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RESUMO: O coeficiente de adensamento pode ser calculado utilizando parametros encontrados em ensaios
do tipo piezocone o CPTu, atraves da medicdo e acompanhamento da dissipagao do excesso de poropressoes
causados pela cravagdo e, também, e mais usualmente, com o ensaio oedométrico no laboratorio. No ensaio
de laboratdrio, podem ocorrer dificuldades na preparacdo das amostras, devido ao amolgamento, sem
mencionar a sua longa duracdo. O presente artigo comparou os resultados de ensaios de campo do tipo
piezocone ou CPTu e ensaios convencionais de adensamento unidimensional de laboratério. Foram analisados
os resultados obtidos de uma campanha de investigacdo geotécnica em solo argiloso, que permitiu a
comparacdo dos valores de coeficiente de adensamento obtidos pelo ensaio de dissipagdo utilizando a
metodologia de Houlsby e Teh (1991), do ensaio oedométrico convencional, e os obtidos com a aplicag@o da
metodologia proposta por Pereira (2017). Os trés métodos forneceram valores de coeficiente de adensamento
vertical de grandeza média da ordem de 10-3 cm?/s, mas, ao aplicar a metodologia de Pereira (2017), ndo se
observou uma diminui¢do no valor do coeficiente de adensamento com a profundidade, o que foi observado
quando utilizado os métodos mais usuais.

PALAVRAS-CHAVE: ensaio CPTu; ensaio oedométrico; coeficiente de adensamento.

ABSTRACT: The coefficient of consolidation of soils can be calculated from piezocone or CPTu tests. This
requires the measurement of the excess pore pressures caused by driving the conic tip into the soil and
monitoring its dissipation. In the laboratory, the determination of the coefficient of consolidation is usually
done by the oedometer test. In the laboratory test, difficulties may occur with the samples, because of
disturbance, not to mention its long duration. This article compares the results of the coefficient of
consolidation interpreted from CPTu tests and conventional oedometer tests. The results were obtained from
a geotechnical investigation campaign in a clayey soil. The coefficient of consolidation values from the CPTu
tests were obtained from dissipation tests interpreted using the Houlsby and Teh (1991) and Pereira (2017)
methodologies. The three methods provided coefficients of vertical consolidation values around 10-3 cm?/s.
However, when applying the Pereira (2017) methodology, a decrease in the coefficient of consolidation value
with depth was not observed, as expected with the increase of effective stresses. This is observed when using
the usual methods to determine the coefficient of consolidation of clay soils.

KEYWORDS: CPTu tests, dissipation of excess porepressure tests, oedometric consolidation test, coefficient
of consolidation.
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1 INTRODUCAO

O ensaio de piezocone do tipo CPTu pode ser usado para tragar perfis estratigraficos bem detalhados e
estimar parametros geotécnicos. Ele possui vantagens em comparacdo com ensaios de laboratorio, que
dependem de amostragem (SOUZA, 2018), o que pode ser um problema para o caso de solos sensiveis, devido
ao processo de amolgamento. A caracterizacdo de solos sedimentares, especialmente solos intermedidrios
(areias siltosas, siltes ndo plasticos, argilas siltosas e rejeitos de mineragdo de granulometria fina) se torna,
muitas vezes, desafiadora devido a dificuldade de amostragem e interpretagdo de dados de campo (CAMPOS,
2021).

A determinacdo do coeficiente de adensamento de materiais com comportamento argiloso é necessaria
para estimar o comportamento do solo durante e apos construgdes. O ensaio de dissipacdo de excessos de
poropressao devido a cravacao do piezocone ¢ um método muito utilizado para esse objetivo. Essa técnica é
oferece uma alternativa aos ensaios de laboratorio e reduz os custos globais do programa de investigagdo
geotécnica (SCHNAID; ODEBRECHT, 2012). Porém, neste ensaio, o tempo necessario para que ocorra a
dissipagao dos excessos de poropressdo pode durar horas. No laboratdrio, as formas comuns de determinar o
coeficiente de adensamento sdo através do ensaio oedométrico ou daquele com velocidade de deformagéo
controlada (CRS), sendo este, menos comum na pratica brasileira e mais presente em trabalhos académicos
(ALMEIDA e MARQUES, 2010).

O presente artigo compara os resultados do coeficiente de adensamento determinado através do ensaio
oedométrico com os resultados obtidos da aplicagdo de dois métodos diferentes aos resultados de ensaios de
dissipagdo de excessos de poropressdo medidos em ensaios CPTu. Um dos métodos foi o proposto por Houlsby
e Teh (1991), e, o outro, o método proposto por Pereira (2017), que procura reduzir o tempo destes ensaios de
dissipagao.

2 REVISAO TEORICA

2.1 Determinacao do Coeficiente de Adensamento em Laboratério

Segundo Pinto (2006), os ensaios edométricos representam bem as condigdes do terreno, tendo a
vantagem de possuir um baixo custo quando comparado a outras técnicas. O ensaio convencional € considerado
um dos mais demorados, sendo essa sua grande desvantagem (ROSA E MARQUES, 2019) e (DAS, BRAJA
M., 2015). Além disso, ndo se aplica a solos muito moles, ja que estes solos experimentam grandes
deformagdes, e ndo ¢é possivel vedar a passagem de so6lidos nessa situacdo (LIMA, 1996). A norma que rege
este ensaio ¢ a NBR16853 05/2020 (ABNT, 2020). Das dificuldades relacionadas ao ensaio, destaca-se a
necessidade de retirada de amostras indeformadas ao longo do perfil de solo, com um complicador adicional
dependendendo da sensibilidade do mesmo, € a demora para obtencao da curva completa (todos os estagios de
carregamento sugeridos). Além disso, como ja mencionado, se aplica somente ao caso de solos com
deformagdes infinitesimais.

O coeficiente de adensamento no ensaio oedométrico convencional é obtido através dos valores de
variagdo do altura (recalque) pelo tempo em cada estdgio de carregamento. O método que utiliza a raiz
quadrada do tempo em comparagdo com a variagdo de altura foi determinado por Taylor (1948), enquanto que
o método que utiliza o logaritmo do tempo em comparagdo com a variagdo da altura foi determinado por
Casagrande (1936). Carvalho (2019) e Rodrigues (2014) verificaram a impossibilidade de calcular o
coeficiente de adensamento vertical pelo método de Casagrande (1936) para os estagios iniciais do ensaio,
uma vez que a curva que define o fim do adensamento primario néo fica bem definida, impossibilitando sua
interpretacdo. Estes métodos sdo efetivamente adotados em projetos de engenharia civil e sdo bastante usados
na determina¢ao deste coeficiente de adensamento vertical no laboratorio (RODRIGUES, 2014).

Netto (2006) expde alguns métodos alternativos para a obtencdo do coeficiente de adensamento. Entre
eles, cita-se o de Smith (1967), que é uma variagdo ao método de Casagrande (1936), onde a determinagdo do
coeficiente de adensamento se da através da linearizagdo de deformagao finita na curva tipica de Casagrande
(1936), que utiliza o logaritmo do tempo. Wissa et al. (1971) apresentaram duas formula¢des na obtengdo do
coeficiente de adensamento, sendo uma para ensaios de adensamento com carregamento continuo (CRS), uma
alternativa ao ensaio convencional na tentativa de diminuir o tempo de ensaio. Sridharam e Pakash (1985)
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propuseram o ajuste retangular hiperbdlico da curva tipica para o calculo do coeficiente de adensamento. Estes
autores apresentam valores médios do coeficiente de adensamento da mesma ordem de grandeza aos obtidos
através dos métodos de Taylor (1948) e Casagrande (1936), sendo que Netto (2006) concluiu que Taylor
(1948) ¢ um método menos subjetivo e mais preciso.

2.2 Determinacao do Coeficiente de Adensamento via Ensaios CPTu

Os ensaios de piezocone ou CPTu vem sendo mais frequentemente utilizados em obras de complexidade
e risco geotécnico, especialmente nas areas de mineracdo. Ele permite a determinacdo do perfil estratigrafico
do solo com boa precisdo, permitindo definir varios parametros geotécnicos, entre eles, o coeficiente de
adensamento de solos argilosos. Como a norma brasileira NBR 12069/91 (ABNT, 1991) foi cancelada em
2015 sem substitui¢ao, os procedimentos dos ensaios tem seguido, no Brasil, a norma americana ASTM D
5778/20 (ASTM, 2020).

O ensaio consiste na cravacdo de uma ponteira conica com angulo de 60° a uma velocidade constante
de 20mm/s (+/- Smm/s). A se¢do transversal do cone ¢, em geral, de 10cm?, podendo atingir 15 cm? ou mais
para equipamentos mais robustos, de maior capacidade de carga, e Scm? ou menos para condi¢des especiais.
(SCHNAID e ODEBRECHT, 2012). Durante a cravagdo, ¢ comumente medida a resisténcia de ponta, o atrito
lateral e a poropressdo, havendo equipamentos especiais que fazem medidas adicionais.

Segundo Mayne (2007 apud PEREIRA, 2017), quando se interrompe a cravagdo, o excesso de
poropressdo decai com o tempo, ¢ a leitura do transdutor eventualmente atingira a poropressao de equilibrio
do ponto ensaiado. Este procedimento pode demorar em fun¢do da permeabilidade do solo em questdo. As
medidas de poropressdo podem ser feitas diretamente na ponta conica, logo apds da mesma (uz) ou no fuste,
em posi¢ao mais afastada da ponta conica. O valor medido do excesso de poropressdo devido a cravagdo € o
tempo de dissipacgdo vao ser influenciados pela localizagdo deste elemento de medigdo de poropressdo. Lunne
et al. (1997) afirmam que a posigdo preferivel para a instalagao do elemento poroso é na base do cone (uz) pois
as leituras seriam menos influenciadas pela compressibilidade do elemento poroso e menos influenciada pelo
procedimento de ensaio.

Para determinar o coeficiente de adensamento horizontal através do ensaio de dissipac¢ao do excesso de
poropressao devido a cravagao, € preciso atingir pelo menos 50% de dissipagdo do excesso de poropressoes, o
tso, ou tempo para 50% de dissipacao das poropressdes (SCHNAID e ODEBRECHT, 2012). A obtengao deste
tso pode demandar demasiado tempo, em alguns casos, dificultando bastante o processo (PEREIRA, 2017).
Uma curva tipica de dissipagdo de excessos de poropressao do ensaio CPTu pode ser vista na Figura 1.

Como a poropressdo inicial depende do indice de rigidez do solo (quanto maior o indice de rigidez,
maior a area onde a poropressdo se desenvolve), as curvas de dissipagdo ndo s2o Unicas. Para contornar esse
problema, Houlsby e Teh (1991) propuseram a utilizagdo de um fator tempo modificado adimensional (T*),
dividindo o fator tempo pela raiz do indice de resisténcia do solo (Ir) (PEREIRA, 2017) (ver a equagdo 1). Os
valores de T* propostos pelos autores deste método podem ser vistos na Tabela 1. O Indice de Rigidez utilizado
pelo método pode ser definido pela relagdo entre o0 modulo cisalhante e a resisiténcia ao sisalahmento ndo
dreando (Su), bem como pela equacdo 2, que depende da inclinag@o da linha de estado critico no espaco p’x q
(M) (Agaby e Mayne, 2018).

_TRYL
Ch = "
(1)
Onde, R ¢ o raio do piezocone; t, o tempo; de dissipagdo (usualmente adotado como tsev); Ir, o indice de rigidez
(=G/Su), obtidos via os resultados do ensaio CPTu, sendo que G é o mddulo cisalhante e Su, a resisténcia ao

cisalhamento ndo drenado, e T* o fator tempo, segundo Houlsby e Teh (1991).

I [1,5+2,925~M-aq]
R p M-(1-agq)

2)
Onde: aq — ¢ determinado pela inclinag@o do grafico de (uz - Gvo)/(q: - Ovo), sendo U a poropressda medida logo
atras da ponta conica, Gy, a tensdo vertical total e a resisténcia de ponta interpretada dos ensaios CPTu.
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Tabela 1. Fator Tempo T* em fungdo da porcentagem de dissipacdo da poropressdo u (%) e da posigao de
leitura do transdutor. Fonte: adaptado de HOULSBY e TE (1991).
Fator tempo T* em func¢do da posi¢cdo do

u (%) transdutor de poropressao
Face do cone (uj) Logo atras da base do cone (u,)
20 0,014 0,038
30 0,032 0,078
40 0,063 0,142
50 0,118 0,245
60 0,226 0,439
70 0,463 0,084
80 1,040 1,600

De acordo com Rosa e Marques (2019), os valores do coeficiente de adensamento horizontal (ci) obtidos
a partir das dissipagdes de excessos de poropressdes correspondem as propriedades de solo na faixa de tensdo
pré adensada. Durante a penetragdo do CPTu, o material ao redor do cone ¢ submetido a elevados niveis de
deformagdes, e a partir deste estado comporta-se como um solo em recompressao (SILVA, 2017). A estimativa
do cn na faixa normalmente adensada, ¢ realizada através da abordagem semi-empirica proposta por
Jamiolkowski et al. (1985) (ver a equagdo 3). Apos a realizacdo da conversdo do coeficiente horizontal de
adensamento na regido pré adensada para a regido normalmente adensada, esse pode ser transformado em em

um coeficente de adensamento vertical aplicando a equacédo 4.

Cs
Ch(na) = 7 - Chn(sa
(NA) = o - ~h(sA) 3)
Onde, cusa) € o coeficiente de adensamento horizontal na faixa sobreadensada, chna) € 0 coeficiente de
adensamento horizontal na faixa normalmente adensada, ¢ ¢ o indice de expansdo e c. o indice de compressao.

Ch(NA) — kn
c k
V(NA) v (4)

Onde ki, € a permealidade horizontal, k, ¢ a premeabilidade vertical, e a relagdo, da o grau de anisotropia de
permeabilidade no solo, que pode ser significativa, especialmente para camadas de solos sedimentares.

2.2.1 Metodologia proposta por Pereira (2017)

Pereira (2017) determina o valor de tso através de um ajuste polinomial da curva de dissipag@o. Assim,
busca solucionar dois problemas enfrentados na interpretacdo dos ensaios de dissipagdo de excessos de
poropressdo durante a execucao dos ensaios CPTu. O primeiro € o tempo para que ocorra a dissipacdo deste
excesso de poropressao naturalmente, o que torna o ensaio muito lento e caro. O segundo ¢ a dificuldade na
medigdo da poropressdo de equilibrio, uma vez que medidas confiaveis de poropressdo de equilibrio nem
sempre sdo facilmente obtidas.

A metodologia consiste em executar o ensaio de dissipag@o até ao menos 40% de dissipacao do excesso
de poropressdo maximo, realizar uma extrapolagdo do trecho linear da curva poropressdo versus logaritmo do
tempo até um percentual de 70% e, por fim, ajustar a curva de dissipagdo por um polindmio de grau 8§ para
identificar o ponto de inflexdo da curva, correspondente a 50% da dissipacdo (tso; uso). O seguinte
procedimento ¢ adotado para o calculo de tso: 1 — importar os dados do ensaio de dissipagao (t) e (u) para uma
planilha Excel e escolher os dados utilizados como base para o ajuste; 2 — fazer os ajustes da curva experimental
de dissipacdo de poropressao e determinar os coeficientes da regressao linear através do Excel; 3 — extrapolar
a curva experimental (linear no espago poropressdo versus logaritmo do tempo) até o percentual de dissipacao
limite; 4 — calcular o logaritmo do tempo; 5 — realizar o ajuste polinomial da curva de dissipagdo no espago
poropressao versus logaritmo do tempo, utilizando a fungdo PROJ.LIN do Excel; 6 — calcular a primeira e a
segunda derivada do polindmio; 7 - determinar o ponto de inflexdo, identificando o ponto onde a primeira
derivada é um minimo ¢ a segunda derivada é zero. Esse ponto corresponde a (uso; tso). A Figura 2 exemplifica
0 processo.
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Figura 1. Exemplo de resultado de um ensaio de Figura 2. Exemplo de ajuste polinomial utilizando
dissipacdo destacando valores de poropressao e extrapolacdo de dados para a curva de dissipagdo.

tempos de dissipacdo especificos utilizados para Fonte: PEREIRA (2017).
calculo de Ch. Fonte: SCHNAID e ODEBRECHT
(2012)

Segundo o autor, a metodologia proposta apresenta estimativas de tso com mesmo nivel de acuracia que
a do método de Housby e Teh (1991), considerada por ele como consagrada na engenharia geotécnica, mas
com a vantagem de ser independente da poropressdo de equilibrio e de demandar menos tempo de ensaios. Na
maioria dos casos analisados por Pereira (2017), foi encontrada uma diferenca relativa maxima de
aproximadamente 15% entre a resposta do seu método e o considerado tradicional. As excecdes ficaram para

os casos onde foram identificados ruidos nos ensaios, ou quando o ajuste polinomial ndo conseguiu representar
adequadamente a curva de ensaio.

2.2.2 Estimativa Da Poropressdo Inicial (u;) Para Calculo De ts.

O valor da poropressao inicial (u;), que € o valor medido pelo cone durante a penetragdo, interfere no
valor do coeficiente de adensamento. Segundo Lunne et al. (1997), em solos pré adensados, seria normal haver
uma variagdo no decaimento do excesso de poropressdo, pois durante esse processo, ocorreria um elevado
gradiente de poropressdao indo da ponta do cone para o fuste. Por isso, antes do inicio da dissipacdo da
poropressao, haveria uma redistribuigéo local de poropressdo, acarretando um aumento inicial dela na base do
cone. Isso poderia levar alguns segundos até haver uma estabilizagdo da dissipacdo, para que, s6 assim, ocorrer
a dissipacdo. Por isso, seria necessaria a corre¢ao do valor inicial medido pelo ensaio.

Sully et al. (1999) propuseram dois métodos para a correcdo dos reflexos dessa redistribuicdo de
poropressao local. No primeiro método, tem-se os dados em escala de raiz quadrada do tempo com uma
extrapolacdo linear da curva de dissipacdo. O segundo método apresenta os dados com o tempo em escala
logaritimica, deslocando o eixo da poropressao ao maximo valor da curva de dissipag@o, adotando-o como
poropressao inicial. Pereira (2017) e Rosa e Marques (2019) indicaram que os resultados de tso utilizando o
método 01 apresentam uma porcentagem de erro menor nos valores do coeficiente de adensamento calculados
se comparada com o método de valor maximo de dissipacdo. Este método é exemplificado pela Figura 3.

Hi = te I EnsaioI

~ = -Extraf H

T
N Ui = Umge
v _Sondx

T~

250

(kPa)

150

poropressao

50

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
tempo (seg)*0,5

Figura 3. Exemplo de ajuste para corre¢ao do valor da poropressao inicial a ser considerado nos ensaios de
dissipagdo. Fonte: PEREIRA (2017).
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Berbert (2015) cita que fatores como amolgamento das amostras, dimensao do corpo de prova, razéo do
incremento de carga, nivel de tensdo e temperatura ambiente, podem influenciar nos valores dos coeficiente
de adensamento obtido em laboratorio, explicitando que, no campo, dificilmente as condi¢des de contorno
serdo as mesmas das do laboratorio, existindo velocidades e incrementos de cargas diferentes. Serafim (2017),
calculando coeficiente de adensamento vertical através do ensaio oedométrico e do CPTu, encontrou valores ,
a partir do ensaio de piezocone cerca de dez vezes maior do encontrado no laboratério. No entanto, ele
considerou esta diferenga aceitdvel pois, para ele, os valores do coeficiente de adensamento obtidos em
laboratdrio apresentariam valores inferiores aos de campo. Borges et al (2019) constaram que os valores de
coeficiente de adensamento obtidos no ensaio oedométrico estavam de acordo com os fornecidos pelo ensaio
CPTu. Lima (2020) fez a comparacdo do coeficiente de adensamento obtido pelo ensaio oedométrico e ensaio
CPTu, usando o método de Houlsby e Teh (1991) e concluiu que obteve valores da mesma ordem de grandeza
em 80% das amostras, e que os valores seriam mais compativeis para amostras mais profundas.

3 MATERIAIS E METODOS

As sondagens e coletas de amostras foram realizadas em um solo da regido da cidade de Belo Horizonte.
Os ensaios de caracterizacdo geotécnica em laboratorio foram realizados dentro das normas da ABNT vigentes.
Também foram realizados trés ensaios de permeabilidade com carga variavel, de acordo com a NBR 14545
(ABNT, 2021).

Os ensaios oedométricos foram feitos de acordo com a norma NBR16853 05/2020 (ABNT, 2020). A
campanha de ensaios contou com apenas um ensaio oedométrico, realizado com amostras indeformadas,
coletadas na profundidade 1,50 a 1,90 metros, a aproximadamente 10 metros dos furos dos ensaios do tipo
CPTu com ensaios de dissipag@o de poropressdo. Os parametros necessarios para o calculo do coeficiente de
adensamento vertical para cada carregamento foram definidos de acordo com o Méotodo de Taylor (1948).

A campanha de sondagem consistiu na realizacdo de oito sondagens do tipo CPTu, onde apenas duas
contaram com ensaios de dissipag@o, de CPTu-02 e CPTu-02-A. Eles sdo furos gémeos, ja que na primeira
cravacao a equipe de sondagem verificou alguma dificuldade e deslocou alguns centimetros para fazer outra
perfuracdo. Foram feitos ensaios de dissipagdo nas cotas 2,00 e 4,00 metros (CPTu-02) e 10,00, 12,00 e 14,00
metros (CPTu-02-A). Tais furos foram realizados, integralmente, segundo a norma americana ASTM D
5778/20 (ASTM, 2020) e mediram a poropressao logo atras da ponta conica. O perfil foi classificado pelo
método proposto por Robertson (2016), através do dbaco SBTn. Os ensaios de dissipagdo foram interpretados
pelos métodos de Houlsby e Teh (1991) e Pereira (2017). A poropressao inicial foi corrigida de acordo com o
método 1, proposto por Sully et a. (1999) e exemplificado na Figura 3.

Com relagdo ao valor do indice de rigidez necessario no calculo do coeficiente de adensamento via os
resultados do ensaio CPTu, Bihs et al. (2021) mostraram que estes valores variam entre 100 e 300 em um solo
de siltoso. Ja, de acordo com Houlsby e Teh (1991), as curvas de dissipag@o obtidas pelo seu método sdo
satisfatorias entre valores de indice de rigidez (Ir) de 25 a 500. Portanto, foi considerado um indice de rigidez
igual a 300 para fins de célculo, por se tratar de um valor satisfatorio considerando as observagdes de Houlsby
e Teh (1991) e Bihs et al. (2021). As correcdes necessarias para definicdo do coeficiente de adensamento
vertical foram feitas de acordo com o descrito no item 2.2.

4 RESULTADOS

Os ensaios de granulometria indicaram o solo como sendo uma areia silto argilosa de cor marrom escuro
com pouco pedregulho, com porcentagens de areia de 40,73% e silte + argila de 40,92%. O ensaio de
permeabilidade & carga variavel resultou em em valor na casa de 10 cm/s, o que, segundo Das (2015) e Pinto
(2002), se enquadraria na classificacao de solo argiloso. Porém, ndo foi possivel a determinagao dos Limites
de Atterberg (nem do LL e nem do LP).

O ensaio de adensamento forneceu uma tensdo de pré-adensamento de 149 kPa pelo Méotodo de
Pacheco Silva. O coeficiente de adensamento vertical calculado foi verificado de diminuir com o aumento da
pressido a cada etapa de carregamento, tendo valores da ordem de grandezas entre 102 e 10 cm?/s. Os
resultados dos coeficientes de adensamento vertical pela tensdo efetiva aplicada estdo demonstrados na Figura
4. A variagdo do coeficiente de permeabilidade vertical obtido do ensaio oedométrico ¢ apresentada na Figura
5.
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Figura 4. Valores de coeficientes de Figura 5. Valores de coeficientes de
adensamento vertical obtidos do ensaio permebailidade vertical obtidos do ensaio
oedométrico. oedométrico.

Os ensaios CPTu nos quais foram feitos os ensaios de dissipacdo tiveram seus resultados interpretados
pelo método de Robertson (2016) (dbaco SBT) para fazer a classificagdo do solo. Percebe-se que ambos os
furos mostraram, em seu perfil, a predominancia de solo classificado como argiloso. O primeiro furo, que
atingiu menores profundidades, apresentou a predominancia do solo classificado como dilatante. Ja o segundo
furo, que atingiu profundidades maiores, apresentou predominéncia de solo classificado como contratil. O
conhecimento desse comportamento do solo é importante, uma vez que o solo contratil e o dilatante tendem a
gerar excessos de poropressdo diferentes. Foi verificada uma dispersdo dos resultados no abaco, indicando
uma transi¢do de comportamento entre solos argilosos para solos arenosos, principalmente nas cotas proximas
da superficie. Mas houve a predominéncia do solo clay-like, ou seja, argiloso, o que & coerente com 0s
resultados dos ensaios realizados em laboratorio.

Os resultados dos ensaios CPTu indicaram uma estratigrafia variada, com lentes de solo arenoso ao
longo da profundidade do perfil, especialmente entre 1 a 2,5 metros de profundidade. Foram realizados ensaios
de dissipagdo 0s 2, 4, 10 12 e 14 metros, mas apenas trés foram utilizados, uma vez que na profundidade 4,00m
e 14,00m, o grafico de dissipacdo de poropressdo ndo apresentou um padrdo com uma curva bem definida e
possivel de ser interpretada adequadamente pelos métodos utilizados. Os outros ensaios de dissipacdo
apresentaram a curva de dissipacdo de acordo com o grafico de dissipag@o de poropressdo pela raiz do tempo,
segundo a Figura 3.

Os valores dos coeficientes de adensamento horizonal e vertical, bem como o tso obtidos pelo método
de Housby e Teh (1991) e Pereira (2017) estdo apresentados na Tabela 2. Para o primeiro método, percebe-se
que o valor do coeficiente de adensamento diminui aproximadamente 60% com o aumento da profundidade
(de 2 a 12 metros), assim como o ensaio oedométrico. No caso do método proposto por Pereira (2017), os
resultados do ensaio feito a 10 metros de profundidade ndo atenderam as exigéncias para a aplicagdo do
método. Porém, por este método, pode ser percebido que os valores ndo reduziram com a profundidade, como
no caso do ensaio oedométrico e do método de Houlsby e Teh (1991).

3 CONCLUSOES

Este trabalho apresentou a comparagao dos resultados dos céalculos de coeficientes de adensamento entre
os ensaios oedométrico (laboratorio) e CPTu interpretado pelos métodos de Houlsby e Teh (1991) e Pereira
(2017), no perfil de um solo classificado como areia silto-argilosa pela curva granulométrica mas como solo
com comportamento argilos pela classificagao SBT, proposta por Robertson (2016) a partir dos ensaios do tipo
CPTu. O perfil estratigrafico fornecido pelos ensaios CPTu também indicaram presengas de lentes de solo
arenoso, mostrando heterogeneidade do perfil. Esta mistura pode ter influenciado nos ensaios de dissipacao de
poropressdo, ja que a sua geragdo ¢ influenciada pela presenca de solo arenoso. Em termos de valores, os
resultados fornecidos pelo ensaio oedométrico foram mais proximos ao do método proposto por Houlsby e
Teh (1991). No caso do método proposto por Pereira (2017), além de ter apresentado valores mais diferentes
dos fornecidos pelo ensaio oedométrico, ele ndo apresentou uma diminui¢do no valor dos coeficientes de
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adensamento com a profundidade, caracteristica apresentada tanto pelo ensaio oedométrico ¢ o método de
Houlsbu e Teh (1991). Porém, devido ao niimero escasso de resultados, nenhuma foi possivel ter nenhuma
conclusao definitiva sobre este tipo de comportamento.

Tabela 2. Valores de coeficientes de adensamento vertical e horizontal obtidos nesta pesquisa.

Houlsby e Teh (1991) Pereira (2017)
CPTu-02 CPTu-02-A CPTu-02 CPTu-02-A
2m 10m 12m 2m 10m 12m
ts0 407 956 1057 751 - 573
cn (cm?’/seg) 0,0350 0,0149 0,0135 0,0184 - 0,0236
¢, (cm?/seg) 0,0052 0,022 0,002 0,00273 - 0,0035
Cy (crnz/seg) (oedométrico) 0,004 0,0020  0,0020 0,004 0,0020 0,0020
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