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Resumo — A previsao do comportamento de aterros em solos argilosos de baixa consistén-
cia representa um desafio, mesmo para engenheiros geotécnicos mais experientes. Deposi-
tos argilosos moles ocorrem em dreas de baixada e sdo frequentes nas zonas costeiras bra-
sileiras. Para a avaliacdo da compressibilidade destes depdsitos recomenda-se, em geral, a
realizagdo de ensaios de adensamento convencional ou com velocidade controlada. O pre-
sente artigo tem como objetivo apresentar os resultados de duas campanhas de ensaios de
laboratdrio; uma realizada em 1997 e outra em 2012, em um mesmo depdsito de argila mo-
le, localizado na Baixada de Jacarepagud, Rio de Janeiro. A campanha de 1997 foi feita na
fase do projeto de implantagdo de um Centro Comercial de Servicos, o qual envolveu a e-
xecugdo de extenso aterro. As investigagdes de 2012 objetivaram avaliar a influéncia de 15
anos de atuagdo da sobrecarga do aterro, nos parametros de compressibilidade do depésito.
Os resultados mostraram que a qualidade dos corpos de prova da primeira campanha foram
superiores aos da campanha mais atual, apesar dos cuidados com a amostragem, transporte
e preparacao dos corpos de prova no laboratério na campanha mais recente. Adicionalmen-
te, foram observados que os critérios de qualidade sugeridos na literatura sdo extremamen-
te rigorosos para o caso das amostras ensaiadas. As principais diferencas na caracterizagdao
geotécnica foram (i) redugdo significativa do indice de vazios; (ii) valores de OCR tenden-
do a 1 e (iii) reducdo de cerca de 65% no indice de compressibilidade C..

Palavras-chave: compressibilidade, ensaio de adensamento convencional; ensaio de adensamento
com velocidade controlada.

Abstract — The prediction of the behavior of an extensive sandy embankment on a soft
clay foundation is a challenge task, even for geotechnical engineers with great expertise.
Clayey deposits occur in lowlands, being very common in Brazilian coast. In order to eva-
luate the compressibility characteristics of such deposits, standard incremental consolida-
tion and constant rate of strain tests are usually performed. The aim of the present paper is
to present the results of two geotechnical campaign performed on samples obtained from a
very soft clay deposit from Jacarepagud, in Rio de Janeiro. The second campaign has been
performed 15 years interval after the end of the fill construction. The new samples have
been collected very close to the boring verticals of the first campaign. The new geotechnic-
al investigation was able to evaluate the clay characteristics and compressibility after the
action of the fill surcharge. The results illustrated that the sample quality were superior in
the first campaign although the recent sample extraction, transport and manipulation in the
laboratory have been conducted with extreme caution. Additionally, the quality criteria
suggested in the literature has been observed as being extremely rigorous for the samples
analyzed in the present article. The main differences observed in the recent characterization
of the clay deposit were: significant reduction in void ratio; (ii) OCR values tendency to
approach unity and (iii) reduction in soil compressibility by nearly 65%.
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1. INTRODUCAO

As areas litordneas costumam apre-
sentar uma ocupag¢do urbana intensa, face
a proximidade com o mar. Nessas regides
encontram-se os depdsitos argilosos, su-
perficiais, muito moles a moles, de idade
geoldgica recente e de espessura varidvel.

A cidade do Rio de Janeiro tem
crescido em direcdo a Zona Oeste da Ci-
dade, aqui denominada de Baixada de Ja-
carepagud, onde se localiza o extenso de-
posito de solo compressivel, objeto deste
trabalho.

Depo6sitos moles resultam do acu-
mulo de minerais, de granulometria fina,
em vdarios tipos de ambientes sedimenta-
res, podendo apresentar certo teor de ma-
téria organica proveniente da decomposi-
cdo de restos de animais e vegetais. Quan-
do o teor de matéria organica € predomi-
nante sao denominados de solos organicos
ou turfas.

Segundo Sandroni (1980), podem
ser reconhecidos diversos ambientes que
influenciam o tipo de depdsito a ser for-
mado, tais como os fluviais (leitos de rios
abandonados), deltaicos-fluviais (rios ou
lagos, local de 4dguas calmas) e costeiros
(influéncia da flutuacdo da maré). Os se-
dimentos que constituem estes depdsitos
moles sdo de origem geolégica recente
correspondente ao periodo holoceno.

Os graos minerais que constituem de
forma predominante estes depdsitos estao
relacionados a forma e ao meio de deposi-
¢do. No Brasil o mineral argilico mais fre-
quente € a caulinita, sendo também possi-
vel a presenca de ilita, haloisita, montmo-
rilonita e clorita. A composicao mineral6-
gica define as caracteristicas das particu-
las de argila, tais como dimensdo, forma e
superficie. A fragdo de argila influencia
no comportamento do solo quanto a plas-
ticidade, potencial de expansdao e com-
pressibilidade. As argilas moles brasileiras
apresentam geralmente processos seme-
lhantes de deposi¢do em regides costeiras,
como os depdsitos de Sarapui na Baixada
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Fluminense, da Baixada Santista e de Per-
nambuco.

Este trabalho tem como objetivo a-
presentar os resultados de campanhas de
ensaios de laboratério, realizadas em 1997
e 2012, em amostras de argila mole de um
depdsito da Baixada de Jacarepagud. A
primeira campanha precedeu a implanta-
¢do de um empreendimento comercial no
local, o qual exigiu o langcamento de um
extenso aterro. J4 a segunda campanha ira
avaliar as condicdes atuais do deposito,
apo6s 15 anos de sobrecarga de aterro.

2. DESCRICAO DO LOCAL

O local em estudo refere-se a um
Centro Comercial de Servicos, com cerca
de 30.000 m” de area, situado a Av. Ayr-
ton Senna, Barra da Tijuca. O empreen-
dimento, construido em 1997, engloba e-
dificacdes, assentes sobre estacas metali-
cas, e uma darea aterrada para fins de esta-
cionamento. A Figura 1 mostra a vista a-
tual do local; a esquerda o terreno perma-
nece intacto e a direita foi construida outra
edificacdo comercial com subsolo.

Area estudada

lev) = 4im:

Figura 1- Vista do empreendimento e
localizagdo de parte dos ensaios de
palheta.
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O projeto previa um aterro de areia
média limpa, com cerca de 1,7m de altura.
Entre o aterro e solo natural foi instalada
uma manta de geotéxtil (Figura 2).

7.0 L 10.0

Geotextil T IAERRd [ T T T T

)

Figuré 2— Projeto do aterfo (Baldez,
2013).

Na fase de projeto, as investiga-
coes envolveram a execuc¢do de sondagens
a percussao, de ensaios de palheta (Vane)
em seis verticais, sendo que proximo as
verticais (V5 e V6), indicadas na Figura 1,
foram retiradas amostras indeformadas
para ensaios de laboratério. No laborat6-
rio, foram realizados ensaios de adensa-
mento convencionais (SIC) em amostras
extraidas proximas aos perfis de palheta.

A Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada. mostra um perfil tipico onde
se observa que os primeiros 3 a 4 metros
sdo constituidos por camadas de solos mo-
les sobrejacentes a um solo arenoso. Mai-
ores detalhes sobre o posicionamento das
investigacdes podem ser encontrados em

Baldez (20132.
TURFA Z 7 T

AREIA FINA GOMPACTA PRETA, '

Figura 3- Perfil geotécnico (Baldez,
2013).
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Para os trechos de cerca de 4,0m de
espessura de camada mole foram previstos
recalques por adensamento primdrio da
ordem de 1,20 m, considerando o efeito da
submersao do aterro.

3. CARA(}TERIZAGAO
GEOTECNICA EM 1997

As curvas granulométricas (Figura )
mostram uma tendéncia de reducdo da
porcentagem de argila com a profundida-
de (V5), sendo a porcentagem de argila
em V6 inferior a vertical V5, além da pre-
senca de um veio arenoso (amostra V6-3).

Os ensaios de caracterizacao (Figura
) registraram um material com umidade de
cerca de 500% na superficie até 1,00 m de
profundidade, reduzindo para 200% de
1,00 a 3,00 m, e voltando a valores eleva-
dos nas profundidades de 3,00 a 4,00 m.
Os indices de vazios apresentaram valores
extremamente elevados, variando de 6 a
13. O peso especifico natural, da ordem de
12 kN/m3, foi considerado baixo em rela-
¢do a outros depdsitos de argila mole ja
documentados. Adicionalmente, os valo-
res de limite de liquidez variaram de 460 a
796% e limite de plasticidade de 103 a
181%.
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s
Vrnae (kN/m?) 6 INDICE DE VAZIOS (&) UMIDADE (%)
10,00 1100 12.00 13.00 0,00 1,00 2,00 3,00 0,00 5,00 10,00 15,00 0 100 200 300 400 500 500
0,00 0,00 0,00 0,00
050 F—m 0,50 o 0,50 050 -
E 1,00 E 1,00 giOC E 1,00
— w w =
é 1,50 o g 150 S gl 0 - g 150 -
g 2,00 8 200 %201: g 200
£ 2 § 5 z 2,50
g 2,50 g 2,50 0 g 250 g
g€ s 3,00 00 3,00
350 —g 13 3,50 w 0 ] =50 d
4,00 4,00 4,00 4,00
230 4,50 VERTICALV5 MVERTICALVGE

Figura 5 — Pardmetros geotécnicos, ensaios de 1997.

Cabe destacar a similaridade dos
resultados dos ensaios de caracterizacdo
com outros casos de obra, referentes a
Baixada de Jacarepagud, obtidos por Be-
deschi (2004), Spotti (2000 e 2006), San-
droni (2012).

Com base nas curvas de compres-
sibilidade (

Figura ) foi realizado estudo sobre
a confiabilidade dos resultados experi-
mentais, visto que na época do projeto nao
havia critério para aferir a qualidade das
amostras. Segundo o critério sugerido por
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Lunne et al. (1997), observou-se (Tabela
1), que a maioria dos corpos de prova era
de boa qualidade. Cabe ressaltar que o cri-
tério de Lunne et al (1997) foi estabeleci-
do para solos com OCRs inferiores a 4 e
que esta limitacdo foi desconsiderada ten-
do em vista que a forma da curva mostra-
va claros indicios de ser um corpo de pro-
va de boa qualidade: (i) ndo achatamento
da curva; (ii) ndo linearidade do trecho
virgem.
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Figura 6— Curvas de compressibilidade (ensaios 1997).
Tabela 1 - Qualidade dos corpos de prova (ensaios 1997).
s G’Vm G’VO e ~
Posicdo | Amostra (kPa) | (kPa) OCR | ey | Aeley Classificacdo
1 15 0,30 50,0 | 11,8 | 0,01 Excelente a Muito Boa
Vertical 2 7 1,51 4.6 12,8 | 0,02 Excelente a Muito Boa
V5 3 7 3,61 1,9 6,9 0,04 Boa a Aceitavel
4 9 5,27 1,7 11,5 | 0,05 Boa a Aceitavel
1 9 0,30 30,0 9.6 0,01 Excelente a Muito Boa
Vertical 2 7 1,51 4,6 | 11,1 | 0,02 | Excelente a Muito Boa
V6 3 - - - - - Veio Solo Arenoso
4 6 5,27 1,1 10,1 | 0,08 Ruim

A Figura resume os parametros de
compressibilidade e adensamento. Obser-
va-se que, em face de tensdes de pré-
adensamento na faixa de 6 a 10 kPa, iden-
tificou-se uma crosta superficial com
OCR superior a 4 e uma tendéncia de
OCR=1 na base da camada mole.

O coeficiente de adensamento mé-
dio na vertical V5 estd na faixa proxima a
1x10™ cm2/seg. Ja na vertical V6, a dis-
persao foi menor e o ¢, médio foi de 2x10°
> cm2/seg. Curiosamente, na vertical V6
foi observada uma maior porcentagem de
areia e, neste caso, seriam esperados mai-
ores valores de c,. Com isso, 0s autores
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atribuem este comportamento atipico a
dispersdo natural no valor de ¢, € ndo a
um determinado padrdo de comportamen-
to

Os valores médios dos coeficientes
de compressibilidade Cc e C; foram da
ordem de 5 e 1, respectivamente, e ndo se
observou reducdo na dispersdao dos resul-
tados quando os valores foram normaliza-
dos por (1+€,), como mostra a Tabela 2.
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Figura 7 - Parametros de compressibilidade e adensamento (ensaios 1997).
4. CARACTERIZACAO
GEOTECNICA DO SUBSOLO EM
Tabela 2 - Parimetros de 2012
compressibilidade normalizados.
AMOSTRA | Cc/(1+ep) | Ci/(1+ep) A amostragem foi feita no inicio do
— 046 0.03 més de dezembro de 2012, com a retirada
’ ’ de amostras shelby em verticais proximas
V502 0,51 0,08 aos locais onde foram realizados os ensai-
V503 0.35 0.05 os de palheta V5 e V6 (Flg}lra 1).
As sondagens respeitaram a norma
V5 04 0.41 0,10 NBR 9820/1997 referente a retirada de
V601 0,49 0,13 amostras indeformadas em solos moles. O
V6 02 amostrador utilizado foi o Osterberg, indi-
0.46 0.12 cado para argilas organicas moles, solos
V6 03 - - argilosos e areias. Vale ressaltar que du-
V6 04 045 011 rante o tempo esperado para recuperacio

das amostras, o peso do amostrador foi
mantido sobre o tubo Shelby, diferente-
mente do que recomenda a norma.
Durante os trabalhos de campo ob-
servou-se a presenga de areia limpa, pro-
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veniente do aterro, seguida de turfa
(Figura 4) além de conchas (Figura 5).

Figura 4- Presenca de areia seguida de
turfa na regido superficial.

Figura 5- Presenca de conchas.

Durante a operagdo de preparagdo
dos corpos de prova, foram observadas
algumas dificuldades do tipo: (i) Presenga
de pedacos de madeira (Figura 10); (ii)
grande quantidade de areia (Figura 7); iii)
Fissuras na amostra (Figura 12); iv) Geo-
textil (Figura 9).

10 12003

Figura 6- Presenca de madeira.
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Figura 7- Presenca de areia.

Ensaios de caracterizagdo foram rea-
lizados seguindo as determinagdes da
Norma Brasileira, com excec¢do da deter-
minagdo dos limites de consisténcia que
foi feita sem secagem prévia.

el 12013

Figura 8 — Fissura na amostra.

As curvas granulométricas (Figura
10) mantiveram a mesma tendéncia. Curi-
osamente observou-se reducdo significati-
va da %argila nas amostras realizadas.
Quanto a caracterizacdo (Figura 14 e Ta-
bela 3), observa-se o material mais super-
ficial com maior teor de argila.
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Figura 9 — Tira de geotéxtil.

Curva Granulométrica

Baroni (2010), em andlise de argilas
organicas muito compressiveis da Barra
da Tijuca apresentou valores de LP vari-
ando de 250% a 111%, ¢ LL de 41% a
71%, como caracteristica tipica de solos
moles costeiros da regido Sudeste do Bra-
sil.

Curva Granulométrica
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Figura 10 — Curvas granulométricas - ensaios 2012.
Tabela 3 - Ensaios de caracterizacdo — ensaios 2012.
Prof. LL LP 1P
Amostra ro ynat G eo Wnat
(m) | (KN/m3) (%) (%) (%) (%)
V5B 1 2,87 13,80 | 2,56 | 2,54 | 90,38 | 218,79 | 65,78 | 153,00
V5B2 3,80 13,20 | 2,60 | 3,52 | 130,15 | 45,00 16,41 | 28,59
VO6A 1 2,29 12,80 | 2,53 | 3,68 | 136,74 | 102,80 | 34,20 | 68,60

Os parametros de compressibilida-
de e de adensamento foram determinados
em ensaios convencionais (SIC) e de de-
formacgdo controlada (CRS), em amostras
extraidas do mesmo local das obtidas em
1997.

Os ensaios CRS foram executados
no equipamento automatizado GeoStar
S5211, mostrado na Figura 11. A condi-
¢do ndo drenada € imposta na base da cé-
lula e a geragdo de poro pressao € acom-
panhada por transdutor de pressdo; uma
célula de carga posicionada no topo re-
gistra as cargas verticais aplicadas ao
corpo de prova. Maiores detalhes sobre o
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equipamento podem ser encontrados em
Vitor (2012).

A velocidade de deformacao foi de-
finida com base nas propostas de Carva-
lho et al. (1993) e Wissa et al (1971),
tendo sido adotado o valor de 2%/h, co-
mo a velocidade de deformacao ideal pa-
ra o solo da Baixada de Jacarepagua. A
titulo de comparagdo, foram realizados
ensaios adicionais com velocidade de
5%/h, adotada por Vitor (2012) para um
solo também da Baixada de Jacarepagua,
e 10%/h.
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A Figura 12 mostra as curvas de
compressibilidade obtidas nos diferentes
ensaios. No caso do ensaio CRS, estido
apresentadas curvas com diferentes velo-
cidades de deformagdo. Os ensaios
CRSO01, CRS02, CRS06, CRS07, CRS09
e CRS10 foram descartados, devido aos
problemas ocorridos e detalhados por
Baldez (2012).

Figura 11 — Equipamento para ensaio

CRS.
1.00 1 V6A 1 prof. 2,36 a 2,70 m)
2 V5B 1 ( prof. 2,45 3 3,30 m}
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(b) Ensaio CRS
Figura 12 — Curvas de compressibilidade (ensaios 2012)
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O ensaio CRS com velocidade mais
elevada (10%) resultou em comporta-
mento semelhante ao produzido pelo a-
molgamento; isto €, indice de recompres-
sdo (C,) mais elevado.

A verificag@o da qualidade dos cor-
pos de prova foi feita segundo os critérios
de Lunne et al. (1997), Coutinho (2007) e
Andrade (2009). No caso dos ensaios
convencionais as amostras apresentaram
valores de Ae/ey variando de 0,17 a 0,41,
tendo sido classificadas, em todos os cri-
térios, como ‘“‘muito ruins”’. Como resul-
tado, os ensaios SIC foram descartados.
Ja no caso dos ensaios CRS (Tabela 4), a
classificac@o variou entre boa e ruim.

Apesar da qualidade da amostra
CRS 03 ter sido considerada adequada, a
geracdo da poropressdo na base (up) foi
sempre negativa, indicando problema de
saturacdo da linha que leva ao transdutor
ou de vedacdo do equipamento. Cabe ob-

servar, entretanto, que os valores negati—
vos de up ndo alteraram significativamen-
te a forma da curva do ensaio e, conse-
quentemente, os valores dos indices de
compressibilidade (Cc e Cr).

A Tabela 4 mostra os indices de
vazios iniciais (e,) e de compressibilidade
(Cc e Cr), além da tensdo efetiva vertical
de campo (o) € de pré- adensamento
(6" ym), calculada pelo método de Pacheco
Silva. E curioso observar que, indepen-
dentemente da qualidade da amostra e da
geracdo de poropressdo, ndo compativel
com o0s limites propostos por diversos
autores, os indices de compressibilidade
normalizados, forneceram valores relati-
vamente proximos; isto €, pode-se reco-
mendar para uso pratico os valores mé-
dios de Cr/(1+ep) e Cc/(1+ep) da ordem
de 0,04 e 0,35, respectivamente.

Tabela 4 — Parametros de compressibilidade e qualidade dos corpos de prova
. Gvo G vm Lunne et al | Coutinho et | Andrade

Ensaio | 1 poy | (kpay | OCR | o | Cr | Ce P Aeleo | = g97) " | a1 (1998) | (2009)
CRSO03 Boa a A- Boa a
5%/h 29,50 | 58,00 | 2,0 (4,28 | 0,15 | 1,85 | 0,06 ceitdvel Regular Regular
CRS041 5930 130,00 | 1,0 | 583 | 04 | 244|009 | Ruim Regulara | ¢ i
2%/h Ruim
CRSI3 29,20 | 28,00 | 1,0 | 6,38 | 0,38 | 2,69 | 0,12 Ruim Ruim Ruim
2%/h
CRS14 . Regular a Boaa
10%/h 29,01 | 45,00 1,6 |554| 0,5 | 2,01 | 0,08 Ruim Ruim Regular

Os resultados para os indices de
compressibilidade Cc e Cr obtidos nos
ensaios atuais do empreendimento apre-
sentam valores préximos aos encontrados
por Spannenberg (2003) na campanha
experimental Rio —Polimeros II. Em en-
saios SIC e CRS realizadas em amostras
de boa qualidade e amolgadas, Spannen-
berg (2003) encontrou valores de Cc de
0,86a2,41,eCrde 0,16 a 0,28.

O coeficiente de adensamento,
calculado considerando-se 0
comportamento do solo como ndo linear
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(Wissa et al, 1971), reduz com o aumento
da tensdo efetiva e tendeu a um valor
constante da ordem de 1,5x10'7m2/s. De
fato, ndo ha diferenca significativa entre
os comportamentos linear e nao linear no
calculo de c,, como observado por outros
autores (Spannenberg, 2003; Vitor 2012).
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5. COMPARACAO ENTRE AS
CAMPANHAS DE ENSAIOS

PERFIL GEOTECNICO

Em 1997, a estratigrafia do terreno,
nas proximidades da vertical V35, indica-
va 0,18 m de solo vegetal sobrejacente ao
pacote argiloso superficial muito mole
com 3,65 m de espessura, este ultimo es-
tando assente sobre uma camada de areia
fina a média, com fragmentos de con-
chas, cinza e marrom escuro. Na regido
da vertical V6 o perfil indicava 0,15 m do
solo vegetal e 3,85 m de argila muito mo-
le, com as mesmas caracteristicas.

Na fase de implantacdo do empre-
endimento comercial foi executado um

! N.T. ATUAL
v

245

aterro de 1,7m, incluindo 0,5m de col-
chao drenante. Foi utilizada uma areia
média limpa tanto para o aterro quanto
para o colchdo drenante. Segundo o con-
tratante, nunca foi realizado nenhum tra-
balho de recolocacdo de aterro, apds a
sua construcdo.

Na presente campanha, apds a reti-
rada de todo material coletado nos Shel-
bies, verificou-se que a altura do aterro
foi da ordem de 2,4 m e a espessura da
camada argilosa variou de 1,76 m, na ver-
tical V5, a 0,34 m na vertical V6, con-
forme desenho esquematico indicado na
Figura 13
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Figura 13 — Perfil geotécnico esquematizado a partir da abertura dos Shelbys no

laboratorio - 2012

Neste perfil, procurou-se basear na
perfilagem obtida dos amostradores nas
duas verticais, V5 e V6, assumindo que a
camada arenosa subjacente ao pacote ar-
giloso superficial ndo teve sua cota alte-
rada com o carregamento do aterro. A-
credita-se, portanto, que a camada dre-
nante (0,5m) tenha sido somada a espes-
sura final (1,7m) de projeto do aterro.

PARAMETROS GEOTECNICOS

Para se estabelecer a equivaléncia
entre amostras, houve necessidade de se
definir uma relacdo entre as profundida-
des de retirada dos Shelbies antes da
constru¢do do aterro e na condi¢do em
2012. Para tal, assumiu-se o topo da ca-
mada arenosa inferior como indeslocavel
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e a partir deste referencial, foi possivel
equiparar as profundidades, como exem-
plifica a Tabela 5 para o caso da vertical
V5. A partir desses dados foi possivel
correlacionar os ensaios realizados na
vertical V5, antes e depois do aterro
(Tabela 6) e definir 4 horizontes, deno-
minados de A a D.
Quanto a caracterizacao (

Tabela 7), observam-se os efeitos
do processo de adensamento em face da
reducdo acentuada do indice de vazios
(de 12 para 3,0), teor de umidade (de
418% para 110%) e limites de Atterberg
entre campanhas. J4 o peso especifico
apresentou um aumento pouco expressi-
vo.
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Tabela 5 - Profundidades equivalentes — Vertical V5.

Antes do aterro (V5) Situacgdo atual (V5B)
H argila=3’65m; H argila=1’76m;
H aero=0m H aterro= 2,36m
Z argila (m) | Zrelativo (m) | Z argila (m) | Profundidade (m)
0,58 16%H 0,28 2,64
1,58 439%H 0,76 3,12
2,58 70%H 1,23 3,59
3,58 98%H 1,72 4,09

Tabela 6 - Correlacado entre ensaios das duas campanhas - vertical V5.

Prof. Profundidade | Profundidade Ensaios de Adensamento
em 1997 (m) em 2012 (m) 1997 2012
A 0,20-0,95 2,45-2,80 SICO1 CRS04, CRS13, CRS14
B 1,20-1,95 2,92-3,27 SIC02 CRSO03
C 2,20-2,95 3,39-3,74 SICO03 -
D 3,20-3,95 3,86-4,21 SIC04 -

Tabela 7 - Ensaios de caracterizagio — valores médios.

N L | p | P
ANO | '™ | g W

(KN/m") (%) (%) (%) (%)
2012 136 | 2.6 115 | 135 | 41 90
1997 11 | 2.6 | 120 | 460 | 595 | 154 | 440

A Figura 14 compara as curvas de
compressibilidade para as regides A (mais
superficial) e B, onde sdo observados os
seguintes pontos:

i) A tensdo efetiva de pré-adensamento
encontra-se dentro da ordem de grande-
za compativel com a sobrecarga do
aterro, que foi de cerca de 40 kN/m?.
Houve, portanto aumento expressivo da
tensdo de pré-adensamento; os valores
de OCR, obtidos para a segunda
campanha, tendem a 1, como esperado.

ii) Redu¢do em cerca de 50% do indice de

compressibilidade (Cc) para o horizonte A

e cerca de 80% para o B. De fato, espera-

va-se que o valor de Cc ndo se alterasse, ja

que equivale a condicdo virgem. E possivel
que esta redugdo seja atribuida ao fato das
amostras da presente campanha ndo terem
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sido classificadas como de boa qualidade.
A md qualidade tende ao achatamento da
curva e consequentemente a reducdo do
indice de compressibilidade Cc e aumento
do indice de compressibilidade Cr. Apesar
das variagdes dos indices Cc e Cr, a
relacdo normalizada indica valores de CR
(Cc/(14ep)) razoavelmente constantes e
uma leve reducao de RR (Cr/(1+ep)), como
mostra a Figura 15.

Quanto ao coeficiente de adensa-
mento (cv), houve, em ambas as profundi-
dades, um aumento no valor médio da or-
dem de 10 vezes, atribuido a uma maior
porcentagem de areia nos corpos de prova
da campanha atual; na primeira campanha
essa porcentagem era de 24%.
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Figura 14 — Grafico comparativo das curvas de compressibilidade
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Figura 15 — Comparacio entre indices de compressibilidade normalizados.
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6. CONCLUSOES

O artigo apresentou resultados de
ensaios de adensamento, SIC e CRS, em
amostras retiradas 15 anos apds a instala-
cdo de um aterro, bem como sua compara-
cdo com os resultados obtidos durante o
projeto de um aterro num empreendimento
situado na Av. Airton Senna, na Baixada
de Jacarepagud. As amostras foram coleta-
das junto as mesmas verticais onde foram
coletadas as amostras anteriores, na pri-
meira campanha de ensaios.

Comparou-se, para a campanha a-
tual, o comportamento do solo argiloso
muito compressivel submetido aos ensaios
SIC e CRS, este ultimo para diferentes ve-
locidades de deformacao.

Foram também confrontadas as
curvas de adensamento obtidas na campa-
nha atual e aquelas obtidas por ocasido do
projeto.

As principais conclusdes observa-
das sao listadas a seguir:

1) A qualidade dos corpos de prova obti-
dos das amostras da primeira campanha
foi superior a dos corpos de prova obti-
dos na campanha atual, embora a sua re-
tirada tenha sido realizada, supostamen-
te, pela mesma equipe.

i) Os critérios de classificacdo da quali-
dade dos corpos de prova foram consi-
derados rigorosos quando comparados
aos aspectos da curva de compressibili-
dade; a forma da curva sugere ser mais
relevante do que a classificacdo em re-
lagcdo a Ae/e0.

iii) Os ensaios de caracterizacdo realiza-
dos em ambas as campanhas revelam a
tendéncia de reducdo da porcentagem
de finos com a profundidade. A porcen-
tagem de areia € significativa, embora
os demais indices fisicos e o aspecto do
solo indique um comportamento de solo
argiloso. Cabe destacar que os ensaios
da primeira campanha foram realizados
pela Geotécnica em Sdo Paulo e os da
segunda foram realizados na UERIJ,
com equipamentos e equipes distintas.

iv) A formacdo do depdsito em ambiente
marinho foi verificada pela presenca de
conchas;

v) Nas curvas granulométricas observou-
se reducdo significativa da % argila en-
tre as 2 campanhas

Vi) Verificou-se, para fins préticos,
que, a velocidade do ensaio CRS e a sua
confiabilidade, quando da geracdo de valo-
res negativos de up, pouco afetam os indi-
ces de compressibilidade, particularmente
quando foram comparados os valores nor-
malizados.

vii))  Amostras amolgadas tendem a ge-

rar valores de uy/o, extremamente elevados

no inicio do ensaio, sendo observada queda
significativa apdés 100kPa. Esse compor-
tamento pode ser visto como um critério de
andlise da qualidade da amostra em ensaios

CRS, independente dos critérios usualmen-

te adotados para este fim.
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