando o grau de adensamento e a

previsdo de assentamentos em estruturas.




ROTEIRO DE AULA PRATICA

NOME DA DISCIPLINA: MECANICA DOS SOLOS AVANCADA E OBRAS DE TERRA

Unidade: U2_RESISTENCIA_AO_CISALHAMENTO
Aula: A4_RESISTENCIA_DE_SOLOS_ARENOSOS_E_ARGILOSOS

Definicao dos objetivos da aula pratica:
e Determinar aresisténcia de cisalhamento de um solo;
e Determinar aresisténcia de cisalhamento de um solo com amolgamento;

e Calcular a sensibilidade do solo.

Laboratoério Virtual Algetec - simulador: “Resisténcia ao Cisalhamento — ID 159"

O laboratério virtual € uma plataforma para simulacéo de procedimentos em laboratério e deve
ser acessado preferencialmente por computador. Ele ndo deve ser acessado por celular ou tablet.

O requisito minimo para o seu computador € uma memoria ram de 4 GB.

Procedimento/Atividade n° 1
RESISTENCIA AO CISALHAMENTO

Atividade proposta:

Neste experimento, vocé realizara os procedimentos para determinar a resisténcia ndo drenada
do solo. Existem diversos ensaios “in situ” capazes de determinar a resisténcia ao cisalhamento
e entre os principais, estd o ensaio da palheta (também conhecido como Vane Test), utilizado
para solos argilosos. Os procedimentos seguem a NBR 10905 (ABNT, 1989) - Solo - Ensaios de
palheta in situ. A partir de um ponto em um terreno predeterminado, deve-se cravar um
equipamento composto de uma palheta na ponta. Aplica-se torque ao equipamento, registrando
os torques durante o ensaio, até se encontrar o valor maximo. Em seguida, com o solo que ja
sofreu a ruptura, realiza-se dez rotacdes completas para se encontrar a resisténcia ndo drenada

(Cu), conforme Equacédo 1. Com isso, pode-se determinar também a sensibilidade do solo em

guestao, utilizando a resisténcia ndo drenada (C,) da amostra ndo amolgada e a resisténcia ndo




drenada da amostra amolgada (C.r), pela Equacéo 2, sabendo que o didametro da palheta € de 65

mm.
T

Cu = 0,86*5(1)

Onde:

T é o torque maximo medido em kNm.

D é o didmetro da palheta em metros.

C

S, =—"(2

(= ()
Onde:
Cur é aresisténcia.
Procedimentos para a realizagdo da atividade:
No experimento vocé seguira 5 passos (A a E), conforme descrito abaixo:

F) Preparando a unidade de leitura:

1- Visualize a unidade de leitura clicando com o botdo esquerdo do mouse na camera com o

nome “Unidade de leitura” localizada dentro do painel de visualiza¢do no canto superior esquerdo

da tela. Se preferir, também pode ser utilizado o atalho do teclado “Alt+2”.

@ Visualizagdo v

| Alt+1 ‘ Visao Geral

Alt+2 | Unidade de leitura




2 - Ligue a unidade de leitura clicando com o botdo esquerdo do mouse sobre o botao “liga /
desliga”. Faca um reset da unidade de leitura clicando com o botédo esquerdo do mouse sobre o

botdo “reset”.

@ Visualizacao v

aitn | Visdo Geral

Ar+2 | Unidade de leitura

Unidade de torque
tipo A

Alts3 |

B) Preparando a unidade de torque:

3 - Visualize a unidade de torque clicando com o botdo esquerdo do mouse na camera com o

nome “Unidade de torque tipo A” ou através do atalho do teclado “Alt+3”.

Visualizagdo v

Visao Geral

Unidade de leitura

Unidade de torque
tipo A

Rotagao

(Graus)




4 - Pressione o botéo de cravacao da unidade de torque clicando com o botédo esquerdo do mouse
sobre ele.

@ Visualizacdo v

Alt+1 | Visdo Geral

l a+2 | Unidade de leitura

Unidade de torgue

Alts3 |
: tipoc A

Botdo de cravacio (Unidade de torque)

Botdo usado para ativar a
cravagao da palheta.

C) Ensaiando o solo indeformado:

5 — Gire a manivela pressionando e segurando o botédo esquerdo do mouse sobre ela. Vocé pode

utilizar a escala de tempo na lateral direita da tela para acelerar o movimento da manivela.

® Visualizagcao v

Alt+1 | Vis3o Geral

[ Amz] Unidade de leitura

Unidade de torque

izt ‘ tipo A

-~ —| [

——

=

—
Escala de tempo: 1.0x

Manivela

Equipamento utilizado para
operar a unidade de torque.




6 - Insira na Tabela 1 os valores de rotacdo e torque exibidos na unidade de leitura - siga girando
a manivela e coletando dados até que seja observada uma queda no torque em trés leituras
seguidas. Esses valores vocé vai observar no dispositivo branco, apresentado na imagem abaixo
destacado no retangulo vermelho. A Tabela 1 devera ser construida, conforme o cabegalho

abaixo, devendo receber as leituras que vocé identificar no experimento.

Tabela 1 — Dados experimentais.

Rotacéao Torque (Nm) do Torque (Nm) do

solo solo
(graus)

indeformado amolgado

®© Visualizagdao v

Alt+1 | Visdo Geral

Ars2 | Unidade de leitura

Unidade de torque

LS ‘ tipo A

D) Aplicando dez revolugBes completas a palheta:

7 - Visualize a unidade de leitura clicando com o botdo esquerdo do mouse na camera com O
nome “Unidade de leitura” ou através do atalho do teclado “Alt+2”.

8 - Pressione o botdo “reset” da unidade de leitura clicando com o botdo esquerdo do mouse
sobre ele.

9 - Desligue a unidade de leitura clicando com o botao esquerdo do mouse sobre o botao “liga /
desliga”.

10 - Visualize a unidade de torque clicando com o botdo esquerdo do mouse na camera com o

nome “Unidade de torque tipo A” ou através do atalho do teclado “Alt+3”.




Visualizacdo v

Visdo Geral

I Alt+2 | Unidade de leitura

Al Lllmdade de torque
tipo A

11 - Ligue o contador de voltas da unidade de torque clicando com o botdo esquerdo do mouse

sobre o botao “liga / desliga”.
12 - Altere a taxa de converséo do equipamento clicando com o botdo esquerdo do mouse sobre
0 boté&o de conversao.

Visualizagao v

Visao Geral

Unidade de leitura

Unidade de torque
tipo A

Botéo de cravagdo (Unidade de torque)

Botao usado para ativar a
cravacao da palheta.

13 - Realize dez revolucbes completas a palheta pressionando e segurando o botdo esquerdo
do mouse sobre a manivela. Vocé pode visualizar o nUmero de revolucdes na tela da unidade

de torque.




®© Vvisualizagio v

Al+1 | Visao Geral

Alt+2 | Unidade de leitura

Unidade de torque

AlteS tipo A

D ————
Escala de tempo : 5.0

| 00 |

E) Preparando os equipamentos:

14 - Desative o botdo de conversdo da unidade de torque clicando com o botdo esquerdo do
mouse sobre ele.

15 - Visualize a unidade de leitura clicando com o botdo esquerdo do mouse na camera com o
nome “Unidade de leitura” ou através do atalho do teclado “Alt+2”.

16 - Ligue a unidade de leitura clicando com o botdo esquerdo do mouse sobre o botéo “liga /

desliga”.

F) Ensaiando o solo amolgamado:

17 - Repita os passos de C para realizar o ensaio no solo amolgado

Avaliando os resultados:

Utilize uma tabela, como as exemplificadas abaixo, para registro dos dados encontrados no

experimento.

Rotacdo Torque (Nm) do Torque (Nm) do Cu Cur St

solo solo (kPa) (kPa)
(graus)

indeformado amolgado




Checklist:
v

v
v
v

AN NN

Acessar no seu AVA clicando no link “Resisténcia ao Cisalhamento — ID 159”;

Clicar na opcao “Experimento” e acesse o laboratério virtual;

Preencher a tabela com os dados obtidos com o experimento;

As etapas e obtencdo das leituras de torque e rotacéo para o ensaio em amostra nao
amolgada e amolgada foram corretamente seguidas? ;

Compreender o material de laboratorio;

Seguir todas as etapas indicadas neste material,

Finalizar o experimento;

Avaliar os resultados.




Resultados do experimento:

Ao final dessa aula pratica, vocé devera enviar um arquivo em word contendo as informacdes
obtidas no experimento, os calculos realizados, em conjunto com a tabela preenchida. O

arquivo ndo pode exceder o tamanho de 2Mb.

e Referéncias bibliogréficas

ABNT. Associacéao Brasileira de Normas Técnicas. NBR 10905 - Solo — Ensaios de palheta

in situ. Rio de Janeiro, 1995.

ALGETEC. Demonstracao laboratdrios Virtuais. 2024. Online.

FORMIGHERI, Luis Eduardo - Comportamento de um Aterro Sobre Argila Mole da Baixada
Fluminense - 2003.

SCHNAID, Fernando. Ensaios de Campo e suas aplicacdes a Engenharia de Fundacdes. 22

ed. Sao Paulo, SP: Oficina de textos, 2000.

Resultados de Aprendizagem:

O ensaio de resisténcia ao cisalhamento de solos é uma ferramenta importante na engenharia
geotécnica para determinar a resisténcia ao corte ou a movimentagao de solos sob condi¢bes de
carga. Este ensaio fornece informacdes sobre como o solo responde a tensdes, ajudando a
avaliar sua estabilidade e capacidade de suporte. Os principais resultados obtidos incluem o
angulo de atrito interno e a coeséo do solo, que sdo parametros fundamentais para projetar
estruturas de fundacéo, taludes e muros de contencdo. Esses dados permitem prever a
seguranca e o comportamento de estruturas em solos em diferentes cenarios de carga,
garantindo que problemas como deslizamentos ou falhas ndo ocorram. Além disso, os resultados

sdo essenciais para decisfes informadas sobre o tipo de técnicas de melhoramento do solo a

serem aplicadas, se necessario.




ROTEIRO DE AULA PRATICA

NOME DA DISCIPLINA: MECANICA DOS SOLOS AVANGADA E OBRAS DE TERRA

Unidade: U3_ESTABILIDADE_DE_TALUDES
Aula: A1_MOVIMENTO_DE_MASSA

Definicdo dos objetivos da aula pratica:
e Reconhecer os fatores de ocorréncia para os movimentos de massa,
e Identificar os impactos e riscos dos movimentos de massa,;
e Identificar formas e medidas para a mitigacao e prevencdo dos movimentos de
massa;

e Diferenciar os tipos de movimentos de massa.

Laboratério Virtual Algetec - simulador: “Deslizamento de Massa: Movimentos de Massas
e os Fatores Antropicos e Naturais - ID 1085”.

O laboratério virtual € uma plataforma para simulacdo de procedimentos em laboratério e deve
ser acessado preferencialmente por computador. Ele ndo deve ser acessado por celular ou tablet.

O requisito minimo para o seu computador € uma memoria ram de 4 GB.

Procedimento/Atividade n° 1
DESLIZAMENTO DE MASSA: MOVIMENTOS DE MASSAS E FATORES ANTROPICOS E
NATURAIS

Atividade proposta:

Neste experimento, vocé ird aprimorar seus conhecimentos sobre os diferentes tipos de

movimentos de massa em encostas e as condigdes que podem gerar esses movimentos.

O movimento de massa € o movimento descendente de materiais terrestres sob a influéncia da

gravidade. O desprendimento e movimento de materiais terrestres ocorre se a tensao imposta for




maior que a resisténcia do material para manté-lo no lugar. A resisténcia ao cisalhamento é uma
medida da resisténcia dos materiais terrestres a serem movidos.

O entrelagcamento das particulas do solo aumenta a capacidade do material permanecer no lugar.
As raizes das plantas também ajudam a unir as particulas do solo.

Neste ambiente de aprendizagem virtual, vocé vai realizar um percurso de cerca de 60 minutos
em pontos associados a movimentos de massa na regido do Vale do Itajai (SC). Nos pontos
visitados, vocé vai observar e registrar cicatrizes de movimentos de massa, buscando entender

os fatores, a dindmica e as consequéncias desses fenbmenos naturais.

Procedimentos para a realizagdo da atividade:

No experimento vocé seguira 5 passos (A a E), conforme descrito abaixo:

G) Iniciando o laboratério:

1- Leiaasinformagdes e avance a tela inicial clicando com o botdo esquerdo do mouse sobre

o botao “Avancar” (Repita 2x).

Para iniciar o percurso de observacdao dos movimentos de massa, devemos nos |
vestir de forma apropriada, calcados fechados para garantir seguranca e roupas ¢
leves. Organize sua mochila com os itens essenciais para a atividade.

[ Avancar I

2 - Selecione os itens necessarios clicando com o botédo esquerdo do mouse sobre eles e apos
clique em “confirmar”. Repita os procedimentos anteriores, leia as demais informacdes clique

novamente em avancar.

3 - Selecione os itens necessarios clicando com o botdo esquerdo do mouse sobre eles.




4 - Confirme clicando com o botdo direito do mouse sobre o botdo “Confirmar”.

5 - Repita os procedimentos anteriores, leia as demais informacdes e cliqgue novamente em

“Avancar”.

i 3 A L,

Q Todos os materiais e equipamentos necessarios foram

selecionados.
> . - -
. Antes de iniciar nossa caminhada, vamos conhecer os termos empregados para
. designar os movimentos de massa.

I Avancar I

B) Realizando a primeira parada:

6 - Leia as informacbes e avance clicando com o botdo esquerdo do mouse sobre o botédo

“Avancar”.
7 - Repita os procedimentos anteriores, leia as demais informacdes e avance.

8 - Oculte a mensagem clicando com o botao esquerdo do mouse sobre o botdo “Trilha”.




Avancar

Avancar

10 - Visualize as informagdes clicando com o botdo esquerdo do mouse sobre o botao “Trilha”.
11 - Rotacione a camera clicando com o botdo esquerdo do mouse sobre as setas indicadas e
mantendo-o pressionado.

12 - Avance clicando com o botdo esquerdo do mouse sobre o botdo “Avancar’. Leia as

informacdes e avance clicando com o botdo esquerdo do mouse sobre o botdo “Avancar”.




13 - Repita o procedimento anterior, leia as demais informagdes e avance. Marque a alternativa
clicando com o botdo esquerdo do mouse sobre as caixas indicadas e avance clicando com o

botao esquerdo do mouse sobre “Avancar”.

1. Assinale a alternativa que apresenta o tipo de deslizamento que corresponde as caracteristicas do movimento de 5 ﬂ
massa observado. :

ueda rochosa.
Fluxo lento de terra.

Escorregamento.

Avancar

14 — Repita os procedimentos anteriores para as demais posi¢cdes de solo, solucionando as
préximas questodes.

2. Ap6s uma observagao minuciosa das caracterfsticas do deslizamento do ponto visitado, assinale a alternativa a By
gue apresenta o tipo de solo onde este tipo de ocorréncia € bastante frequente. "
D 5olos muito profundos. B’

D floramentos rochosos,

(_]|polos pouca desenvolvidos.

Avancar

C) Realizando a segunda parada:




15 - Repita os procedimentos realizados na primeira parada.

. Observe a area de ocorréncia do deslizamento. Observe a morfologia e o tipo de
ocupacao da area onde houve o movimento de massa.

Avancar

D) Realizando aterceira parada:

16 — Repita os procedimentos realizados na primeira parada.

E) Interpretando os resultados: Prossiga ap6s ler a mensagem e, para finalizar, responda

a pergunta final solicitada, a seguir confira as respostas neste material (:

17 — Nesta etapa, vocé encontrard novas informacdes como apresentada a seguir, leia

atentamente e avance clicando com o botao esquerdo do mouse sobre o botao “Avancar”.




Quando realizamos uma pratica temos como foco principal acrescentar
conhecimento de um determinado assunto geografico e como ele se desenvolve,
no caso dos movimentos de massa, nos permite compreender melhor as diferentes
dinamicas e mecanica dos solos, do clima e ocupacao antrépica.

Desta forma, vocé pode levar adiante sua observacéo, andlise e pesquisa em sua
realidade local/regional. Como, por exemplo, observar em seu municipio se ha
" evidéncias de ocorréncias desse tipo de movimento de massa e quais foram os
= fatores que favoreceram essa ocorréncia.

Avancar

18 - Marque a alternativa clicando com o botéo esquerdo do mouse sobre as caixas indicadas.

Apresente estas respostas ao final da atividade.

i‘_ -

QUESTAO FINAL
Entendemos que este tipo de desastre (movimento de massa), pode ocorrer com uma certa frequéncia, e as
mudangcas climaticas podem intensificar essa realidade. Alguns fatores contribuem para os diferentes tipos de
movimento de massa, como as chuvas intensas, a retirada da cobertura vegetal e a acao antrépica. Contudo é
possivel prevenir esses tipos de desastres. Identifique os principais fatores que podem ser essenciais para
minimizar estes lipos de impactos:

D Corte da cobertura vegetal para prevenir desastres.
(] Monitoramento frequente das areas de risco.
[:] Recuperacao de areas degradadas suscetiveis a movimentos de massa.

D Descarte de residuos sélidos para estabilizar o terreno.

Construcao de estruturas mais pesadas em areas propensas a movimentos de massa para adicionar
estabilidade ao terreno.

D Reordenacao do espago urbano, politicas responsaveis e sustentaveis do ponto de vista ambiental.

D Preservagao da vegetagao nas encostas de morro.

Avancar

19 — Finalize o ensaio ap6s aparecer a seguinte mensagem.




Avaliando os resultados:

1. Cite os trés fatores que contribuem para a ocorréncia dos diferentes tipos de movimentos de
massa.

2. Qual o papel da cobertura vegetal das encostas de morros e serras na prevencao dos
deslizamentos de terra? Quais as principais medidas que devem ser tomadas para a preservacao

dessa vegetagao?

3. Qual a resposta correta da Ultima questao do experimento?

Checklist:
v" Acessar no seu AVA clicando no link “Deslizamento de Massa: Movimentos de Massas e
os Fatores Antropicos e Naturais - ID 10857
Clicar na opcao “Experimento” e acesse o laboratdrio virtual;
Responder os questionarios para seguir com o0 experimento;
Compreender o material de laboratério;
Seguir todas as etapas indicadas neste material;

Finalizar o experimento;

SRR NN NN

Avaliar os resultados.




Resultados do experimento:

Ao final dessa aula pratica, vocé devera enviar um arquivo em word contendo as informacdes
obtidas no experimento e a resposta das questées. O arquivo ndo pode exceder o tamanho de
2Mb.

e Referéncias bibliogréficas
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GROTZINGER, J. Para entender a Terra, 6a edicdo. Porto alegre: Bookman, 2012.

Resultados de Aprendizagem:

A compreensédo aprofundada dos mecanismos fisicos e quimicos que causam movimentos de
massa em solos. Espera-se que 0s estudantes sejam capazes de identificar e diferenciar os
fatores naturais, como a topografia, a composicdo do solo e as condi¢cdes climaticas que
contribuem para esses deslizamentos, assim como os fatores antrépicos, incluindo praticas de
uso da terra, desmatamento e urbanizacao desordenada. Além disso, a atividade deve capacitar
os alunos a avaliar os impactos ambientais e sociais dos deslizamentos de massa, promovendo

a elaboracao de estratégias de mitigacéo e prevencao, e sensibilizando-os sobre a importancia

de uma gestéo territorial sustentavel.




