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TERMINOLOGIA, SIMBOLOGIA E UNIDADES

EM GEOTECNIA

1-INTRODUCAO

Este documento visa listar as principais grandezas fisicas com os respectivos simbolos e

unidades normalmente utilizados em Geotecnia. As Associa¢des Internacionais de

Geotecnia, desde o V ISSMFE (Paris, 1961), vem insistindo na ado¢do do Sistema

Internacional de Unidades (SI), tendendo a uma internacionalizagdo, a qual € necessaria

para um melhor aproveitamento e facilidade na leitura dos trabalhos cientificos.

As unidades do SI s3o geralmente representadas por letras minusculas, mas quando a

unidade for um nome préprio, sua representagdo comega por uma letra maiuscula.

2 - UNIDADES DE BASE

GRANDEZA UNIDADE
comprimento metro
massa quilograma
tempo segundo
corrente elétrica Ampere
temperatura Kelvin
intensidade luminosa candela
quantidade de matéria mol

SIMBOLO
m

kg

S

A

K

cd

mol

A temperatura pode ser também expressa em graus Celsius (°C), onde esta ¢ igual a

temperatura em Kelvin menos 273,15. A massa pode ser expressa em toneladas (t) bem

como o tempo em minutos (min), horas (h) ou dias (d).

Terminologia, Simbologia e Unidades (G.DG-007C/96)




Universidade de Brasilia
Departamento de Engenharia Civil / FT
Programa de Pos-Graduacao em Geotecnia

3 - UNIDADES COMPLEMENTARES

GRANDEZA UNIDADE SIMBOLO
angulo plano radiano rad
angulo solido esterradiano st

Os angulos planos podem ser também expressos em graus (°), minutos (') e segundos (").

4 - UNIDADES DERIVADAS

As unidades derivadas sdao aquelas deduzidas direta ou indiretamente das unidades de base

ou complementares. As grandezas mais utilizadas sdo:

GRANDEZA UNIDADE SIMBOLO
aceleracdo metro/segundo quadrado m/s?

area metro quadrado m?

forca Newton N
frequéncia Hertz Hz

massa especifica quilograma/metro cubico  kg/m?3
momento ou torque Newton.metro N.m

peso especifico Newton/metro cubico N/m?
poténcia Watt W

pressao Pascal Pa
trabalho Joule J

tensao Pascal Pa

tensdo superficial Newton/metro N/m

vazao metro cibico/segundo m3/s
velocidade metro/segundo m/s
velocidade angular radiano/segundo rad/s
viscosidade Pascal.segundo Pa.s
voltagem Volts A%

volume metro cubico m3

O volume, quando referente a fluidos, também pode ser expresso em litros (1).
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5 - MULTIPLOS E SUBMULTIPLOS

Prefixos podem ser utilizados para indicar os multiplos e submultiplos decimais das

unidades de base, complementares e derivadas, conforme a tabela abaixo:

PREFIXO FATOR MULTIPLICADOR SIMBOLO
exa 1018 E
peta 1015 P
tera 1012 T
giga 10? G
mega 106 M
quilo 103 k
hecto 102 h
deca 101 da
deci 10-1 d
centi 102 c
mili 10-3 m
micro 10-6 "
nano 10 n
pico 10-12 p
femto 10-15 f
atto 10-18 a

Notar que todos os prefixos maiores que quilo sdo representados por letras maitsculas.

Sempre que possivel, deve-se dar preferéncia para os prefixos multiplos de 1000.

6 - TERMINOLOGIA, SIMBOLOGIA E UNIDADES EM GEOTECNIA

Sdo apresentadas abaixo as grandezas mais usuais em Geotecnia, com 0s respectivos
simbolos e as unidades normalmente utilizadas (SI). Algumas grandezas podem ser
representadas por mais de um simbolo, neste caso aquele que aparece primeiro ¢ o mais
adequado. Aquelas grandezas que ndao constam desta lista, devem ser representadas
conforme a literatura especifica das associacdes internacionais como por exemplo
mecanica dos solos (ISSMFE), mecanica das rochas (ISRM), geologia de engenharia
(IAEQ), barragens (ICOLD), obras subterraneas (ITA), geossintéticos (IGS), dentre outras.
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Para todos os simbolos, valem as seguintes notagdes:

apostrofe (') indica valor efetivo

barra sobre um simbolo (-) indica valor médio

ponto sobre um simbolo indica derivada em relacdo ao tempo

as letras o e A antes de um simbolo indicam varia¢ao ou incremento.

O numeral 1 na coluna de unidade, significa que a grandeza ¢ adimensional.

6.1 - GERAL

GRANDEZA
Comprimento
Largura

Altura
Espessura
Profundidade
Diametro

Raio

Area

Volume

Volume de fluidos
Massa

Massa especifica
Forga

Peso

Peso especifico
Pressao

Tensao

Energia
Trabalho

Quantidade de calor

Taxa de transferéncia de calor

Poténcia
Momento
Torque

Tempo

SIMBOLO

L,1
B,b
H,h

H,h,d

D,z
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UNIDADE
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GRANDEZA SIMBOLO UNIDADE
Temperatura T K, °C
Velocidade v m/s
Aceleragao a m/s?
Aceleracao da gravidade g m/s?
Fator de seguranga F 1

A aceleragdo da gravidade padrdo, no nivel do mar, ¢ 9,80665 m/s2.

6.2 - PRESSAO, TENSAO E DEFORMACAO

GRANDEZA SIMBOLO UNIDADE
Poro-pressao u kPa
Poro-pressao da agua u, kPa
Poro-pressao do ar u, kPa
Tensao normal total c kPa
Tensdo normal efetiva c' kPa
Tensdes principais G|, Gy, O3 kPa
Tensdes normais em coord. retangulares o, 6,, ©, kPa
Tensdes normais em coord. polares .0, kPa
Tensdo axial C, kPa
Tensdo confinante (o kPa
Tensdo normal octaédrica Goet kPa
Tensao cisalhante T kPa
Tensdo cisalhante octaédrica Toct kPa
Tensdo superficial (o kN/m
Pressao p, P kPa
Pressdo interna p; kPa
Pressdo externa P, kPa
Componentes do deslocamento u, v, w m
Deformagao linear € 1, %
Deformagao cisalhante Y 1, %
Deformagdes principais €1, &), &3 1, %
Deformacdes em coord. retangulares € €y €, 1, %
Deformacdes em coord. polares RN 1, %
Deformagao axial € 1, %
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GRANDEZA SIMBOLO UNIDADE
Deformagao volumétrica g, 1, %
Coeficiente de atrito u 1
Coeficiente de Poisson \Y% 1
Coeficiente de viscosidade n kPa.s
Modulo de elasticidade E kPa
Modulo de elasticidade transversal G kPa
Modulo de compressibilidade volumétrica K kPa
6.3 - INDICES FiSICOS

GRANDEZA SIMBOLO UNIDADE
Massa especifica p kg/m3
Massa especifica seca Pd kg/m3
Massa especifica saturada Psat kg/m3
Massa especifica submersa p' kg/m3
Massa especifica dos solidos Pq kg/m3
Massa especifica da dgua Pw kg/m3
Massa especifica do ar P, kg/m3
Peso especifico Y kN/m3
Peso especifico seco Yd kN/m3
Peso especifico solo saturado Yeat kN/m3
Peso especifico submerso Y kN/m3
Peso especifico dos so6lidos Vs kN/m3
Peso especifico da dgua Yw kN/m3
Peso especifico do ar Ya kN/m3
Densidade relativa (dos so6lidos) Dy 1
indice de densidade (relativa) I 1
indice de vazios e 1
indice de vazios inicial €, 1
indice de vazios critico €, 1
Porosidade n %
Teor de umidade w %
Grau de saturagdo S, %
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O termo "gravidade especifica" (G,) foi sido substituido por densidade relativa (Dy), € o

que era definido como densidade relativa passa a ser "indice de densidade" (I).

6.4 - CONSISTENCIA E COMPACIDADE

GRANDEZA

Limite de liquidez
Limite de plasticidade
Limite de contragao
indice de plasticidade
indice de liquidez

indice de consisténcia
Indice de vazios maximo
indice de vazios minimo
indice de densidade

indice de durabilidade a imersdo (slake)

SIMBOLO

UNIDADE

%

%
%
1

1, %

%

%

O termo "densidade relativa" (Dg) foi substituido por "indice de densidade" (I) e

densidade relativa passa a definir gravidade especifica.

6.5 - GRANULOMETRIA

GRANDEZA SIMBOLO UNIDADE
Diametro dos graos d,D mm
Diametro de n% passando d,D, mm
Diametro efetivo D,, Dy, mm
Coeficiente de ndo-uniformidade Cy 1
Coeficiente de curvatura Ce 1

6.6 - PROPRIEDADES HIDRAULICAS

GRANDEZA SIMBOLO UNIDADE
Vazao Q,q m3/s, I/s
Velocidade de descarga \% m/s
Velocidade de percolacdo v, m/s
Gradiente hidraulico 1 1
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GRANDEZA SIMBOLO UNIDADE
Gradiente hidraulico critico 1, 1
Coeficiente de permeabilidade k m/s
Coeficiente de permeabilidade a 20 °C ko m/s
Coeficiente de permeabilidade vertical k, m/s
Coeficiente de permeabilidade horizontal  k; m/s
Carga hidréaulica h m
Carga piezométrica h, m
Carga altimétrica z m

Forca de percolagdo (por volume) ] kN/m3
Numero de canais de fluxo n, 1
Numero de equipotenciais n, 1

6.7 - ENSAIOS IN-SITU E AMOSTRAGEM

GRANDEZA SIMBOLO UNIDADE
indice de 4rea de um amostrador C, %
Relacdo de folga interna G %
Relagao de folga externa G, %
Percentagem de recuperacio R %
Profundidade do nivel d'dgua NA m
Resisténcia de ponta estatica qe kPa
Resisténcia de ponta dinamica Qq kPa
Resisténcia lateral £, kPa
Resisténcia dindmica Iy kPa
Numero de golpes SPT N 1
Numero de golpes para o cone dindmico N, 1
Numero de golpes para 0,2 m Ny 1
Numero de meia-voltas para 0,2 m Ny, 1
Pressdo limite do pressidmetro P, kPa
Modulo pressiométrico Ey kPa

6.8 - ADENSAMENTO

GRANDEZA SIMBOLO UNIDADE
Coeficiente de compressibilidade m kPa-!

A%
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GRANDEZA SIMBOLO UNIDADE
Coeficiente compressibilidade vertical a, kPa-!l
Indice de compressio C. 1

Indice de expansdo C, 1

Taxa de adensamento secundario Ca 1
Coeficiente de adensamento vertical c, m?/s
Coeficiente de adensamento horizontal Ch m?/s
Moddulo edométrico E..4 D kPa
Distancia de drenagem d,H m

Fator tempo T, 1

Grau de adensamento U %

Tensdo de pré-adensamento o', kPa
Tensdo efetiva de cobrimento G'yo kPa
Recalque p mm
Recalque diferencial ) mm

6.9 - RESISTENCIA AO CISALHAMENTO

GRANDEZA SIMBOLO UNIDADE
Resisténcia ao cisalhamento de pico Ty kPa
Resisténcia ao cisalhamento residual TR kPa
Resisténcia ao cisalhamento remoldada T, kPa
Resisténcia a compressdo simples c, kPa
Resisténcia a tra¢ao o, kPa
Coesdo c kPa
Coesao efetiva c' kPa
Resisténcia ndo-drenada S, kPa
Coesdo remoldada C, kPa
Coesao residual c'r kPa
Angulo de atrito [0} ©

Angulo de atrito efetivo [0} ©

Angulo de atrito residual d'r ©
Sensibilidade S 1

Indice de resisténcia a carga puntiforme I 1

Terminologia, Simbologia e Unidades (G.DG-007C/96)




Universidade de Brasilia
Departamento de Engenharia Civil / FT
Programa de Pos-Graduacao em Geotecnia

6.10 - EMPUXOS DE TERRA

GRANDEZA SIMBOLO UNIDADE
Empuxo de terra E kN/m
Empuxo ativo E, kN/m
Empuxo em repouso E, kN/m
Empuxo passivo E, kN/m
Coeficiente de empuxo ativo K, 1
Coeficiente de empuxo em repouso K, 1
Coeficiente de empuxo passivo K, 1
Angulo de atrito solo-muro ) °
Aderéncia solo-muro a kPa
Relagdo entre tensoes c', € 6", K 1
Inclinacdo do terrapleno 1 ©
Inclinagdo da cunha com a horizontal a °

6.11 - FUNDACOES

GRANDEZA SIMBOLO UNIDADE
Largura da fundagao B m
Comprimento da fundagao L m
Profundidade da fundacao D m
Carga axial aplicada Q kN
Pressao axial aplicada q kPa
Pressao limite q kPa
Forca de resisténcia de ponta Q, kN
Pressao de resisténcia de ponta d, kPa
Resisténcia lateral total Q kN
Resisténcia lateral unitaria qs kPa
Forca lateral aplicada H kN
Excentricidade e m
Inclinagdo da carga ) °
Moddulo de reacdo k, kN/m3
Fatores de capacidade de carga Ne, N, Nv 1
Coeficientes de corre¢ao de forma Se> S sY 1
Coeficientes de corregdo de inclinagao 1, 1,1 1
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GRANDEZA SIMBOLO UNIDADE
Recalque S m

6.12 - TALUDES

GRANDEZA SIMBOLO UNIDADE
Altura do talude H m
Profundidade da camada resistente D m

Angulo do talude com a horinzontal B ©

Angulo de mergulho da descontinuidade v ©
Profundidade das fendas de tracao z m
Profundidade da nivel d'dgua z, m
Resisténcia ao cisalhamento mobilizada = kPa

Fator de resiténcia residual R 1
Coeficiente de poro-pressao B 1
Coeficiente de poro-pressao r, 1

6.13 - COMPACTACAO

GRANDEZA SIMBOLO UNIDADE
Teor de umidade 6tima W, %

Massa especifica seca maxima Pd max kg/m3

Peso especifico seco maximo Y d max kN/m3
Massa especifica do aterro p kg/m3
Grau de compactagado GC %

Energia de compactagdo EC kJ

6.14 - INDICES

Virios indices sdo utilizados em conjunto com os simbolos definidos acima para

especificar uma certa particularidade. Os principais indices sdo os seguintes:

e a ar, ativo (empuxo), admissivel, axial

e b submerso

e C critico, adensamento, compressao, compressibilidade
e d estado seco, dindmico

o final, ruptura
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e h horizontal

o i imediato, inicial, interno

o L estado liquido

® max maximo

® min minimo

® 0 externo

e oct octaédrico

e oed edometro

L) pré-adensamento, passivo (empuxo), ponta
o P estado plastico

e radial, remoldado, residual

e R residual

® s particulas sélidas, expansao, lateral
e S estado de contracao

e sat saturado

ot tragao

o u nao drenado

LY vertical

o W agua

* X,y eixos ortogonais no plano horizontal
° 7z eixo vertical

e 0 condi¢des em repouso ou iniciais

e 1,2,3 diregdes principais

e 0 tangencial
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