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10 Anexo

10.1 Perfil Geotécnico — Areias do setor de Camisea

O resumo apresenta os resultados dos parametno®lpiara as areias
estudadas através de provas SPT, CPTU e DMT. 4 pladsa informacéo e de
ensaios em laboratério sdo encontrados variosspgefitécnicos, os quais serdo a
base para a modelagem numérica.

De provas anteriores, podemos afirmar, sem divde, os resultados
obtidos com o0 CPTU e DMT sao mais confiaveis quekiglos mediante o SPT.
Esse fato € verificado na etapa de campo, ondeeséi@ados varios testes SPT
nas proximidades do local de interesse, com restdiferentes.

Sédo estudadas as propriedades mecanicas basicasedasde Camisea
desde diferentes perspectivas, usando diversososnda campo (SPT, DMT,
CPTU) e ensaios de laboratério. Os resultados d®stoos métodos sao
consistentes, mas atesta a grande dificuldade pnesentar corretamente um
depasito de areia.

Para a obtencao dos parametros dinamicos do sakegréo de Camisea,
utiliza-se, dentre outros equipamentos, um sisnidgre4-3D, como o

apresentado na figura a seguir.

P

Figura 10.74 - Sismografo Digital ORION 3S.
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As principais caracteristicas do sismografo L4-8D as seguintes:

Trés sensores de velocidade ortogonais.

Frequéncia natural de 1 Hz.

Amortecimento de 70%.
Resisténcia da bobina de 5500 Ohm.

O procedimento usado em cada um dos pontos ar@disaahsiste em
obter de 1 a 3 registros com duragdo média de hGtos. Para tal, o sismémetro
deve ser colocado, orientado e nivelado em caddaspontos. Aguarda-se cerca
de uma hora para que a massa do sensor se estabiiz possa, através do
registrador digital, visualizar o estado do sismidme programar a hora de inicio
do registro da vibragdo ambiental do solo (regidganicrotrepidagdes).

As medicdes ndo devem ser afetadas diretament®mes locais, como,
por exemplo, veiculos, usinas industriais e sirgaOutro fator importe € locar o
equipamento no momento da medicao diretamentelamatural.

E importante destacar que ndo é possivel utiliadag as correlacbes
propostas pelas diferentes técnicas de campo,g&mgualguns casos sao obtidos
dados incoerentes e, em outros, ha a necessidadgadde quantidade de

parametros, que as torna inviaveis.
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Ensaio de Penetracdo Estandar (SPT)
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Figura 10.75 - Ensaio de Penetrag
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Ensaio de Piezocone (CPTU)
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Figura 10.76 - Ensaio de Piezocone (CPTU).
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Ensaio do Dilatdmetro de Marchetti (DMT)
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Figura 10.77 - Ensaio do Dilatdmetro de Marchetti (DMT).
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E estimado, a partir de ensaios triaxiais das sudgaregido de Camisea, um
angulo de atrito que varia entre 35° (solo ndo-allehe 35.7° (solo drenado).

A seguir, sdo apresentados os valores obtidos #@r s provas de
laboratério para a velocidade das ondas de corts ecalculados com as

correlacdes de Cho et al.(2002).

Método obtencéo nx Enin V¢(m/s) A
Laboratorio 0.90 0.65 130-190 0.9
Cho et al., (2002) 1.06 0.67 155 0.88

Das provas de campo feitas, é indubitavel que a owifiavel é o CPTU,
seguido por DMT e SPT. Em geral, os parametrogdodtpelo CPTU e DMT
tendem a ser similares, pois opta-se por adotaremmédios.

A figura a seguir mostra um dos perfis geotécnioggresentativos da

regiao.

Gedfonos

Vp=217T mis

Vs =112 m/s

" Vp=285m/s Vs =155 mis

Profundedad (m)

20

Vp = 1067 mis Vs=523m/s

=il T Reliactan 1
== Tope Refracior 2

Figura 10.78 — Velocidades de ondas S e P nas areias da regiéo de Camisea.
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10.2 Efeito da forma das particulas — Areias do set  or de Camisea

Estudos recentes de Ashmawy (2003) e Santamar@@&)2nostram que a
forma das particulas tem grande influéncia no caotapwento mecanico dos solos
granulares. A forma caracteriza as areias mediasteseguintes parametros
adimensionais: Esfericidade (S) e Redondez (R).

Baseados nos parametros anteriores, Cho (2002)n@ansaina (2004)
propdem uma seérie de correlacbes obtidas a paetiprdvas de laboratorio,
realizadas em 33 amostras de areia (17 se obtématwlo fragmentos de granito
e as 16 restantes sédo areias naturais de diveas&s plo mundo). Para poder
utilizar a metodologia proposta por Santamarindizatse a seguinte figura, a

qual é funcédo da esfericidade e redondez das plagic

., S . . DQ:
i 1 2
L . e & ] .
.
“ il = S *
y : ;
s % % 0.7 ¥,
£ & 5 % 3 .
SRl 3B S AR AR
= " . ~ -
n e - - > .
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e Y * w b -
5 LW e e > -
] . . 5 . .
= . A
oy 3 —
5 0.3, y .
03 e -5 5
‘_‘ - - .
5 !
01 03 i 07 na
> n/N
i 1

roundness =

max-m

Figura 10.79 - Carta de esfericidade (S) e redondez (R).

As linhas diagonais correspondem a particulas delagdade constante.
(p =cte) .Krumbein & Sloss (1963)

A partir dos coeficientes S e R, Cho (2002) proggseguintes correlacdes:

. Relac&o de vazios
enax=1.5-082 e @in=0.9-0.44
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onde p =Regularidad = (R+S) ,

Velocidade de ondas de corte
B
V.=a O media
1kPa
ondea é a velocidade de ondas de corte a 1kP
a e [ refletem a sensibilidade da velocidade de ondade a

tensdao media.

Parametros do estado critico

@, =42-17R e I =12-04R

onde% é o angulo de atrito no estado critico
[" ¢ aintersecdo da linha de estado critico, pamtensio média
de 1 kPa.

Para o caso das areias de Camisea, sdo obtideguwstes parametros para

0 solo:
S=0,7
R=0,35
emax = 1,06
€min = 0,67
Vs = 150m/s
% =36
=1,0

A =0,88
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AccV  Spot Magn Det wD |—1 500 um
12.0kY 55 49x SE 1[.\9 M5
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Figura 10.80 - Distribuicdo pelo tamanho do mineral, onde se nota o predominio

dos gréos angulares.
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