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RESUMO: O Borehole Shear Test (BST) € um ensaio de campo executado para obtencdo dos parametros de
resisténcia ao cisalhamento dos solos, coesdo e angulo de atrito. Esse ensaio possui como maior vantagem a
sua facilidade de execucdo, pois ndo necessita de coleta de amostras indeformadas, sendo executado in situ.
Esta pesquisa teve como objetivo comparar os ensaios e resultados do Cisalhamento Direto e BST. Para
garantir a homogeneidade das amostras, foram confeccionados corpos de prova com areia, cal e dgua e 0s
ensaios foram executados em corpos de prova de igual massa especifica aparente seca. Os ensaios foram
executados na condigdo consolidada drenada e nas mesmas tensdes normais de consolidagdo. Os resultados
dos ensaios foram plotados em um grafico de tensdo cisalhante versus tensdo normal e analisados. Dessa
forma, foi possivel observar que as envoltérias de ruptura apresentaram correlacfes satisfatorias e, como
resultado, obtiveram-se valores dos parametros de resisténcia bastante semelhantes, principalmente os
valores de coeséo.

PALAVRAS-CHAVE: Borehole Shear Test, Cisalnamento Direto, Comparativo, Resisténcia ao
Cisalhamento.

1 INTRODUCAO comportamento dos solos e rochas, bem como

estuda e aplica técnicas para solucdes de
A Geotecnia € o ramo da Engenharia Civil que  engenharia. Para a obtencdo dos parametros de
caracteriza, mensura e  interpreta 0 resisténcia ao cisalhamento dos solos sao
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utilizados instrumentos capazes de quantificar
as grandezas de resisténcia. Dois desses
equipamentos sdo: o Cisalhamento Direto e o
Borehole Shear Test (BST).

O ensaio mais antigo que fornece os
pardmetros de resisténcia do solo é o
Cisalhamento Direto (DAS, 2006); esse ensaio
é amplamente utilizado no Brasil, pois gera
resultados satisfatdrios e relativamente rapidos.
Embora o ensaio de Cisalhamento Direto seja
rapido, ele requer a coleta de uma amostra
indeformada do solo para andlise em
laboratério. Por outro lado, o Borehole Shear
Test pode gerar resultados em campo, 0 que
facilita e agiliza o processo de determinagédo dos
parametros de resisténcia (LUTENEGGER;
TIMIAN, 1987 apud CAMAREZ, 2017).

A vantagem do ensaio BST é permitir a
analise de uma area maior em um menor tempo
e gerar menos perturbacdo na estrutura do solo,
logo, a agilidade com que os ensaios BST sdo
executados é o fator determinante para que
estudos sobre esse equipamento e seus
resultados sejam realizados.

Nesse contexto, este artigo tem como
objetivo a comparagdo entre os resultados dos
parametros de resisténcia ao cisalhamento dos
solos, coesdo (c) e angulo de atrito interno (o),
em corpos de prova fabricados em laboratério a
partir de uma mistura compactada de areia fina,
cal e gua.

Em funcdo da caracteristica granulométrica
dos corpos de prova, os valores de ¢ e ¢ foram
obtidos por meio dos ensaios Cisalhamento
Direto e Borehole Shear Test a fim de validar a
utilizacdo do equipamento BST em solos
arenosos do estado de Santa Catarina.

2  ENSAIOS PARA OBTENCAO DOS
PARAMETROS DE RESISTENCIA AO
CISALHAMENTO DOS SOLOS

2.1 Cisalhamento Direto

O ensaio de Cisalhamento Direto pode ser
dividido em dois estagios, o primeiro é a
consolidacdo. Consolida-se o corpo de prova
por meio da aplicacdo da tensdo normal (ov),
que é mantida constante; e o segundo estagio é
0 do cisalhamento. Com o auxilio de uma
maquina de deformacdo controlada, imprime-se
um deslocamento a secdo inferior de uma caixa
bipartida, aplicando-se a tensdo cisalhante (1)
que é aumentada, gradativamente, até produzir a
ruptura do corpo de prova por cisalhamento ao
longo do plano de contato entre as duas segdes
da caixa. A velocidade de ruptura constante é
condicionada ao tipo de solo ensaiado e
conforme o tipo de ensaio (consolidado drenado
- CD, consolidado ndo-drenado - CU) pode ser
permitida a drenagem da amostra.

O resultado do ensaio de Cisalhamento
Direto em um corpo de prova pode ser descrito
como um par de coordenadas no plano
cartesiano, onde o0 eixo das ordenadas
representa a tensdo cisalhante (t) e o eixo das
abscissas representa o deslocamento horizontal
(¢h). No entanto, repetindo-se 0 ensaio para
outros corpos de prova a partir de tensdes
normais diferentes, obtém-se um conjunto de
pares de valores (o, T) para cada estagio, onde 0
0 eixo das ordenadas representa a tensao
cisalnante méaxima (tmax) e o eixo das
abscissas representa a tensao normal (on). Esses
pares de valores sdo plotados em um sistema
cartesiano T = (o), assim, obtém-se a envoltoria
de resisténcia. A envoltdria, entdo, permite
determinar 0s parametros de resisténcia ao
cisalhamento, ¢ e ¢, por meio do critério de
ruptura de Mohr-Coulomb (Figura 1).

T
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Figura 1. Envoltéria de ruptura de Mohr-Coulomb.

A Figura 2 apresenta 0 equipamento de
Cisalhamento Direto do Laboratério de
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Mecéanica dos Solos da Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC) com destaque a alguns
componentes.

Figura 2. Equipamento de Cisalhamento Direto. Fonte:
modificado de Higashi (2014)

2.2 Borehole Shear Test

Para a realizacdo do ensaio, inicialmente faz-se
um furo no solo com auxilio de um trado
pedoldgico. Apds a tradagem, insere-se a sonda
cisalhante até a profundidade a qual se deseja
ensaiar. A profundidade do furo pode variar
conforme o objetivo do ensaio. Em cada
estagio, aplicam-se tensdes normais por meio de
um mandmetro com bomba manual. A sonda se
expande e a carga aplicada nas placas ¢é
transferida para a parede do solo. Assim, deve-
se esperar o tempo de consolidacdo que, de
acordo com as instrucdes dos idealizadores do
equipamento, varia entre 5 a 15 minutos,
conforme a granulometria do solo.

A resisténcia ao cisalhamento do solo é
medida por meio do arrancamento da sonda a
uma velocidade controlada de 2 rotagdes da
manivela (no sentido horario) por segundo. A
tensdo de cisalhamento maxima registrada
indica a ruptura por cisalhamento. A obtencgéo
dos parametros de resisténcia do solo, ce ¢, ¢
realizada de maneira analoga ao ensaio de
Cisalhamento Direto, por meio do método de
Mohr-Coulomb, sendo plotados os resultados
obtidos em cada estagio em um grafico de
tensdo cisalhante (1) versus tensdo normal (o).

Embora ndo haja profundidade maéaxima
tedrica até onde o ensaio pode ser executado,

existe a dificuldade em se atingir grandes
profundidades; fato decorrente do nimero de
hastes  rosquedveis que deveriam  ser
empregadas para alocar a sonda cisalhante em
regides  profundas, como também, a
profundidade méxima que o trado pedologico é
capaz de escavar. Segundo o manual do
equipamento fornecido pela empresa Handy
Geotechnical Instruments, quando mais de 10%
do solo em questdo é composto por pedregulho
se torna dificil escavar um furo adequado para a
introducdo da sonda cisalhante e que particulas
de pedregulho em contato com as placas
cisalhantes reduzem a qualidade dos resultados
do ensaio.

A Figura 3 apresenta 0 equipamento do
Borehole Sheart Test com destaque a seus
componentes.

FixagZo da haste -\
B
Engrenagem '——mm n
— Manivela
Leitor tensdo
Dmamémetro
——
~ Haste
Base de reacio |
|
|
|
Solo
|
Sonda cisalhante

IREAZREEEZES

Placas de _ E
cisalhamento

Figura 3. Equipamento Borehole Shear Test. Fonte:
modificado de Handy Geotechnical Instruments, Inc.

2.3 Estudos com comparagdo entre 0s ensaios
de Cisalhamento Direto e Borehole Shear Test

O BST foi adquirido pelo Laboratério de
Mapeamento  Geotécnico (LAMGEO) da
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Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC), e como se trata do Unico equipamento
brasileiro existente e sua utilizacdo ser recente,
existem poucos estudos comparando os dados
dos ensaios de Cisalhamento Direto e BST a
fim de validar sua utilizagdo, principalmente em
locais que demandam elevado ndmero de
ensaios.

Nesse sentido, Contessi (2016) teve como
objetivo em seu trabalho analisar a relagéo entre
0s resultados dos ensaios de Cisalhamento
Direto e Borehole Shear Test em corpos de
prova compactados em laboratorio. O autor
realizou a ruptura em estado de umidade natural
e inundado, nas mesmas condigdes de drenagem
e com faixas de tensdes normais muito
préximas das aplicadas para cada envoltoria.
Segundo Cotessi (2016), a analise dos
resultados mostrou valores dos parametros de
resisténcia  bastante  semelhantes, com
envoltorias paralelas e valores de intercepto
coesivo préximos. Dessa forma, o autor
concluiu que ndo hé desconfianca na validade
dos resultados do BST, uma vez que estes se
mostraram bastante proximos e coerentes entre
si, havendo possiveis variagBes decorrentes dos
procedimentos de ambos o0s ensaios que
poderiam afetar a estrutura do solo.

Sakamoto et al. (2016) realizaram ensaios
nos solos das unidades geotécnicas Podzélico
Vermelho Amarelo de substrato granito e
Gleisolo de substrato sedimentos quaternarios
aluvionares da bacia hidrografica do Itacorubi
localizada em Floriandpolis. De acordo com 0s
autores, 0S ensaios em campo em estado
inundado apresentaram valores similares para o
angulo de atrito, no entanto, para o estado
natural e para os valores de coesdo ocorreram
diferencas significativas.

Sbroglia et al. (2018), por sua vez,
analisando os dados obtidos pelos ensaios de
Cisalhamento Direto e Borehole Shear Test em
amostras de solos residuais dos estados do Rio
de Janeiro e Santa Catarina, concluiram que as
envoltorias de ruptura, em iguais condi¢bes de

drenagem e tensbes normais, apresentaram
correlagdes satisfatorias e, como resultado,
obtiveram parametros de resisténcia bastante
semelhantes e coerentes com os valores
apontados pela literatura para solos residuais.
Os autores observaram variagdes mais
significativas no parametro de coeséo.

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos
por Contessi (2016), Sakamoto et al. (2016) e
Sbroglia et al. (2018) para os parametros de
resisténcia ao cisalhamento dos solos pelos
ensaios de Cisalhamento Direto e BST
realizados nas condi¢Oes de drenagem natural e
inundada.

Tabela 1. Variacdo (V) entre resultados de coesdo e
angulo de atrito para os ensaios de Cisalhamento Direto
(CD) e Borehole Shear Test (BST) nas condicfes natural
(N) e inundada (1).

Coesdo Angulo de atrito
Tipo [kPa] [graus]
de solos cD BST Vi CD BST \Y%
| ReS|du_aIPe 94 131 3,7 | 357 465 108
Granito
N Readu_al?e 228 145 83 | 435 451 16
Granito
N Readu_al;ie 74 210 136 | 380 43,1 51
Granito
| Readu_al;ie 38 4,0 02 | 344 326 18
Granito
N Readu_al;ie 184 90 94 | 421 26,6 155
Granito
| Readu_algle 54 1,0 44 | 358 356 02
Granito
N Readu_al;ie 51,3 13,0 383 | 542 426 116
Granito
| Reydu_al;ie 182 6,0 126 | 288 350 6,2
Granito

N Sedimentar?> 283 90 19,3 | 27,0 363 9,3
I Sedimentar? 5,1 0,0 51 | 294 356 62

Residual de

| Grenitoides L0 36 26 [ 415 393 22

I Res'd.“a'g’e 83 120 37 |302 31,0 08
Gnaisse

I Re.s'd”a!d§ 154 110 44 | 298 320 22
Migmatito

| Residualde 50 70 68 | 364 333 31
Granito

| Residualde )0 466 190 | 308 347 39
Granulito

| Residualde )6 963 117 | 227 236 09
Riolito

Fonte: 'Contessi, 2016; 2Sakamoto et al., 2016; Shroglia
etal., 2018.
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3 MATERIAIS E METODO
3.1 Corpos de Prova

A fim de padronizar e reduzir a variabilidade
das caracteristicas geotécnicas dos solos
ensaiados, foram confeccionados corpos de
prova a partir de uma mistura compactada de
areia fina, cal e &gua. A reacdo pozolanica
proporcionada pelo contato da agua com a cal
gera coesdo para a mistura e possibilita, apos
determinado periodo de tempo, a moldagem de
corpos de prova mais homogéneos.
Inicialmente, foram testadas algumas
amostras com diferentes propor¢des de material
e, apos testes tatil-visuais, foi determinado o
traco padrdo em peso (10 areia fina : 1,5 cal :
1,5 4gua), como observado na Figura 4. Todas
as amostras foram misturadas manualmente até
se alcancar a homogeneidade visual da mistura.

Figura 4. Teste tatil-visual com amostras de diferentes
proporg¢des de material.

A preparacdo das amostras para 0S ensaios
foi conduzida pela NBR 6457 (Amostras de
Solo - Preparacdo para ensaios de compactacédo
e ensaios de caracterizacdo). Os ensaios de
caracterizacdo da areia foram: Andlise
Granulométrica (conforme NBR 7181 Solo -
Analise Granulométrica) e Massa Especifica
(conforme NBR 6508 Gréos de solos que
passam na peneira de 4,8 mm - Determinacao
da massa especifica).

3.2 Ensaio de Cisalhamento Direto

O ensaio de Cisalhamento Direto foi realizado
conforme a American Society for Testing and

Materials (ASTM) D3080/1998, no Laboratorio
de Mecanica dos Solos da UFSC (Figura 5).

Os corpos de prova foram posicionados na
prensa de Cisalhamento Direto e foram
rompidos na condigéo parcialmente saturada. A
consolidacéo do corpo de prova se deu por meio
da aplicacdo das tensdes normais 20, 40, 60 e
80kPa, e admitiu-se 0 momento da estabilizacdo
das poropressfes como 0 instante em que se
cessaram as variagdes na deformagdo vertical,
aguardando-se no minimo 1 hora para a
execucédo do cisalhamento.

A etapa de cisalhamento ocorreu apds a
consolidacdo. O cisalhamento do corpo de
prova ocorreu com a movimentagdo da caixa
inferior da prensa de Cisalhamento Direto a
uma velocidade padréo de 0,307 mm/min.

OIS \
St B ¥, - s

Figura 5. Execucéo do ensaio dé Cisalhamento Direto.
3.3 Borehole Shear Test

O ensaio Borehole Shear Test foi realizado em
conformidade com o procedimento de Handy
Geotechcnical Instruments (2017) e executado
no Laboratorio de Mecénica dos Solos da UFSC
(Figura 6). O corpo de prova utilizado foi a
partir do solo compactado no interior do tubo de
PVC.

Inicialmente, foi realizada a perfuracdo do
solo por meio do trado pedolégico com 75mm
de didmetro. A profundidade do furo para o
posicionamento da sonda foi de
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aproximadamente 20cm.

Apo6s a montagem do equipamento, aplicou-
se as tensdes normais de 20, 40, 60 e 80kPa
com o0 auxilio de um mandmetro com bomba
manual. O tempo de consolidacdo do corpo de
prova foi de 15 minutos para a aplicagéo da
primeira tensédo normal e de 5 minutos para as
tensdes normais posteriores.

A resisténcia ao cisalhamento do solo foi
medida por meio do arrancamento da sonda a
uma velocidade controlada de 2 rotagcdes da
manivela por segundo, 0 que representou uma
velocidade linear de 0,360mm/minuto.

7 N

Figura 6. Exei:ugéo do ensaio BST em laboratério.
3.4 Comparagdo ente o0s resultados

A comparagdo entre os resultados dos ensaios
foi feita a partir das envoltdrias de resisténcia ao
cisalhamento e dos valores dos parametros de
resisténcia, coesdo e angulo de atrito, obtidos a
partir do Cisalhamento Direto e do BST.

4  RESULTADOS E DISCUSSOES

Para analisar a distribuicdo das dimensdes dos
grdos no solo foi realizado o ensaio de
granulometria. Os resultados foram
apresentados  graficamente  pela  curva
granulométrica da Figura 7, o qual o eixo das

abscissas corresponde ao tamanho dos grédos em
escala logaritmica, e o eixo das ordenadas a
percentagem do material passante.

Areia Areia Areia Pedregulho Pedregulho Pedreguiho
. Fina Meédia Q}'o:m’ Fino . Médio Grasso

0,01 0.1 1 10 100
Diametro dos Gréos (mmy

Figura 7. Curva granulométrica do solo.

s Argila + Silte

Na Tabela 2 estdo expostos os resultados dos
ensaios de caracterizacao do solo.

Tabela 2. Resultados dos ensaios de caracterizagao.
Dados de caracterizacéo do solo

Argila e Silte 0,13
. Areia Fina 94,05
Granulometria s
[%] Are.la Média 4,48
Areia Grossa 1,35
Predregulho 0,00
Teor de umidade
[%]* 12,12
Massa especifica 6 2,65
Peso especifico
natural (y) [KN/m3]* 16.80
Peso especifico seco
(74) KN/ 1494
Indice de vazios 1,001

Classificacdo SUCS SP
"Média dos 4 corpos de prova do ensaio de Cisalhamento Direto.

De acordo com os resultados dos ensaios e
curva granulométrica, o solo é mal-graduado,
predominantemente  composto  por areia
(99,9%). Ente as dimensdes da areia, ha maior
porcentagem de areia fina (94%).

O solo é classificado pelo Sistema Unificado
de Classificagdo dos Solos (SUCS) como areia
mal graduada com pouco ou nenhum fino, com
a sigla SP.

A média do teor de umidade nos corpos de
prova do ensaio de Cisalhamento Direto foi de
aproximadamente 12,12%.
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A massa especifica dos solidos (8) foi de
2,65. De acordo com Caputo (1975) e Das
(2007), apesar de normalmente situarem-se em
torno de 2,70, os valores de 6 podem variar,
solos arenosos com gréos de quartzo, como é o
caso do solo analisado, costumam apresentar
valores de 2,65, solos argilosos e siltosos entre
2,60 e 2,90, solos orgénicos valores menores
que 2,50 e argilas lateriticas, em virtude da
deposicédo de sais de ferro, valores em torno de
3,0.

A média do peso especifico natural (y) dos
corpos de prova no ensaio de Cisalhamento
Direto foi de 16,80kN/m3. A magnitude do peso
especifico natural, calculado pela relagdo entre
0 peso total do solo e o seu volume total,
depende da quantidade de &gua nos vazios e dos
grdos minerais predominantes, e é utilizado no
calculo de esforcos. A média dos valores do
peso especifico aparente seco (yq), por sua vez,
obtido a partir da relacdo entre o peso dos
sélidos e o volume total, foi de 14,94kN/m3. O
valor do indice de vazios foi de 1,001.

Ao obter os resultados dos ensaios de
Cisalhamento Direto e BST, foram geradas as
envoltérias de ruptura de Mohr-Coulomb as
quais fornecem os parametros de resisténcia do
solo ensaiado. A Tabela 3 apresenta as tensoes
normais aplicadas e as tensdes cisalhantes
correspondentes para cada estagio dos ensaios.

Tabela 3. Tensdes normal e cisalhante nos ensaios.

Test (BST) foi elaborado o grafico da Figura 10,
0 qual se pode observar as envoltorias de
ruptura cujas equagdes sdo t = 0,76.c + 8,6 e 1 =
0,61.c + 9,5, respectivamente.

e Cisalhamento Direto
e BST
Linear [Cisalhamento Direto) '
Linear (BST)
T=07650+85 .
R*=0.9896 .

T=0610+95
R? = 0.9976 ra

Tensdo Cisalhante [kPa]

o 10 20 30 40 50 60 70 BD 50

Tensd3o Normal [kPa]

Figura 8. Gréfico de tensdo cisalhante versus tensdo
normal de cada ensaio.

A partir da Figura 8, observa-se a
similaridade entre os resultados obtidos e
correlacOes satisfatorias entre as envoltorias de
ruptura. O coeficiente de regressdo linear para
os ensaios BST e CD foi proximo da unidade, o
que indica a linearidade dos resultados.

Por meio das envoltérias de ruptura obtidas
em cada ensaio foram determinados o0s
parametros de resisténcia ao cisalhamento do
solo, coesdo e angulo de atrito, apresentados na
Tabela 4.

Tabela 4. Parametros de resisténcia ao cisalhamento dos
solos obtidos pelos ensaios.

~ Tensao
. Tensao .
Ensaios normal [kPa] cisalhante
[kPa]
20 22
Cilhamento 40 42
Direto 60 54
80 69
20 21
Borehole Shear 40 35
Test 60 46
80 58

A partir das tensfes normais versus tensdo
cisalhante em cada estadgio dos ensaios de
Cisalhamento Direto (CD) e Borehole Shear

« Angulo de
. Coesédo .
Ensaios atrito
[kPa]
[graus]
Cilhamento
Direto 8,6 374
Borehole
Shear Test 9.5 314

Os valores dos parametros de resisténcia
apresentaram-se similares, entretanto, nota-se
variacdo mais significativa entre os resultados
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do ensaio de Cisalhamento e BST para o angulo
de atrito (¢). A variacdo no valor de ¢ entre os
ensaios foi de 6° Para os valores de coeséo,
esses se mostraram mais préximos, sendo sua
variagéo de 0,9kPa.

As variagOes apresentadas neste estudo, em
comparagdo com o0s resultados obtidos por
Contessi (2016), Sakamoto et al. (2016) e
Sbroglia et al. (2018), foram satisfatérios.

Entretanto, uma anélise mais aprofundada
pode ser realizada com os resultados de
Contessi  (2016), pois, assim como neste
trabalho, o0s corpos de prova foram
confeccionados em laboratério (a partir da
homogeneizagdo de um solo coletado em uma
superficie de ruptura de deslizamento ocorrido
em 2008 em Floriandpolis) e o ensaio de campo
Borehole Shear Test foi executado em
laboratério. No entanto, diferentemente dos
resultados obtidos neste trabalho, para o0s
ensaios realizados na mesma condigéo (natural),
a maior variacdo se deu entre os valores de
coesdo, de 8,3kPa, enquanto que para 0
parametro angulo de atrito a variacdo foi de
apenas 1,6°.

Pode-se concluir que, neste trabalho, as
envoltérias de ruptura nos corpos de prova
fabricados em laboratorio, submetidos a iguais
condi¢des de drenagem e tensdes normais (20,
40, 60 e 80kPa), apresentaram correlagdes
satisfatorias e, como resultado, obtiveram-se

valores de parametros de  resisténcia
semelhantes.
Ainda, observa-se que sdo aceitaveis

possiveis variacbes nos resultados decorrentes
dos procedimentos dos ensaios, principalmente
no ensaio BST, em que a velocidade de ruptura
é obtida manualmente.

5  CONCLUSOES

O ensaio de Cisalhamento Direto em laboratério
é 0 ensaio tradicionalmente mais conhecido e
executado para a determinacdo dos parametros
de resisténcia ao cisalhamento dos solos. No

entanto, busca-se a utilizacdo de outros métodos
de investigacdo, sobretudo quando h& a
necessidade da determinacé@o dos parametros de
resisténcia de varias localidades, ou seja, 0
rompimento de Vvarios corpos de prova, assim
como no Mapeamento Geotécnico.

Dessa forma, o desenvolvimento desse artigo
proporcionou uma comparagdo objetiva entre o
ensaio de Cisalhamento Direto e Borehole
Shear Test. O comparativo teve como propdsito
avaliar, em corpos de prova confeccionados em
laboratério, os resultados para os ensaios CD e
BST realizados nas mesmas condigdes de
drenagem e submetidos a tensdes normais
iguais.

De acordo com os dados obtidos pelos
ensaios de CD e BST, foi possivel observar que
os valores dos parametros de resisténcia ao
cisalnamento foram préximos, principalmente
os valores de coesdo. Desse modo, entende-se
que ndo ha a necessidade de criacdo de uma
equacédo que correlacione os dados do BST com
0os do CD, sendo admissivel os resultados
obtidos diretamente pelo ensaio BST.

Conclui-se que o equipamento de campo
Borehole Shear Test apresentou-se como uma
alternativa viavel, possibilitando a obtencéo dos
valores de coesdo e angulo de atrito interno de
maneira simples e de forma mais rapida, quando
comparado ao ensaio de Cisalhamento Direto.
Contudo é necessario realizar maior niamero de
ensaios para obter mais dados gerados pelo BST
e, assim, valida-lo com menores incertezas.

Dessa forma, recomendam-se estudos
comparando mais resultados de ensaios BST e a
composicdo de um banco de dados. Também se
recomenda estudos comparando os resultados
do ensaio BST com o0 ensaio de Compressao
Triaxial, realizados nas mesmas condicGes e em
corpos de provas com iguais caracteristicas.
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