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RESUMO: O ensaio “DMT” ¢ uma técnica de investigacdo do subsolo, complementar a sondagem
de simples reconhecimento a percussao (SPT), que proporciona o reconhecimento das propriedades
geotécnicas dos solos, baseado nas medidas de pressdes aplicadas, ao terreno, em profundidades
variadas, a cada 20 cm, inicialmente para o equilibrio com as tensdes geostaticas horizontais e em
seguida para a obtencdo de um deslocamento padrao de 1,10 mm, do solo na frente da membrana.
Esse procedimento representa o que ha de melhor em investigacdes de campo, nas avaliagdes da
compressibilidade dos solos. Sua utilizacdo no Brasil, ha cerca de 10 anos, tem proporcionado a
obtencdo de experiéncia com essa técnica. O objetivo deste trabalho € relatar essa experiéncia.
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1  INTRODUCAO

Esse parametro “M”, permite avaliar o
A compressibilidade dos solos avaliada a partir  recalque “S” resultante da aplicagdo do
do ensaio “DMT” ¢ representada pelo médulo  acréscimo de pressdo “Ac’v” em uma camada
de deformagdo “M”, medido em condicoes de de solo de espessura “Az”, utilizando a
compressdo  confinada, nos ensaios de  expressdo apresentada por Marchetti (2001):
adensamento edométrico.

O conceito desse modulo, conforme descrito Ac'v

em Lambe (1965), representa a propor¢ao entre S=2
o acréscimo de tensdo aplicado (Ao’v) e a
deformacao axial especifica ocorrida (Aev),
conforme figura 1.
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Figura 1. Médulo edométrico “M”




Na literatura que descreve esse parametro,
determinado em ensaios edomeétricos, estdo
apresentados em Barata (1984) dois quadros
(tabelas 1 e 2) com valores obtidos em
laboratorio.

Tabela 1. Valores de “M” sugeridor por Kogler e
Scheidig em 1948, para solos sedimentares transcritos de
Barata (1984)

Tipo de solo M (Mpa)
Pedregulho compacto 100 a 200
Areia compacta 50 a 80
Areia fofa 10a 20
Argila rija a dura 8als
Argila média 4a8
Argila mole 1,5a4
Argila muito mole (lodo) 0,5a3
Turfa 0,1a0,5

Tabela 2. Valores tipicos de “M” em solos brasileiros,
transcritos de Barata (1984)

Tipo de solo M (Mpa)
Argilas organicas muito moles da|0,2a0,5
Baixada Fluminense

Argilas organicas muito moles da|0,8a1,2
Baixada Santista

Argila residuais (Vargas, 1953):

- de granito (Mandaqui, SP) 6,5

- de gnaisse (Vila Anastacio, SP) 6,3

- de diabésio (Londrina, PR) 2,7
Argila porosa da Cidade de Sao Paulo | 5,2
(Rua da Liberdade)

Argila residual de basalto da Serra de|5a8
Carajas (Amazodnia)

Areias argilosas residuais: 2

- Alteracdo de arenito Bauru (Cidade

de S3o Carlos, SP)

No ensaio “DMT”, o parametro “M”, conforme
descrito por Schnaid (2000) ¢ avaliado em
funcdo dos wvalores de “Ep” (modulo
dilatométrico) e de “Kp” (indice de tensao
horizontal), com expressdes tipicas para cada
faixa de “Ip” (indice do  material)
representativas das diferentes granulagdes
(argilas 1p<0,6, siltes e areias siltosas 0,6<
Ip<3,0, areias 3,0<Ip<10,0, e pedregulhos
I>10).

3 CASO DA BACIA SEDIMENTAR DE
SAO PAULO

Essa area de sedimentos terciarios é muito
estudada e especialmente no solos argilosos,
onde a facilidade de amostragem ¢ maior,
muitos ensaios de adensamento  estdo
disponiveis. Na figura 2, reproduzida do
trabalho de Penna (1983), estdo apresentados
valores de “M” determinados em laboratorio,
em 29 diferentes locais da cidade de Sao Paulo.

Figura 2. Poligonos de freqiiéncias dos modulos com
Confinamento

10 -

o 1 =29 P e
i L4
8q x =313.76 7
I
s =4+150,97 7 AG’
S N G,
60 = M=—"
. 50 = Ae,
) - —
30 rs \\
20 /
10 simples
N :
0 100 200 300 400 500 600 700 800
M (Mpa)
Convengdes:
n = namero de dados
X = média

s = desvio padrio

Diversas investigacdes com “DMT” ja foram
realizadas nesses solos sedimentares terciarios,
tanto em materiais de predominancia argilosa,
como em materiais de predominancia arenosa.
Na tabela 3 estdo apresentadas as faixas de
valores obtidos para o pardmetro “M”,
conforme avaliadas com o uso do ensaio
“DMT”.

Tabela 3. Valores de “M” determinados em ensaios
“DMT”, nos solos da bacia de sedimentos terciarios de
Sao Paulo.
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Local Solo SPT |Resis- | Méddulo “M” Trés Irméos | grossa 17
(golpes | téncia | (Mpa) argilosa
i 313) de medido em com
ponta | ensaio DMT pedregulho
do s, verm. e
cone amar.
“CPT” Rua da| Argila silto| 12 a|4a8 60 a 140
qc Mooca arenosa 21
(Mpa) variegada
Rua Argila 4as5 |- 05a8 Rua  do|Argila 16 al- 30290
Minerva porosa Cortume siltosa com | 18
vermelha pouca areia
Rua Argila 9all|- 27a57 fina cinza
Minerva arenosa
vermelha e
amarela 4  OUTROS SOLOS
Rua Casa | Argila 2a3 |- 6al2
do Ator porosa C e , .
vermelha Em outras COHdeOGS geologlcas, numerosos
Rua Bueno | Argila 21 ald4a6 [30a90 ensaios “DMT” foram realizados no Brasil,
Branddo siltosa 24 conforme dados da tabela 4.
cinza
Rua Bueno Arei:a 27a3|8al4 |60a100 Tabela 4. Valores de “M” determinados em ensaios
Brandao meédia a “DMT” em diversas condig¢des geologicas
grossa com Local Solo SPT | Resis- | Modulo
pedrgulhos, (golpes | téncia | “M”
: ama.rela /30 de (Mpa)
Rua Cotox6 Arelg 10 a|7al0 ([30a40 cm) ponta | medido
média 18 do em
argilosa cone | ensaio
vermelha e “CPT” | DMT
amarela qc
Rua Cotox6 | Areia finae|5a9 |3 a5 27a32 (Mpa)
média,
pouco Rua do | Argila 0 - 02 a
argilosa Cortume - | organica 2,9
roxa e Sao muito  mole
amarela Paulo/SP preta
Rua Ceara | Areia fina|9a22|3a6 25a60 Av. Argila la2 |- L5 a
argilosa Tancredo organica 3,0
vermelha e Neves - | muito mole
amarela Guarulhos | preta
Av. Ayrton | Areia fina e [ 25/15 |45a 50 250 Av. Marg. | Argila 5a6 |- 5al5
Senna - | média do Rio | orgénica
Guarulhos/ | argilosa Pinheiros - | muito mole
SP Séo
Rua Areia 17 al4al0 [60a120 Paulo/SP
Harmonia | siltosa 40 Bairro Argila siltosa | 1 - 1,7 a
variegada Cerdmica -|com pouca 7,5
Rua Campo | Argila 13 a|3as 40 a 100 Jundiai/SP | areia fina
Largo siltosa 23 muito mole
variegada cinza
_ Av. Pérola| Areia fina|13 a|l16 a|80
Rua Areia Tal7|- 70290 Byngton - | argilosa 40 24
Jaguaribe | siltosa roxa Santa amar. e
Rua dos Argila 6a8 [1,8 all5a25 Barbara do | vermelha
Trés Irmaos | siltosa 24 Oeste/SP (decomposi-
vermelha e ¢do de
cinza arenito)
Rua  dos| Areia 10 aj4a6 |50a70 Rodovia Aterro 10 af5a7 [110 a




Anhanguera | (compactado, | 15 170
Cajamar/SP | com rigoroso
controle)
Vinhedo/SP | Aterro de|3a6 |-
silte argiloso,
nao
compactado

20a 50

5 CASO DE OBRA

As determinagdes dos valores do modulo de
deformacdao “M”, realizadas com o ensaio
“DMT”, tem sido utilizadas nas avaliagdes de
recalques de pisos e de edificios.

No caso de um edificio de 24 lajes,
construido no bairro da Pompéia, em Sao
Paulo/SP, apoiado em fundagdo direta em
sapatas, descrito por Penna (2004), o recalque
médio calculado com base nos valores de “M”
foi de 24,1 mm enquanto o recalque médio
medido no campo, no final da construcao, foi de
31,4 mm.

Outro edificio apoiado em fundagdo direta,
em sapatas, no bairro do Morumbi, em Sao
Paulo, com 98 m de altura total,
compreendendo 34  lajes, estd sendo
rigorosamente acompanhado com medigoes
mensais de recalques, durante seu processo
construtivo, conforme descrito em Penna
(2000).

As previsoes baseadas nos ensaios “DMT”,
tem demonstrado excepcional semelhanga com
as medi¢des efetuadas no campo, até os dias da
elaboracdo deste trabalho, quando a carga
acumulada representava 49% da carga total
prevista (figuras 3 e 4).

Na tabela 5 adiante, estdo comparados os
valores medidos no campo, na carga de 49% da
total, com os valores previstos pelo ensaio
"DMT”, para essa mesma porcentagem de
carregamento. Observa-se que os valores
medidos representam cerca de 40% a 64% dos
previstos, com maior diferencga na regiao central
do edificio, devido a rigidez da estrutura.

DMT-7 DMT-9 DMT-4

Medido 9,1 mm Medido 12,6 mm | Medido 5,6 mm

Previsto 14,3 mm | Previsto 31,7 mm | Previsto 9,0 mm

Relagdo 64% Relagdo 40% Relagao 62%

Sao Paulo

Tabela 5. Recalques medidos em comparagdo com o
previsto (carga de 49% da total)-Edificio no Morumbi en

6 CONCLUSOES

A previsao de recalques representa uma dificil
tarefa de engenharia geotécnica.

A utilizagdo do parametro “M” avaliado no
ensaio “DMT”, vem fornecer uma informagao
valiosa, para as avaliagdes de recalques
imediatos, constituindo fundamental elemento
de decisdo na engenharia geotécnica.
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SONDAGEM A PERCUSSAO (SPT)
Figura 3. Sapatas e recalques do edificio com 49% da carga total

ENSAIO DILATOMETRICO (DMT)

ENSAIO DE PENETRAGAO DE CONE
(CPT)
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Figura 4.Resultados dos ensaios SPT, DMT e CPT



