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Resumo - A ancoragem de plataformas flutuantes em &guas profundas com a utilizacdo da estaca
torpedo ndo propulsado, langado em queda livre, tem sido uma das mais criativas solugdes
desenvolvidas pela Petrobréas a fim de promover uma viabilizacdo técnica e econdmica. No entanto,
apesar de alguns estudos desenvolvidos para avaliar seu comportamento hidrodindmico e
geotécnico, ainda sdo necessarias algumas otimizagdes na utilizacdo. O presente projeto tem como
objetivo determinar o &ngulo de atrito a fim de saber a resisténcia do solo e do contato aluminio x
solo argiloso. O método utilizado foi o ensaio de cisalhamento direto. Dois ensaios foram
realizados, um sem placa e outro com placa. O angulo de atrito no ensaio sem placa foi 26° e no

ensaio com placa foi de 22°.
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Introducéo

A ancoragem de plataformas flutuantes em
aguas profundas foi uma solucdo desenvolvida
pela Petrobrds mas que inicialmente ndo
obteve o resultado esperado, uma vez que nao
garantia sua cravagdo vertical. Percebeu-se
entdo a necessidade de aprimoramento dessa
técnica, analisando de forma correta a
hidrodinamica do torpedo e criando solugdes
que poderdo resultar na diminui¢do dos custos
envolvidos e no melhor dimensionamento dos
sistemas de ancoragens.

A capacidade dos solos em suportar cargas
depende diretamente de sua resisténcia ao
cisalhamento, isto é, da tensdo que € a maxima
tensdo que pode atuar no solo sem que haja
ruptura.

Diante da necessidade de estudar a
resisténcia do solo a fim de determinar o seu
comportamento, 0 presente projeto visa a
caracterizagdo do solo a ser utilizado nos

ensaios e a determinagdo das propriedades de
resisténcia do contato aluminio x solo argiloso
resisténcia do solo, através dos ensaios de
cisalhamento direto, uma vez que a placa de
aluminio representa o torpedo.

Metodologia

O estudo foi realizado no periodo de
outubro a abril de 2010, no Laboratério de
Engenharia Civil (LECIV), na Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro
(UENF), Campos, RJ.

O material utilizado foi: caixa bipartida
dotada de placas, pedras porosas de base, placa
de aluminio; molde do corpo de prova; prensa
equipada com motor e sistema de transmissao
de carga (pendural); extensdmetros mecéanicos
de deslocamento; anel de carga e &gua.
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Figura 1 — Esquema da méquina utilizada
para realizacdo do ensaio de cisalhamento
direto, feito pelo Prof. M. Morangon da
Universidade Federal de Juiz de Fora.

Inicialmente foi preparado o solo argiloso
com a proporcdo de 95% metacaulim e 5% de
caulim, com saturacdo de 56,3%. Em seguida
este foi pesado, peneirado, compactado para
que obtivéssemos o cilindro da amostra com
5kg e para posteriormente moldarmos cada
corpinho de prova a ser ensaiado.

N

Figura 2 — Foto da preparacao do solo, sendo
saturado e misturado.

Foram realizados trés ensaios de
cisalhamento direto, saturado, sem a placa de
aluminio, com cargas de 8kg, 16kg e 32kg.
Logo ap6s foram realizados mais trés ensaios
de cisalhamento direto, saturado, com a placa
de aluminio, com cargas de 8kg, 16kg e 32kg.
Em cada ensaio era medido, com a utilizagéo

com a utilizacdo da balanca, era medido a
massa de cada corpo de prova.

Apo6s 0s ensaios, duas amostras de cada
corpo de prova foram coletadas e colocadas na
estufa para determinacdo da umidade apds o
ensaio.

Os ensaios tiveram o objetivo de determinar
pontos diferentes para que houvesse a
possibilidade de montar o grafico Tensdo X
Deformacdo. A partir desses graficos obtém-se
0s angulos de atrito.

Resultados

Para a obtencdo do angulo de atrito e do
intercepto coesivo deve-se tracar dois graficos
distintos:

- Tensdo x deformacdo - Marcam-se 0s
pontos correspondentes aos pares de valores da
tensdo (nas ordenadas) e deformacdo (nas
abscissas). O maior valor da ordenada
corresponde a tensdo de ruptura. E, por fim,
traca-se a curva que representa 0O
comportamento do solo;

- Tenséo cisalhante x Tensdo Normal - Reta
onde a inclinagcdo do gréafico corresponde ao
angulo de atrito interno.

Graficos referentes ao ensaio sem placa:
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Gréficos referentes aos ensaios com placa:
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Os graficos Tensdo x Deformacdo sdo
utilizados para caracterizar as rupturas.
Mostrando que, o solo quando ndo estd em
contato com a placa de aluminio, possui uma
ruptura fragil, pois apés ter atingido a tensdo
de ruptura a resisténcia cai acentuadamente a
medida que se aumenta a deformacdo e,
quando o solo esta em contato com a placa,
apresenta uma ruptura plastica, onde o esforgo
méaximo é mantido com a continuidade da
deformagéo.

Os graficos Tensdo Cisalhante x Tensdo
Normal sdo utilizados para determinar o0s
angulos de atrito e a coesdo existente no
experimento. Sendo assim, observa-se que no
ensaio sem placa h4d uma coeséo de 5kPa e j&
no ensaio com placa, ndo ha coesdo, uma vez
que a superficie da placa de aluminio é lisa.
Observa-se também que o angulo de atrito
para o ensaio sem placa, 26°, € maior do que o
angulo de atrito para o ensaio com placa, 22°,
devido ao fato da superficie da placa utilizada
no ensaio ser lisa.

Conclusédo

Os resultados dos ensaios de cisalhamento
direto permitiram determinar o comportamento
e 0s angulos de atrito do solo argiloso que sdo
26° e 22° para o ensaio sem placa e para o
ensaio com placa respectivamente. Tais
angulos correspondem a resisténcia do solo e
do contato solo x aluminio.
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