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RESUMO - Os solos argilosos séo frequentemente usados em aplicacfes de Engenharia Geotécnica. Esse fato torna relevante a
ampliacdo do conhecimento sobre os fatores que influenciam em seus parametros de engenharia. Nesse sentido, o presente estudo visou
avaliar a influéncia do percentual de gréos finos sobre os pardmetros de consisténcia, consolidacdo e permeabilidade de amostras de
solo compactadas. Foram analisadas as misturas com 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 75 e 80% em massa de finos. Os resultados
apontaram para a influéncia direta dos gréos finos sobre os pardmetros analisados. Houve um aumento progressivo nos limites de
Atterberg em relacdo ao aumento dos finos, com variagdo discreta do limite de plasticidade. O indice de vazios e o coeficiente de
permeabilidade decairam com o incremento de finos, apresentando uma taxa de variagdo decrescente ao longo da consolidagdo. Os
coeficientes de consolidacdo foram obtidos através de duas metodologias distintas, pelo método de Taylor e pela correlagdo matematica
de Terzaghi, que apontaram para o decréscimo sucessivo desse parametro ao longo do aumento finos na mistura. Contudo, 0 método
de Taylor rendeu um conjunto de valores com 0s menores coeficientes de correlacdo, apresentando maiores desvios.

Palavras-chave: Consolidag&o. Solo fino. Consisténcia. Compressibilidade. Permeabilidade.

ABSTRACT - Clay soils are frequently used in Geotechnical Engineering applications. This fact makes relevant the expansion of
knowledge about the factors that influence on its parameters of engineering. In this sense, the present study aimed to evaluate the
influence of the percentage of fine grains on the parameters of consistency, consolidation, and permeability of compacted soil samples.
Were analyzed the mixtures with 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 75, and 80% by mass of fines. The results show a direct influence of
fine grains on the parameters analyzed. There was a progressive increase in Atterberg’s limits in relation to the increase in fines, with
a discrete variation in the plasticity limit. The void rate and the permeability coefficient suffered successive decreases with the increase
in the fines content, presenting a decreasing rate of variation throughout the consolidation. The void rate and the permeability coefficient
decreased with the increase in fines, with a decreasing rate of variation throughout consolidation. The consolidation coefficients were
obtained through two different methodologies, by the Taylor method and by the mathematical correlation of Terzaghi, which pointed
to the successive decrease of this parameter along the fine increases in the mixture. However, the Taylor method yielded a set of values
with the lowest correlation coefficients, with greater deviations.

Keywords: Consolidation. Fine soil. Consistency. Compressibility. Permeability.

INTRODUCAO
Na natureza, os solos tendem a ser encontrados — mistura.
como misturas heterogéneas de particulas sélidas, Os solos argilosos, constituidos predomi-

diferenciadas por propriedades quimicas e fisicas. nantemente por particulas finas, tém amplo uso
Sua classificagdo € geralmente realizada com no ambito da Engenharia Civil. S&o utilizados,
base na faixa granulométrica predominante da apds tratamento quimico ou mecéanico, em
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aplicacoes de terraplenagem, estruturas de
pavimentacdo, ndcleos de barragens de terra,
aterros sanitarios, fundagdes, entre outros
(Bouteraa & Rouili, 2016).

Cada uma dessas aplicacbes requer a
consideracdo de uma ou mais propriedades de
engenharia do solo para atender aos padrdes
minimos de seguranca e eficiéncia em seu uso.
Entre as principais propriedades destacam-se a
compressibilidade, fluéncia, potencial de lique-
facdo, expansao, resisténcia ao cisalhamento e
permeabilidade.

Nos ultimos anos, estudos foram realizados
com o objetivo de conhecer os pardmetros que
influenciam o comportamento dos solos
heterogéneos. Dentre eles, a influéncia exercida
pelos grdos finos tem sido amplamente
investigada.

Aldaood (2019) verificou, para misturas de
areia e argila, que tanto o indice de compressao
quanto o coeficiente de permeabilidade variam a
partir do incremento de finos na mistura,
apresentando aumento e reducdo, respecti-
vamente. Hsiao et al. (2015) apontaram a reducéo
dos coeficientes de consolidacdo e permeabili-
dade a partir do aumento do teor de silte com
baixa plasticidade. Essas verificacfes se alinham
com os resultados encontrados por Magistris et
al. (1998) que analisaram a influéncia do teor de
bentonita na compressdo e permeabilidade de
misturas de areia siltosa.

Os estudos de Rozalina & Yanful (2012)
contribuiram para o entendimento de que o
potencial de variagdo volumétrica apresenta um

aumento significativo conforme se eleva o teor
de uma mesma argila na mistura. Essa tendéncia
também foi verificada por Dafalla (2017), ao
estudar misturas de areia e bentonita.

Akayuli et al. (2013), Otoko (2014) e Ojuri &
Oluwatuyi (2017) concluiram que a coeséo e 0
angulo de atrito variam proporcionalmente ao
aumento de argila em misturas de solo arenoso.
A coesdo aumenta progressivamente enquanto o
angulo de atrito apresenta um comportamento
oposto. Observacdes semelhantes sobre o angulo
de atrito foram relatadas por Yin (1999), Al-
Shayea (2001) e Tiwari & Marui (2005).

A influéncia dos finos no potencial de
liquefacdo estatica de uma areia siltosa foi
estudada por Lade et al. (2009), que realizou
experimentos com baixas pressdes de conso-
lidacdo para simular a possibilidade de
ocorréncia de liquefacdo em camadas naturais
proximas a superficie dos depdsitos.  Foi
verificado que a presenca de finos cria uma
estrutura de particulas no solo que é altamente
compressivel, aumentando o potencial de
liquefacéo.

Com base na sua vasta utilizacdo pratica e a
partir das descobertas cientificas das Gltimas
décadas, fica clara a necessidade de se conhecer
mais a fundo as variaveis que interferem no
comportamento de engenharia dos solos finos.
Nesse sentido, o presente estudo tem como
objetivo contribuir com os conhecimentos acerca
da influéncia do teor de grdos finos sobre os
parametros de consisténcia, consolidacdo e
permeabilidade dos solos.

CORRELACAO LINEAR ENTRE O TEOR DE UMIDADE OTIMA E LIMITE DE
PLASTICIDADE DE SOLOS ARGILOSOS

Nas ultimas décadas, alguns autores verificaram
que é possivel correlacionar linearmente a umidade
Otima (Wot) de compactacdo de um solo argiloso
com seu respectivo limite de plasticidade (LP),
dentre eles Marinho & Chandler (1993), Likos et

al. (2005), Sridharan & Nagaraj (2005) e Gurtug &
Sridharan (2015).

A tabela 1 contém as faixas de argila
trabalhadas e as correlagOes lineares obtidas por
cada autor.

Tabela 1 - Correlaces lineares entre o teor de umidade 6tima (W) € 0 limite de plasticidade (LP).

Autores Fracéo de argila (%) Correlagéo R2
Marinho & Chandler (1993) 30-90 Wot = 0,83LP R2=0,94
Likos et al. (2005) 5-90 Wot= 0,96LP R2=0,82
Sridharan & Nagaraj (2005) 5-51,5 Wot = 0,92LP R2=10,99
Gurtug & Sridharan (2015) 35-76 Wot = 0,94LP R2=10,98

As correlacdes lineares encontradas variaram de
0,83LP a 0,96LP, com coeficientes de correlacao
(R?) de 0,94 e 0,82, respectivamente. A que
apresentou 0 menor coeficiente foi a de Likos et al.

(2005) com Rz de 0,82, mesmo assim o resultado
encontrado esta condizente com os dos demais
autores. De forma geral, essas correlacdes
demonstram que, para solos argilosos, o teor de
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umidade 6timo tende a apresentar um valor inferior
e relativamente proximo do limite de plasticidade.

Essas correlacGes lineares funcionam como
ferramentas que ajudam a estimar o teor de

umidade 6timo dos solos argilosos através de um
pardmetro geotécnico proveniente de um ensaio
relativamente mais simples e que requer uma
quantidade muito inferior de amostra.

TEOR DE FINOS DE TRANSICAO

A variacdo da granulometria do solo contribui
para a alteracdo do comportamento mecanico do
material. Sabe-se que a tensdo efetiva, que é a
tensdo transmitida entre os grdos solidos, €
determinante para a resisténcia do conjunto. Ao
alterar o arranjo entre as particulas, a maneira
como elas se conectam também muda, variando
a resisténcia do sistema.

Thevanaygam et al. (2002) apresentaram dois
possiveis arranjos microestruturais, com o
mesmo indice de vazios, para a mistura de graos
finos e grossos. Neles, as tensdes na massa do
solo podem ser suportadas, primariamente, pelo
contato entre os gréos grossos (Figura 1a) ou pelo
contato entre os graos finos (Figura 1Db).

Thevanaygam et al. (2002) apontam para a
existéncia de uma porcentagem de finos de
transicdo (FCT) que determina a mudanca da

influéncia priméria na resisténcia do conjunto.
Dessa forma, 0s Qrdos gQrossos exercem
influéncia primaria para um conteudo fino abaixo
do FCT, enquanto que para a situacéo inversa, 0s
gréos finos assumem essa influéncia.

Estudos realizados nas ultimas décadas
contribuiram para uma maior compreensdo dos
finos de transicdo, para misturas de areia e
argila submetidas as analises de resisténcia ao
cisalhamento e compressibilidade. Salgado et
al. (2000) e Vallejo & Mawby (2000) ao
verificarem a resisténcia ao cisalhamento
apontaram um FCT de aproximadamente 20% e
25% em massa, respectivamente. Monkul &
Ozden (2007) e Lupogo (2013) estudaram a
compressibilidade das misturas e obtiveram um
FCT de 19 a 34% e 15 a 35% em massa,
respectivamente.
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Figura 1 - Modelo microestrutural de amostras de solo, com contatos primarios entre a) grdos grossos e b) graos finos.

Fonte: Adaptado de Thevanaygam et al. (2002).

MATERIAIS E METODOS

Os termos amostra original e amostra dosada
foram utilizados para fins de identificacéo neste
estudo, o primeiro relativo a amostra com
granulometria original de campo e o segundo
referente as misturas que foram preparadas e
dosadas em laboratério, a partir da amostra
original.

Para a execucdo dos procedimentos método-
I6gicos, foram utilizadas as normas brasileiras do
atual Departamento Nacional de Infraestruturas
de Transporte (DNIT), antigo DNER, e da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas

(ABNT NBR), para os procedimentos nao
padronizados pelo DNIT.
Amostra original

A amostra original foi extraida da Zona da
Mata, dentro do territério da Universidade
Estadual de Santa Cruz, em IIhéus, Bahia, Brasil,
com coordenadas geograficas Lat. -14.7954 e
Lng. -39.17232. O processo de coleta seguiu 0s
requisitos normativos da DNER — PRO 003/94,
para retirada de amostras deformadas de solo.

A caracterizacdo da amostra original seguiu as
diretrizes metodoldgicas propostas pelas normas
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DNER-ME 041/94, DNER-ME 122/94, DNER-
ME 082/94, DNER-ME 093/94, DNER-ME
080/94 e DNER-ME 051/94, para a preparacao
das amostras, determinacao do limite de liquidez,
obtencdo do limite de plasticidade, ensaio de
densidade real, andlise granulométrica parcial e
total, respectivamente.

Amostra dosada

A metodologia utilizada para separar as
fracbes granulométricas da amostra original
seguiu as etapas de: secagem da amostra em
estufa, desagregacdo dos torrGes, separacdo da
fracdo fina (passando pela peneira #200),
separacdo da fracdo grossa (retida na #200),
lavagem e secagem da fracdo grossa, eliminacao
de grdos maiores que 2,0 mm através da peneira
n°® 10 e preparacdo das misturas dosadas com
porcentagens finas de 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65,
70, 75 e 80%, em massa.

Vale ressaltar que a decisdo de se trabalhar
com percentuais de finos a partir de 35% foi
tomada com base nos estudos apresentados por
Salgado et al. (2000), Vallejo & Mawby (2000),
Monkul & Ozden (2007) e Lupogo (2013), ao
passo em que esse foi o maior valor de FCT
dentre os apresentados por eles.

Essa escolha foi baseada na tentativa de se
trabalhar com misturas em que os graos finos
estejam exercendo influéncia primaria nos
comportamentos analisados.

Compactacéao dos corpos-de-prova

Conforme as correlagbes apresentadas por
Marinho & Chandler (1993), Likos et al. (2005),
Sridharan & Nagaraj (2005) e Gurtug &
Sridharan (2015) e dadas as limitagcbes da
quantidade de amostra e dos equipamentos de
laboratorio utilizados nesta pesquisa, optou-se
por fixar a umidade de compactacdo para todas
as amostras dosadas em 0,70LP.

As amostras foram submetidas a compactacéo
dindmica, através da aplicacdo da energia padréo
intermediaria, conforme recomendado pela
norma DNIT 164/2013 - ME.

Ao final de cada compactagdo, as amostras
foram moldadas por meio do anel da prensa de
consolidacao.

Equipamento utilizado

Foram utilizadas duas prensas do tipo Bishop,
para consolidacdo uniaxial das amostras de solo.
Ambas sdo dotadas de sistema automaético de
afericdo e registro das deformacdes sofridas pelo
corpo-de-prova, ao longo de periodos pré-
determinados em suas configuracdes.

As prensas funcionam pelo método de
aplicacdo de cargas por meio de uma alavanca,
onde as cargas de cada estagio sdo aplicadas em
uma extremidade e o corpo de prova é fixado na
outra. Além disso, ambas as maquinas possuem
uma célula de consolidacdo com anel fixo.
Ensaios de consolidacdo e permeabilidade

Devido a falta de normatizacao especifica do
DNIT, acerca do ensaio para determinacdo da
permeabilidade dos solos argilosos, foram
seguidas as prescricbes da norma NBR
14545/2000, para a determinagdo do coeficiente
de permeabilidade a carga variavel.

O ensaio de consolidagcéo foi realizado de
acordo com a norma DNER-IE 005/94, para
amostras compactadas.

Os corpos-de-prova foram moldados com 60
cm? de area e 2,0 cm de altura. As moldagens
ocorreram aos pares, para evitar armazenamento
e perdas de umidade.

Cada corpo-de-prova foi saturado durante 24
horas por meio do sistema de permeabilidade da
prensa.

Em seguida foi aplicada uma tensdo de pré-
consolidacdo de 0,2kPa, durante 15 minutos,
antes do inicio do primeiro estagio de carga para
minimizar os efeitos de amolgamento gerado
durante o processo de moldagem.

O ensaio de permeabilidade foi realizado
antes e apds a aplicacdo de cada estdgio de
carregamento de 24 horas. As tensdes aplicadas
em cada corpo-de-prova foram de 20, 40, 80,
160, 320 e 640kPa.

Coeficiente de Consolidacéo (Cv)

Foi obtido um coeficiente de consolidacéo
(Cv) para cada estagio de carga aplicado. Para
fins comparativos, cada Cv foi obtido por meio
de duas metodologias distintas, através da
aplicacdo do método de Taylor (Vt) e por meio da
Equacdo (1) derivada da Equacdo Fundamental
de Consolidacdo Unidimensional proposta por
Terzaghi, que correlaciona o Cv com oS
coeficientes de compressibilidade e permea-
bilidade.

k(1+e)
Cv= —— 1)
av * yw

Em que k (cm/s) é o coeficiente de
permeabilidade da amostra, e é o indice de
vazios, av (kPal) é o coeficiente de
compressibilidade e yw (=10 kN/m?®) ¢ o peso
especifico da agua.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A caracterizagdo e classificacdo da amostra
original, bem como o0s parametros de
consisténcia, compressibilidade e permeabi-
lidade das amostras dosadas, foram dispostos nas
subsecdes seguintes.

Caracterizacdo e classificacdo da amostra
original

Por meio da curva granulometrica da amostra
original (Figura 2), verificou-se que sua consti-
tui¢dao tem predominancia de graos finos, com =
72,1% dos grdos passantes na peneira #200.
Além disso, 95% dos grdos passaram na #40 e
nenhum grdo ficou retido nas peneiras #4 e #10.

110

A partir dos testes de caracterizagdo, foram
obtidos os valores da tabela 2, referentes aos
limites de Atterberg e massa especifica.

O valor do limite de liquidez (LL) encontrado
foi aproximadamente o dobro do obtido para o
limite de plasticidade (LP), enquanto o LP apresen-
tou um valor muito préximo ao indice de plasti-
cidade (IP), com diferenca percentual de 1,37%.

Na tabela 3, estdo as classificagfes da amostra
conforme os sistemas da SUCS e da AASTHO.
Em ambas as metodologias o solo é tido como
argiloso, com carater de alta compressibilidade
conforme a SUCS.

—
<
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L
[ 3
[ 3

Porcentagem passante (%)

40

0.001 0.01

0.1 1

Diametro dos grios (mm)
Figura 2 - Curva granulométrica da amostra original

Tabela 2 - Limites de Atterberg e massa especifica da amostra original.

Massa especifica (g/cm3) | Limite de Liquidez

(%)

Limite de Plasticidade (%)

Indice de Plasticidade (%)

2,391 55,80

27,71 28,09

Tabela 3 - Classificagdo da amostra original conforme os métodos SUCS e AASTHO.

Meétodo | Classificacao Caracteristica
SUCS CH Solo argiloso de alta compressibilidade
AASTHO A-7-6 Solo argiloso

Caracterizagdo das amostras dosadas

O LL e LP mostraram um comportamento
consistente com o previsto na literatura, com
valores crescentes para incrementos sucessivos
de finos (Figura 3). Entretanto, o LP apresentou
menor sensibilidade a variacdo do teor de finos
(TF) para valores a partir de 55%, enquanto o LL
cresceu significativamente em todas as
porcentagens. O valor de LL encontrado para o
percentual de 70% foi muito préximo do obtido
para a amostra original, com uma diferenca de
aproximadamente 4,5%, o que se justifica pela

proximidade do TF em ambas.

Foram tracadas linhas de tendéncia que
renderam bons coeficientes de correlacdo (R?)
iguais a 0,974 e 0,950, para os valores de LL e
LP, respectivamente. As equacdes de correlacdo
obtidas também estdo apresentadas na figura 3.

O indice de plasticidade (IP) das misturas
também aumentou com o TF, como mostra a
Figura 4, com valores minimo e maximo de
1,88% e 35,89%, respectivamente. 1sso sugere
uma maior faixa de trabalho entre os estados
plastico e liquido para misturas com niveis mais
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altos de finos. A linha de tendéncia obtida
também revela um bom coeficiente de correlagdo

70

(R? de 0,929, com a equacdo de correlagdo
apresentada.

LL =1,0301(TF)- 20,136 *
R*=09745

60 -

50

40 -
oLLxTF
ALPxTF

LL(%) e LP (%)

LP =0,2437(TF)+ 10,745
R*=0,9505

25 35 45 55 65 75 85 95
TF (%)

Figura 3 - Limites de Liquidez (LL) e Plasticidade (LP) por Teor de Finos (TF).

40
35 A
30 A
25 -
20 -
15
10 -

IP (%)

IP=0,7864(TF)- 30,881
R*=0,9294

m[PxTF

25 35 45 55

65 75 85 95

TF (%)

Figura 4 - indice de Plasticidade (IP) por Teor de Finos (TF).

Variacéo do Indice de Vazios (e)

As figuras 5 e 6 mostram como varia o indice
de Vazios (e) em relagdo as variages do TF e da
tensdo (o), respectivamente. Conforme a figura
5, para todas as misturas analisadas, o indice
sofreu reducdo com o aumento do TF. As curvas
de variagdo foram mais suavizadas a medida que
0 estagio de carregamento foi aumentado, o que
pode ser justificado pelo fato de que cada
aumento de tensdo contribui para a reducédo
parcial de vazios na mistura, aumentando o
contato entre 0s grdos e, consequentemente,
maior o impedimento a redugdo de vazios. Essa
suavizacdo na reducdo dos vazios da mistura
também ocorreu ao longo dos incrementos de TF,
apresentando uma continua aproximacdo das
curvas, como se observa na figura 6.

Coeficientes de Permeabilidade (k)

Os Coeficientes de Permeabilidade (k)
calculados a partir dos dados dos ensaios de
condutividade hidrica, antes e apds cada estagio
de carregamento, foram dispostos nas figuras 7 e
8.

A figura 7 aponta um comportamento
condizente com o que prevé a literatura,
apresentando a reducéo desse parametro a partir
do incremento do TF. Isso é justificavel ja que
parte dos finos presentes na mistura passa a
ocupar 0s espacos vazios entre 0s graos arenosos,
reduzindo os vazios e consequentemente o0
espaco interno disponivel para que ocorra a
percolacdo da dgua. Konime (2010), Hsiao et al.
(2015), Evans et al. (2016) e Aldaood (2019)
relataram tendéncia semelhante. Para Aldaood
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(2019), a maior variacdo da permeabilidade, no  presente estudo, para o nivel de carga nulo, essa
estdgio anterior ao inicio do carregamento, maior variagdo ocorreu no TF de 75%,
ocorreu para 20% de finos, enquanto que no apresentando 8,57% de reducéo.

2.8

——20kPa
2,7 A —a—40 kPa
% 2.6 _ —A— 80 kPa
2 —e—160kPa
§25-
- —X—320kPa
o]
=241 —x—640 kPa
223 \1}_,%
2.2 - —xE—x—y
Ry
2.1
30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
TF (%)
Figura 5 - indice de vazios (e) por Teor de Finos (TF).
2,7 ——35%
—=—40%
2,6
——45%
<
3 2,5 1 ——50%
§ —=—55%
FEas e 60%
D
% 23 - ——65%
= ——T70%
2,2 - ——75%
——80%
2,1 | | | ’
0 200 400 600 800
Tenséo, o (kPa)
Figura 6 - Indice de vazios (e) por Tensio ().
1,40E-04
1,20E-04 -
—+—0kPa
1.00E-04 - =20 kPa
2 8,00E-05 - —4—40kPa
E —e— 80 kPa
= 6,00E-05 - 160 kP
— ra
4,00E-05 - —0—320kPa
2,00E-05 - o= 640kPa
0,00E+00

25 35 45 55 65 75 85 95

Figura 7 - Coeficiente de Permeabilidade (k) por Teor de Finos (TF).
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Ainda conforme a figura 7, a carga de 20 kPa
provocou a mudanca na ordem de grandeza de
10 para 107 nas faixas percentuais de 35 & 55%
de finos. Ainda houveram mudancas de 10 para
10 na faixa de 50% carregada com 320 kPa e
para as faixas subsequentes em 160 kPa.

Os coeficientes de permeabilidade, avaliados
quanto ao incremento de tensfes, sofreram
reducdes significativas até a tensdo de 160 kPa,
com diminuicdo da taxa de decréscimo para
carregamentos  superiores. ~As  menores
permeabilidades foram obtidas para a maior
carga aplicada, de 640 kPa (Figura 8).
Coeficientes de Consolidagdo

Os coeficientes de consolidacdo obtidos da
aplicacdo do meétodo de Taylor (Cvt) e da
Correlacdo Matematica de Terzaghi (Cvc) foram
dispostos nas figuras 9 a 14, relativos aos

1,40E-04

diferentes niveis de tensdo. Ambos 0s métodos
apontaram para a reducdo desse parametro a
partir do incremento do TF. Esse comportamento
também foi apontado por Hsiao et al. (2015) e
Evans et al. (2016).

Contudo, os valores encontrados pela corre-
lacdo de Terzaghi foram maiores que os obtidos
pelo método de Taylor, onde foi verificado certo
nivel de convergéncia conforme houve aumento
do TF. A faixa com 80% de finos rendeu as
menores diferengas percentuais entre os valores
encontrados para os niveis de tensdo de 20, 40,
80 e 320kPa, com diferencas de 30, 27, 28 e 29%,
respectivamente. A diferenca percentual minima
de 32%, entre o Cvc e Cvt, foi obtida para as
faixas de 50, 70 e 75% de finos, referentes as
tensdes de 640 kPa para a primeira faixa e 160
kPa para as duas ultimas.

- e - 35%
1,20E-04 + o - 40%
\ -0 45%
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Figura 8 - Coeficiente de Permeabilidade (k) por Tensio (o).
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Figura 9 - Cvc e Cvt por Teor de Finos (TF) para Tensdo de 20kPa.
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Nas figuras 9 a 14 ainda foram apresentadas
as equacOes de tendéncia que descrevem as
variagdes de Cvc e Cvt em relagdo ao TF e
também os coeficientes de correlagdo (R?)
encontrados para ambos 0s conjuntos de dados.
A tabela 4 resume os valores de R? obtidos, onde
se nota que esses coeficientes sofreram reducéo
com aumento da tensdo aplicada, para ambos os
métodos.

16,0

Contudo, o método de Taylor rendeu os
menores coeficientes de correlagdo para todos 0s
estdgios de carregamento, o que pode ser
ocasionado pela maior sensibilidade de aplicacéo
do método, ja que qualquer desvio na curva de
variagdo da altura (H) pela raiz quadrada do
tempo (Vt) acaba dificultando o correto
posicionamento da reta tangente ao trecho de
adensamento primario.

14,0 |
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10,0 |
8,0 -
6,0 A
4.0 1
2,0

0,0

Cve, Cvt. (10-3cm?g)

Cve =-0,2154(TF)+ 21,635
R*=0,9395

Cvt=-0,0673(TF)+ 8,8673

R*=10,7855

30 40 50

= Cve (40 kPa)

60
TF (%)

70 80

& Cvt (40kPa)

Figura 10 - Cvc e Cvt por Teor de Finos (TF) para Tensdo de 40kPa.

16,0

14,0

12,0 -

10,0
8.0

6.0

Cve, Cvt. (10-3cm?/s)

4.0
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R*=0.9125
Cvt=-0,0478(TF)+ 6,6274
R*=10,7863
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Figura 11 - Cvc e Cvt por Teor de Finos (TF) para Tensdo de 80kPa.

10,0

9,0 - r
8,0
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0

L0

Cvc, Cvt. (10-3cm?s)

Cve =-0,1017(TF) + 11,177
R?=0.7183

Cvt=-0,023(TF) + 4,1528
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Figura 12 - Cvc e Cvt por Teor de Finos (TF) para Tensdo de 160kPa.
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Figura 13 - Cvc e Cvt por Teor de Finos (TF) para Tensdo de 320kPa.
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Figura 14 - Cvc e Cvt por Teor de Finos (TF) para Tensdo de 640kPa.

Tabela 4 - Coeficientes de Correlacdo (R2) encontrados para os valores de Cvc e Cvt.

Coeficientes de Correlagéo (R?)

Parametro Estagios de carregamento (kPa)
20 | 40 | 80 | 160 | 320 | 640
Cvc 0,9266 10,9395 0,9125 0,7188 10,6835 0,6800

Cvt

| 0,7920 | 0,7855 | 0,7863 | 0,6688 | 0,6593 | 0,6390

CONSIDERACOES FINAIS

Amostra original

A amostra com granulometria de campo
original apresentou uma fragéo predominante de
grdos finos, com 72,1% dos gréos passantes na
peneira #200. Sua classificacdo, de acordo com
as metodologias SUCS e AASHTOO, foi de solo
argiloso (CH) e de solo argiloso altamente
compressivel (A-7-6), respectivamente.
Amostras dosadas

Os limites de Atterberg se mostraram

crescentes para aumentos sucessivos do teor de
finos (TF). Entretanto, o LP apresentou menor
sensibilidade a variacdo do TF para valores a
partir de 55%, ao passo que o LL cresceu
significativamente ao longo de todas as
porcentagens.

Ja o IP apresentou crescimento consideravel,
dado pelo distanciamento do LP e LL ao longo
do aumento do TF, apresentando valores minimo
e maximo de 1,88% e 35,89%, respectivamente.
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Os coeficientes de correlagdo encontrados para o
conjunto de valores de LL, LP e IP foram 0,974,
0,950 e 0,929, respectivamente.

O indice de vazios se mostrou decrescente ao
longo do incremento do TF, cujas taxas de
variagdo também sofreram redugdo ao longo do
aumento de finos na mistura. Esse
comportamento foi refletido na suavizagdo das
curvas de variagdo obtidas. Essa suavizacdo nas
curvas também foi verificada ao longo do
aumento da carga de ensaio, 0 que pode ser
justificado pelo fato de que cada aumento na
tensdo contribui para a diminuicdo parcial de
vazios na mistura, aumentando o contato entre os
grdos e, consequentemente, o impedimento a
reducdo de vazios.

O coeficiente de permeabilidade (k) sofreu

reducdo progressiva ao longo do aumento do TF.
O percentual de finos que ocasionou a maior
reducdo da permeabilidade, antes de se iniciarem
os carregamentos, foi o de 75%, apresentando
8,57% de variacdo. Alem disso, para tensdes a
partir de 160 kPa as redugbes foram
significativamente diminuidas ao longo da
elevacdo do TF.

Os coeficientes de consolidacdo obtidos
apresentaram 0 comportamento decrescente

previsto na literatura, para incrementos
sucessivos de finos. Contudo, os valores de Cv
obtidos pelo método de Taylor foram

relativamente inferiores ao encontrados pela
correlagdo matematica de Terzaghi. O método de
Taylor apresentou ainda os menores coeficientes
de correlacédo (R?).
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