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RESUMO: A obtencdo de parametros geotécnicos por diferentes tipos de ensaios, que vem a
complementar os dados encontrados na bibliografia, € de grande interesse dos pesquisadores e
projetistas. Desta forma, este trabalho tem o intuito de apresentar os resultados das investigagdes
geotécnicas realizadas para obtencdo de pardmetros de compressibilidade, para o entendimento dos
fendmenos de adensamento em andamento em um condominio residencial situado no municipio de
Monguagé, SP. Para os estudos foram realizados ensaios de campo (sondagens SPT e ensaio de
piezocone ou CPTu) e ensaios de laboratorio (caracterizacdo completa e compressdo fisica
edométrica). Os resultados obtidos nos ensaios de campo e em laborat6rio foram comparados entre
si e com os encontrados em publicagdes e bibliografia dos solos da Baixada Santista.

PALAVRAS-CHAVE: Baixada Santista, Aterro
Compressibilidade, Adensamento, Ensaios de campo.

sobre solos moles, Pardmetros de

Tema: InvestigacOes geotécnicas de laboratdrio e campo e suas aplicagdes em obras de engenharia

1. INTRODUCAO consisténcia média a rija, compdem a

estratigrafia desta &rea costeira situada na parte

Os solos da baixada santista sempre foram
objeto de estudo de diversos autores e
pesquisadores, que  buscavam  transpor
obstéculos referentes as condi¢es impostas pela
geologia e geotecnia regional.

A presenca ao longo de toda planicie
costeira santista de camadas de areia, de
espessura varidvel, sobrepostas e por vezes
intercaladas com camadas de argilas
holocénicas, sedimentos fluviolagunares (SFL),

de consisténcia muito mole a mole, e
sobrejacentes a camadas de  argilas
pleistocéncicas,  transicionais  (AT), de

central da costa do estado de S&o Paulo,
compreendendo uma area escarpada da Serra do
Mar, expressa numa planicie sedimentar que se
desenvolve até o mar, entre os rios Mongagua
(ao sul e Itapanhat (ao norte).

As regides centrais e nordeste da planicie
de Santos sdo drenadas por uma rede de lagunas
e canais de mare, que delimitam as llhas de S&o
Vicente e Santo Amaro, onde desembocam
diversos rios, como o Mogi, Quilombo,
Jurubatuba, entre outros, que acompanham
aproximadamente a zona de falhas que cortam



as rochas pré-cambrianas,
sudoeste-nordeste.

As obras civis realizadas na Baixada Santista
defrontam-se com alguns dos mais dificieis
problemas da engenharia de solos, podendo ser
resumidos segundo Massad (2009) em:

e a existéncia de extensas éareas de
manguezais, que acarretam problemas de
recalques excessivos e, ndo raro, de
ruptura de aterros;

e a necessidade de executar fundacdes
profundas, de elevado custo, para
diversos tipos de obra;

e 0 custo de materiais de construcdo tanto
para servigos de terraplenagem (aterros
de solos argilosos) quanto para 0 uso de
concreto (areias e materiais pedregosos).

Embora amplamente estudado, as
propriedades, caracteristicas e 0 comportamento
dos materiais que compde a estratigrafia do
subsolo da Baixada Santista ainda remetem a
questdes bésicas, como por exemplo, a
ocorréncia de camadas profundas de argilas
duras, com propriedades e indices semelhantes
as argilas mais superficiais, ou mesmo, quais sdo
0s condicionantes que determinam o recalque
secundario. Estas e muitas outras questdes ainda
carecem de solugfes e pesquisas que possam
explicar tais fendmenos.

com direcéo

2. OBJETIVO

Desta forma, este trabalho tem o intuito de
complementar a base de dados existente, para
aplicagdo em projetos de Engenharia Civil, de
parametros de compressibilidade, obtidos em
ensaios de laboratorio e de campo, em uma éarea
situada no municipio de Mongagua.

3. GEOLOGIA REGIONAL

O municipio de Mongagud, litoral do Estado de
Sd0 Paulo e local objeto do estudo realizado,
estd inserido geologicamente no contexto do
Complexo  Costeiro.  Possuindo  também
expressivos depésitos quaternarios ao longo da
linha de costa, depoésitos aluvionares também

sdo encontrados ao longo de drenagens e em
areas de alagadicos.

O Complexo Costeiro, no Estado de Séo
Paulo, é delimitado a norte, pela Falha de
Cubatéo, e a sul, pela linha de costa e ilhas
vizinhas. Esta unidade é constituida por trés
conjuntos litoldgicos distintos representados por
sequéncias gnaissico-migmatiticas, para-
derivadas e granuliticas.

Na regido estudada ainda podem ser
encontrados  sedimentos  pertencentes &
Formagdo Canan€ia. Entre as unidades
quaternérias mapeadas no litoral paulista, trés
sdo de especial importancia dentro da &rea de
estudo, séo elas, os corddes litoraneos arenosos
holocénicos, os terragos marinhos holocénicos e
os terragos marinhos pleistocénicos. A
Formagdo Cananéia de idade pleistocénica tem
sua formacdo associada diretamente a um
evento transgressivo-regressivo e é composta
por sedimentos arenosos finos
predominantemente, na base ocorrem niveis de
minerais pesados e intercalagdes de argila.
Nesses ambientes arenosos genérica e
inapropriadamente  chamados de  restinga,
predominam os Espodossolos e os Neossolos
Quartzarénicos.

4. PARAMETROS DE
COMPRESSIBILIDADE

A determinagdo  de  parametros  de
compressibilidade é de extrema importancia para
as obras que se desenvolvem sobre solos
compressiveis moles, dada incompatibilidade de
deformag0es entre estes materiais e as estruturas
sobrejacentes.

A determinacdo destes parametros pode ser
obtida através de ensaios de campo e
laboratério. Dentre 0s ensaios de campo, €
comum o SPT embora menos competentes para
este tipo de solo, as provas de carga
interessantes, mas onerosas e demoradas, e
ainda os ensaios de cone penetrométrico em
particular o CPTu, que é particularmente rico
em informacéo e que se reconhece hoje muito
vantajoso. Os ensaios de laboratério  aos
ensaios de caracterizagdo completa para



determinacdo dos indices fisicos, aos de
compressao edométrica e triaxiais.

Em seu trabalho, Massad (1985), obteve
através de amostras indeformadas tipo Shelby
valores médios de Cc/(1+ep) de 0,43 para argilas
de SFL. Para as argilas SFL da regido de
Alemoa e Conceicdozinha, mais arenosas, a
média foi de 0,34. A relacdo entre Cr/Cc, onde
Cr é o indice de recompressdo, apresentou
valores de 5 a 14%, média de 8%, para argilas
SFL; de 9%, para as ATs; e 12% para argilas de
mangues.

Na Tabela 4.1 sdo apresentados alguns
parametros referentes aos horizontes geoldgicos
encontrados na Baixada Santista e Iguape.

Tabela 4.1 — Propriedades dos solos da Baixada Santista
e lguape (Massad, 2009)

Item/Unidade Mangue SFL AT
3 (kN/m3) 26,5 26,6 26
% <5u - 20-90 20-70
L 40-150 40-150 40-150
P 30-90 20-90 40-90
1A 1,2-2,2 0,7-3 0820
IL (%) 50-160 50-160 20-90
Cc/l+ey 0,35-0,39(0,36) [0,33-0,51(0,43) 0’(35’3%)43
Cr/Cc (%) 12 5-14(8) 9
EL/c'a (RSA>1) 13 13-18 1
3 '‘a<o'v<
El/c'v z(c; ‘aa ), c'v< 8 8 9
EL/o' (c'v >2 o'a) 8 8 9
E1/Su (1) 140 138 143
Eso/Su (1) - 237 234
Su/o's(1) 0,34RSA%™ | 0,40RSA%%
Su/c'y (1) - 028 3
Ko (lab) 057RSA*® | 0,58 RSA%*®
RF (%) - 1,540 1,5-2,0

(1) Ensaios triaxiais de compresséo axial (CIU-C)

Observando-se o0s valores nota-se que
mesmo com o0s diferentes parédmetros
disponiveis, é dificil a diferenciacdo dos tipos de
argila encontrados na Baixada Santista,
principalmente entre as argilas de mangue e
SFL.

Na Tabela 4.2 é apresentado um resumo das
propriedades geotécnicas das argilas de mangue
e SFL de outros locais da costa brasileira.

Tabela 4.2 - Caracteristicas e propriedades de
geotécnicas de outros solos da costa brasileira (Massad,
2009)

o Rio
. . N B Vitéria Porto Porto
Rio de janeiro | Recife (PE) I(ES)I Grande Aleare Sergipe
Item (RS) g gipe
Manguese | Manguese |Mangues SFL Mangues e SFL
SFL SFL e SFL SFL
Prof. (m) 15 28 13 40 10 11
SPT 0 0a2 0a5s 0a9 0al
e la5 las 0,6a3,6 - la2
o' (kPa) <60 152190 | <300 |30a350| 50a130 | 60a100
Su (kPa) 5a30 2a40 - 7290 8a30 15a25
yn (kKN/m?) 12a17 11a17 15a17,8 14
Minerais Caulinita Caulinita
Matéria
organica (%) 3a33(5) 3al0 5e8
Sensitividade 5-10(4,3) 6 - 2,5 4,5
o' 25°(309) 23a29° 23a29° - 27°
Cv'3 (cme/s)
(n.a) (0,2-20).10* | (1-10).10"* (1-5).10“| (0,3-5).10*
V'3 (cm2/s)
(s.a) (35-75).10" | (20-70).10" (10-30).10"
20-30
Cvem/cy!3 | crosta:100 - - - 1-10.
3 (kN/m?3) 26-26,7 23-27 - 25-27
%<5y 20-80 25-80 >70 34-96 50-70
LL 60 a450 302230 [30a130|30a120| 60a120
IP 30a150 402120 | 10290 | 20a60 | 10a70 20a70
IA 14a23 0,5?
Cc/l+e, | 0,3-0,5(0,41) 0,45 0,22 |0,2-055
Cr/Cc (%) 7al5 10a15 - - - 10
Eso/Su (1) | 100-400 (125) - - - - 250
0,30 -0,49
Su/s’y (0,35) 0,28-0,32 -
0,31 RSA%"7 0,31 RSA%E0
Su/s’, (1) - - - - (2)
Ko (lab) 0,58 RSA42 0,61 RSA%502

(1) Ensaios triaxiais de compresséo; (2) Vane Test; n.a. - Normalmente adensado; sa -
Sobreadensado

Os valores apresentados mostram a
ampla faixa de variagdo das propriedades
geotécnicas dos solos da costa brasileira,
denotando a importancia da realizacdo de
ensaios especificos de campo e laboratério para
cada local e ilustrando a dificuldade dos
projetistas em adotar parametros para aplicagdo
em projetos.



Na sdo aprentados valores de indices de
vazios e pressdes de pré-adensamento para as
argilas encontradas na Baixada Santista.

Tabela 4.3 — Indices de vazios e pressdes de pré-
adensamento (Massad, 2009)

ordem de 4,0, as argilas de SFL apresentam
meédias da ordem de 3,0 e as argilas de AT de
2,0.

Na Tabela 4.4 sdo apresentados indices
de compressdo e expansdo para os diferentes
tipos de argila encontrados na Baixada Santista.

1 +s - Média + desvio padréo; (N) - Nimero de pontos

Nota-se uma reducdo dos indices de
vazios das argilas de mangue, argilas de SFL e
argilas transicionais, em ordem decrescente.
Segundos os valores da Tabela 4.3, as argilas de
mangue apresentam indices de vazios medios da

) indice de |Tensdode pré
;J:r:g:idcz Local Obra P(rrz;. %<5p LL vazios |adensamento i
natural | o, (kPa) Tabela 4.4 — Indices de compressdo e expansao (Massad,
0,50 - - 7,06 10 2009)
._|Piacaguera-| 0,85 - - 4,48 50 - s s
Val[e)i:r?aRlo Guarij#/ | 115 - - 401 20 Unlqage Local obra Cc/(1+eo) Cr/Cc (%) Ce/Cc (%)
Itapema | 2,15 - - 4,56 30 genetica p|s{N|[p|[s|N|[p|[s]|N
2,70 - - 3,97 32 i
Mangue Vale doRio | o ooma loass|o06| 5 | 113|118 4
195 | 47 138 3,80 22 y Diana
ValedoRio| Cosipa- | 224 | 50 133 201 % A€ T Vale doRio | Cosipa- 0535l 007| 5 | 127126 5
Mogi | Laminagdo | 2,67 54 135 3,78 24 Mogi Laminagdo | ’ ' ’
3,00 - 133 3,70 26 Alemoa | Petrobras (0,327 01| 6 | 144 (91| 6 | 98 (33| 6
Tanquede | g oo - 65 230 110 —
Alemoae | g i . Edifiio A | 04 |012| 16 | 7.4 | 47| 12 | 103 | 25| 12
Jardim 5 i
"M | petrobras | 13.25 | 66 11 226 120 Praiade " iioB |0877|041| 23| 61 |33 23| 81| 2 | 24
CasqueIro | oot sobre| 6,90 - 110 240 100 Santos —
. : Edificio Ce D|0,462(0,13| 27 | 53 25| 27| 82 | 17| 27
430 | 60 11 343 43 Vi dos
630 | 67 126 3,68 46 Cubatdo | Imigrantes |0467|0,12| 16 | 10,4 | 38 | 16 | 11,3 | 2,9 | 15
830 | 65 126 4,06 16
Est. 56
miorantes | 1030 |54 118 4,10 60 Cwom ]
migrantes -
9 1230 | 74 125 3,74 70 ValedoRio | Cosipa- 1 o1160a) 17 | 92 | 04 | 17
Estaca 56 Piacaguera | Laminacéo
cubatio 1232 | 53 135 372 56
! 1420 | 59 104 2,94 67 Vale doRio | Vi@
16,32 80 104 3,18 80 Quilombo Placagus.era- 0,44410,13| 6 | 136(42| 6 12 | 34| 6
1630 | 75 116 3,10 70 SFL G“\j‘,’“]a
. 1a
5,00 55 108 3,69 60 Vale doRio | .
Imigrantes Jurubatuba | Piacaguera- 0479|011| 6 | 99 (48| 6 | 104 | 15| 6
Estaca127 | 530 | 65 111 2,90 74 Guaruia
SFL 7,00 6734 1211076 313'22 5 70 ltapema |0411]|0,08| 11 | 11,4 | 54 | 10
+ + ,11+0,
. a8 | ® ) 69+9(5) Vale do Rio Via
Cosipa - 7114 | 12127 | 2902027 Dianae | piacaguera- |0,445(005| 5 | 94 | 21| 4 [ 97 | 14| 5
Laminagdo |11a13 N . DR 71+5(5 Canal de |Guaruja (SP5
® | 6 ) 4 (5°5)
. Bertioga i
Vale do rio Via
1300 | 76 132 2,96 100 )
Mogi Piacaguera- | 0,514 0,05 5 74 3 5 10 |11 5
Piagaguera- 103+15 | 3,31£0,48 Guaruja (SP6)
Guana | 336 [13266)| T, © 54411 (5) Vi
SPL, P2, =13 VR "h:ﬁ:;m' Piacaguera- |0477(004| 6 | 9 |16| 5| 92 |32] 5
sPespd | gato | T o7 £8 () T 65+1(4) Guaruja (SP7)
Alemoa Petrobras | 0,43 (0,12 5 68 |37| 5 [127]27]| 4
Vale do Rio|Piacaguera- 6.75 69 106 3.84 a7 Via dos
Quilombo | - Guaruja | 1355 | 78 126 3,65 48 AT Cubatdo | Imigrantes |0,347(0,07| 6 | 85 |43 | 6 | 144 |31 4
llhade |Piagaguera-| 3.25 60 100 411 27 Btz 9 |62] 7 |109]51] 8
Santo Guaruja Iguape - 0,349|138| 8 ' e
Amaro sp7 625 | 60 93 2,79 50 102*] 58 | 7+ |166*|56*| 8*
Ponte sobre| 15 4 17 44 £10 | 124+13 | 2,06 +0,35 266 +33(14) Cc - indice de compressdo; Cr - indice de recompresséo (*) corresponde a um segundo carragemento;
0 Canal do (10) (14) (14) - Ce - indice de expansdo; e - indice de vazios natural; 1, S, N - Média, desvio padréo e ndmero de
Alemoa | Casaueiro [27a32| 29 £10 120 +18 | 1,89 £0,21| 350 +25 (9) amostras
Jardim 2225 | 70 120 2,29 340
Casqueiro | 2450 | 50 80 1,60 450
3600 | 53 80 1,77 475 . .
3750 | 66 | 68 | 155 600 Segundo Massad (2009), a diferenciagéo
AT Imigrantes | 16,30 | 61 121 185 270 . . . (
T o I T 0 entre os diferentes tipos de argila (mangue, SFL
ul .- . , ~
migrantes | T T | L1 o0 e AT) pode ser distinguida atraves da relagéo
Estaca 56 ! ! ~ , , «
Gl oo | Pacaguera: entre pressdo de pré-adensamento e o indice de
i O S O vazios, quando os teores de argila no solo sdo
llhade |Piagaguera- R R
santo | Guaruja | 2225 | 66 | 89 | 194 190 acima de 50% (%<5p). Para os sedimentos
Amaro sP7

argilosos, com % < 5u > 50%, essa
diferenciacdo pode ser feita quanto ao teor de
umidade natural (h): para h < 75%, para ATs;
para h > 150%, argilas de mangues; e para
valores intermediarios, argilas de SFL.



5. AREA ESTUDADA
A drea estudada situa-se no municipio de
Mongagua, em uma regido aterrada e
urbanizada, localizada junto ao Parque Estadual
da Serra do Mar e a Rodovia Padre Manoel da
Nobrega. Trata-se de um terreno com cerca de
13800m?, no qual foi construido um conjunto
habitacional, com 12 prédios.

A éarea em epigrafe foi objeto deste
estudo uma vez que foram constatados
problemas de recalques diferidos no tempo do

aterro, que ocasionaram danos as estruturas
existentes, como tubulacbes de redes de agua,
esgotos, sistemas de drenagem e passeio. Os
recalques ocorridos ultrapassaram 0,60m, porém
as edificagcbes, com fundacbes profundas, nédo
apresentam nenhum recalque.

Na Figura 5.1 ¢
localizagdo da area estudada.
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Figura 5.1 — Localizacdo da area estudada

5.1 Perfil gelégico-geotécnico local

Através das sondagens executadas no local elaborou-se o perfil geolégico-geotécnico local,

conforme apresentado na Figura 5.2.
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Figura 5.2 — Perfil geoldgico-geotécnico local



Observando essa figura, nota-se a
existéncia de uma camada de aterro, de
compacidade variando de muito fofa a fofa, e
espessura entre 3 a 8 metros. Abaixo desta,
verifica-se a presenca de uma camada composta
por uma argila organica, cinza escura, de
consisténcia muito mole, e espessura entre 2 a 5
metros, que se encontra sobreposta a uma
camada de argila siltosa de cor cinza, de
consisténcia variando de muito mole a mole, e
espessura variando de 2 metros, proximo a
regido do bloco 8, a 10 metros, na area situada
na regido central do terreno (Bloco 6 e 7).
Verificam-se ainda camadas intercaladas de
areia, com espessura varidvel, entre as camadas
de argila. O nivel freatico encontra-se em média
a um metro de profundidade.

6. ENSAIOS REALIZADOS

Os ensaios foram distribuidos em 4 ilhas de
ensaio (IE), no qual foram realizadas sondagens
a percussdo, ensaios com piezocone (CPTu),
que incluiram provas de dissipacdo e coleta de
amostras Shelby, para realizacdo de ensaios de
laboratorio, conforme descrito na Tabela 6.1.

Tabela 6.1 — Ensaios realizados

Laboratério Campo

Anaélise Granulométrica Sondagem a percusséo

Limites de Atterberg Ensaio CPTu

Massa especifica real dos
graos

Ensaio de Dissipacdo
(CPTu)

Retirada de amostra
indeformada do tipo Shelby

Ensaio edométrico
estendido

Os ensaios CPTu, foram executados,
apds a realizacdo das sondagens & percursdo,
com profundidades que variaram entre 12 e
20m, e, portanto, ndo atingindo a camada de
argila  transicional (AT), devido a
impossibilidade de penetragdo do cone na
camada de areia compacta subjacente. Os
ensaios de dissipagdo foram realizados a meia

altura tanto da camada de mangue como da
camada de argila siltosa (SFL), assim como a
coleta de amostras indeformadas.

Nos ensaios edométricos, para o valor da
tensdo vertical & qual o solo amostrado estava
submetido, os tempos de leitura foram
estendidos em mais um ciclo logaritmico (até 7
dias), de modo a permitir a caracterizagdo do
trecho de adensamento secundério e a obtencéao
dos seus respectivos parametros de fluéncia

Os ensaios de massa especifica real dos
grdos, limites de  Atterberg, anélise
granulométrica por peneiramento e
sedimentagdo, bem como o0 adensamento
unidimensional, foram executados,
respectivamente, de acordo com 0s métodos
NBR-6457/86, NBR-6459/84, NBR-7180/84,
NBR-7181/84, NBR-6502/95 e NBR-12007/90,
da ABNT.

Nos ensaios para obtengdo da umidade
as amostras que continham matéria organica
foram secadas em estufa a uma temperatura de
60°C; as demais amostras foram secas a uma
temperatura de 105°C.

A area e as edificacOes existentes foram
também monitoradas através de instrumentos
geotécnicos, como pinos de recalque,
piezdbmetros elétricos, piezOmetros Casagrande,
indicadores de nivel d"agua e referencial de nivel
profundo.

7. APRESENTACAO E ANALISE DOS
RESULTADOS

Na € apresentado o resumo dos resultados
obtidos nos ensaios de laboratdrio.



Tabela 7.1 - Resultados obtidos nos ensaios de

laboratdrio.
Iha de ensaio 1 2 2 g 8 4 4
Amostra 1 1 2 1 2 1 2(%)
6,00 - 12,00 - 6,00 - 6,00 - 12,00 - 5,00 - 10,00 -
Prof. (m)

6,65 12,70 6,55 6,70 12,70 5,70 10,70
Umidade (%) 554,1 64,2 4498 568,3 63,1

564,7 56,4
¥n (Kg/md) 0,984 1,56 0,978 1,004 1,568 0,963 1,607

5 (kg/md) 1434 | 2651 | 1448 | 1535 | 2649 | 1538 | 2643
<5y (%) 75 33 60 58 35 45 27
o'a(kPa) 48 75 76 48 82 33 20
e 8,35 1,79 714 | 1053 | 176 9,62 1,57
cr 0,06 0,01 011 0,14 0,01 020 0,06
ce 1,33 018 093 1,61 020 1,39 019
Ce/(1+e) 014 0,07 011 0,14 0,07 013 0,07
Cr/Ce (%) 421 769 | 1207 | 871 553 | 1458 | 3118

Cv
(10-4 cmz2/s) 27,00 4,80 6,20 8,90 7,20
(na)

(10»4cn01;/s)(sa) (03-38) | (L5-2,5) | (0,945) | (0.2-1,6) | (1,7-1,9) | (1,3-24,2)|(1,06-2,00)
LL (%) 6840 | 710 | 6230 | 7890 | 683 | 7070 | 571
IP (%) 1821 | 348 | 1957 | 213 357 | 2246 | 271

(*) amostra amolgada(n.a) - normalmente adensado; (sa) - sobreadensado

Observando-se o0s resultados obtidos
para a amostra 2 da ilha de ensaio 4, verifica-se
um possivel amolgamento da amostra,
principalmente se analisarmos a pressao de pré-
adensamento da amostra, cujo valor foi de
20kPa, para uma amostra retirada entre 10 e
10,7m de profundidade, e a razdo Cr/Cc que
apresentou valor de 31%, cerca de 1/3.

Os valores de indice de vazios obtidos
para 0 mangue situaram-se entre 7,14 e 10,53,
sendo  superiores aos encontrados em
bibliografia para os solos da Baixada Santista.
Para as argilas de SFL os valores ficaram entre
1,57 e 1,79, e encontram-se ligeiramente
inferiores aos de bibliografia.
Consequentemente, os valores de Cc/(1+ep)
situaram-se abaixo de 0,2, enquanto que 0S
valores da bibliografia situaram-se entre 0,335 e
0,386 para o mangue, entre 0,327 e 0,514 para
as argilas SFL; e entre 0,347 e 0,430 para
argilas transicionais, conforme apresentado na
Tabela 4.4.

Os valores dos coeficientes de
adensamento secundério (C,:) foram obtidos do
ensaio de adensamento estendido, obtendo-se o
coeficiente angular da reta neste trecho, para a
presséo vertical atuante em campo. A Figura 7.1
ilustra um dos ensaios executados.
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Figura 7.1 — Ensaio de adensamento edométrico
estendido para a pressao vertical atuante em campo

Os valores de C,. para o0 mangue foi de
11,6% e de 1,2% para as argilas SFL. Para as
argilas SFL da Baixada Santista e lguape,
Massad (2009) obteve valores entre 3 e 6%.

Fazendo-se a distingdo entre as amostras
analisadas segundo a relag&o entre pressédo de
pré-adensamento e o indice de vazios e tensdo
de pré-adensamento e a umidade, com base nos
teores de argila, sugerida por Massad (2009),
obtemos os resultados apresentados nas Figura
7.3 e Figura 7.4.
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Figura 7.2a — Relacdo entre pressdo de pré-adensamento
e indice de vazios, para teores de argila acima de 50%
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Na Figura 7.5 sdo apresentados em
forma de gréfico os valores da e os obtidos nos
ensaios de laboratorio realizados em Mongagua.
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Figura 7.5 — Comparacdo entre os valors de pressdo de
pré-adesamento e indice de vazios, obtidos por Massad
(2009) e os obtidos dos ensaios da area estudada

Observando o grafico, nota-se que 0s
valores para 0 mangue apresentam indices de
vazios superiores a 3,5 e baixas pressoes de pré-
adensamento (< 85kPa). As argilas de AT
apresentam indices de vazios inferiores a 3 e
pressbes de pré-adensamento superiores a cerca
de 200kPa e as argilas SFL assumem valores
intermedidrios. Os resultados obtidos nos
ensaios de laboratério para 0 mangue
apresentam maiores indices de vazios do que 0s
publicados pelo autor, enquanto que os valores
para as argilas SFL encontram-se mais préximos
aos valores da bibliografia.

Na Figura 7.6 é apresentado um perfil,
obtido do ensaio CPTu executado préximo a
sondagem SP03 da Figura 5.2, onde indica a
classificagdo segundo a metodologia
apresentada por Robertson do solo analisado,
com os valores de angulo de atrito efetivo (¢’) e
0 moédulo confinado ou edométrico (M).
Lembrando que o0 modulo edométrico
representa a relacdo entre o acréscimo de tensdo
vertical efetiva (Ac’) e a deformagdo axial
especifica (Aegv=Ae/(1+e;)) em adensamento
primario ou hidrodindmico correspondente, e
compressdo unidimensional (confinada, ou
edométrica), obtida em ensaio no anel de
adensamento no laboratério.
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Figura 7.6 — Resultados do ensaio CPTu

O perfil obtido no ensaio CPTu confirma
o perfil geolégico-geotécnico elaborado, onde
nota-se a presenca de um aterro arenoso com
cerca de 4m de espessura, a presenca de uma
camada de argila compressivel até 19m e uma
camada arenosa subjacente.

Na Figura 7.7 s&o apresentados alguns
resultados de dissipacdo realizados no mesmo
furo da ilha de ensaio 3, junto a SP03. Os
ensaios realizados a 5m e 8m de profundidade
foram realizados no topo e na base da camada
de mangue, enquanto que o ensaio de dissipagao
a 12m corresponde ao meio da camada de argila
de SFL.
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Figura 7.7 — Ensaios de dissipacdo realizados em um dos
furos.

Os valores de coeficiente de
adensamento radial e vertical, obtidos nos
ensaios de dissipacdo, CPTu, sdo apresentados
na Tabela 7.2.

Tabela 7.2 — Resumo dos coeficientes de adensamento
radial e vertical, obtidos dos ensaios CPTu

Ensaio Prof. (m) Material |Ch (m2/s)|Cv (m2/s)*
CPTu-01 9,0 Areia 1,66.10° | 1,11.10°
CPTu-01 6,0 Mangue | 1,95.10°| 1,3.10°
CPTu-02 6,0 Mangue | 2,08.10° | 1,39.10°
CPTu-03 5,0 Mangue |1,08.10° | 7,22.10°
CPTu-03 8,0 Mangue | 5,89.10° | 3,93.10°
CPTu-04 5,0 Mangue | 2,71.10°| 1,81.10°
CPTu-04 8,0 Mangue | 1,86.10° | 1,24.10°
CPTu-01 10,0 SFL 9,81.107 | 6,54.107
CPTu-02 12,0 SFL 1,00.10° | 7,27.107
CPTu-03 12,0 SFL 2,96.10" | 1,97.107
CPTu-04 10,0 SFL 8,32.10" | 5,54.10"

(*) SeKh/Kv=1,5

Os resultados apresentados mostram que
os coeficientes de adensamento radial para o
mangue variaram de 1,08.10° a 5,89.10° m?/s;
para as argilas SFL de 1,09.10° a 9,81.107 m#/s.
Os coeficientes de adensamento vertical
variaram de 1,24.10° a 7,22.10° m2/s para
mangue e entre 1,92.107 a 7,27.107 m¥s. Os
valores obtidos nos ensaios de campo séo cerca
de 10 vezes maiores do que 0s encontrados em
bibliografia para ensaios de laboratério. Tal
diferenca, ja relatada por Pinto (2000), deve-se
a presenca de pequenas lentes de areia em
campo, que justificam o maior coeficiente de
adensamento.

8. CONCLUSOES

Este trabalho constitui mais uma contribuicdo
para a complementacdo da base de dados
existentes dos solos da Baixada Santista.

Os resultados apresentados mostram a
variabilidade e dificuldade em se estabelecer
parametros de compressibilidade para aplicagéo
em projetos de engenharia, reforcando a
importéncia da realizacdo de ensaios de campo e
laboratorio em subsolos compressiveis.



A realizagdo de ensaios CPTu tem-se
mostrado muito Gtil como ferramenta para
obtencdo de parametros de resisténcia e
compressibilidade dos solos compressiveis
encontrados na costa brasileira e, certamente,
devera fazer parte dos rumos que engenharia
geotécnica deve seguir para a obtencdo de
parametros para estes materiais.

A complementacdo destes testes, com
ensaios de adensamento de longa duragéo
permitiu identificar a grande relevancia da
fluéncia em camadas de mangue.
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