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Caracteristicas do licor caustico

Na Tabela Al.1 sdo apresentadas as caracteristicas quimicas do licor.

Tabela Al.1 — Caracteristicas guimicas do licor caustico

Propriedades quimicas do licor

pH 13,50
Alcalinidade (mg/l) 28958,20
Condutividade elétrica (ms/cm) 22,89

Villar (2002) fez analise quimica da lama (residuo de mineracdo da
bauxita) de Pogos de Caldas (ver Tabela Al.2) . No presente trabalho, utilizou-se
o fluido que fica na superficie dos lagos de disposicao apés a decantagéo de boa
parte dos sélidos que compdem a lama. Por isso, as porcentagens encontradas

pelo autor ndo refletem as do licor aqui empregado, mas espera-se que este

contenha 0s mesmo componentes que a lama.

Tabela Al.2 — Analise quimico-mineralégica do residuo de mineracéo da bauxita de
Pocos de Caldas ( Villar, 2002)

Elemento Concentracéo (%)
SiO, 18,50
Al,O3 25,70
Fe, 03 20,60
FeO 0,28
CaO 0,45
MgO 0,13
TiO, 2,80
P,Os 0,26
Na,O 9,40
K,O 2,40
MnO 0,32
F 0,20
Cl 0,68
Perda ao fogo 13,20
Soma total 98,98
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Apéndice
Coeficientes de adensamento e permeabilidade do solo
residual

Neste apéndice, sdo apresentados os valores dos coeficientes de
adensamento (C,) obtidos nos ensaios triaxiais (solo residual) e nos ensaios de
cisalhamento direto (solo coluvionar). No dltimo item, é mostrada a

permeabilidade do solo residual jovem obtida no ensaio triaxial.

All. 1.
Coeficiente de adensamento — Solo residual

Os valores de C, foram calculados com base na formulacio proposta por
Head (1986) para ensaios triaxiais:

C, = (tD?) / (At10o)

Onde:

D = didmetro do corpo de prova;

A = fator que indica as condi¢cBes de drenagem;

tioo = tempo correspondente a 100 % do recalque, calculado conforme
mostrado no capitulo 4, item 4.4.2.7.

Como todos os corpos de prova tinham a relacdo altura/diametro igual a 2
e a drenagem durante a fase de adensamento era realizada no topo e na base, o
valor de A é igual a 4 em todos 0s ensaios.

Os valores de t;op € C, sé0 apresentados na Tabela A.1.
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Tabela All.01. Valores de C, calculados nos ensaios triaxiais (solo residual)

Fluido de saturagéo o'. (kPa) t100 (MiNutos) C, (cm2/s)

25 (a) - -
25 (b) - -

50 0,31 0,61

Agua 77 0,27 0,70

100 0,30 0,63

200 (a) 0,45 0,42

200 (b) 0,12 1,55

25 0,64 0,30

50 (a) 1,21 0,16

. 50 (b) 1,21 0,16

Licor 100 1,21 0,16

200 2,89 0,07

400 5,29 0,04

All.2.

Coeficiente de adensamento — Solo coluvionar

160

Os coeficientes de adensamento calculados a partir dos ensaios de
cisalhamento direto, realizados com solo coluvionar, foram estimados a partir da

formulacéo proposta por Head (1986):

C, = (0,203H?) / (t100) m?/ano

Onde:

H = altura do corpo de prova (mm);

tio0 = tempo correspondente a 100 % do recalque (em minutos), calculado

PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0410790/CA

conforme mostrado no capitulo 4, item 4.4.2.7.

Tabela All.02. — Valores de C, calculados nos ensaios de cisalhamento direto (solo

coluvionar)

Fluido o' (kPa) t100 (MiNUtos) C, (10 cm2/s)

] 25 0,30 4,35

Agua 50 0,16 8,17

100 0,09 14,52

25 16,00 0,08

Licor 50 0,13 10,05

100 0,25 5,23
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All.3.
Permeabilidade do solo residual

A permeabilidade do solo residual foi obtida durante o ensaio triaxial
realizado com uma tensdo confinante igual a 50 kPa. Apos a fase de saturacgéo,
foi imposto um gradiente hidraulico (i) igual a 10. Em seguida, foi medido o
volume de agua que percolava a amostra ao longo do tempo (Figura A.1). Com o
auxilio deste grafico obteve-se o valor da vazao (Q). A permeabilidade foi obtida
através da formula:

Q=k.i.A

Onde:

Q =vazédo em cmd/s;

i = gradiente hidraulico;

A = area do corpo de prova (cm?).

k = permeabilidade do solo (cm/s).

Volume(cms)

O T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140

Tempo (min)

Figura OA.1 — Grafico volume x tempo utilizado para o céalculo da permeabilidade do solo

residual
A permeabilidade obtida foi de 6,2 x 10® cm/s, valor bastante préximo do

encontrado no ensaio edométrico por correlacao.
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Anexo |
Calculo do teor dos minerais: ilita, caulinita e gibbsita

Os teores dos minerais ilita, caulinita e gibbsita foram calculados com base
na metodologia proposta por Santos (1998). Ele sugere que a porcentagem de
ilita seja determinada com base na concentracéo de K,O, no entanto, o solo n&o
pode conter feldspatos potassicos. Sdo utilizados os teores de SiO,, Al,O3 e K,0O
obtidos no ensaio de analise quimica total.

Nesta dissertacdo, ndo foram utilizados os dados de andlise quimica total
devido & presenca de serecita, mineral com estrutura semelhante a da ilita.
Optou-se por trabalhar com os dados da andlise quimica seletiva por ataque
sulfurico, pois neste ensaio o0 teor de potassio encontrado corresponde ao
presente na ilita.

A férmula estrutural padrdo da ilita utilizada foi:

e (K;O)p =8 %;

e (SiOy), =56 %;

e (AlLO3), = 18,50 %;
e (H;0), =5,98 %.

O procedimento é o seguinte: Todo K,O da amostra é atribuido a ilita.
Determina-se a porcentagem de ilita da amostra pela relagéo (K,0),/(K;0),. Ao
invés de trabalhar com o teor de alumina, como sugerido pelo autor, utilizou-se o
teor de silica, pois esta ndo se encontra na gibbsita. O SiO, da ilita da amostra é
determinado multiplicando o teor de ilita pelo teor (SiO,),. Estima-se o teor de
SiO, da caulinita pela diferenca entre o SiO; total e o SiO; da ilita. A caulinita da
amostra é obtida dividindo o seu teor de (SiO,) pelo teor deste componente na
caulinita pura (46,5 %). Estima-se o teor de gibbsita subtraindo as porcentagens

de ilita e caulinita de 100 %. Tem-se entao:

(K;0)x — potéassio da ilita;
(SIO,); — silica da ilita;
(SiO,). — silica da caulinita;
(SiO,);— silica total.
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Logo:

Teor de ilita = [(K20)./(K20),] . 100;

SiO, da ilita = [(K20)4/(K20),] . (SiO2)p;

SiO, da caulinita = (SiO,); - (SiO,); (j& que a gibbsita ndo possui silica em
sua composicao);

Teor de caulinita = {[(SiOy); - (SiO,)])/ 46,5} . 100;

Teor de gibbsita = 100 — teor de caulinita — teor de gibbsita.
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Anexo I
Correcao datenséo desviadora apo6s a ruptura (ensaios
triaxiais)

Os corpos de provas, nos ensaios triaxiais CIU e CID, romperam formando
plano, tanto nos ensaios realizados com solo natural como nos executados com
solo contaminado. Por isso, foi necessario corrigir os valores da tensao
desviadora apoés a ruptura. As corregdes foram feitas tanto para a mudanca de
area, que diminui ao longo do tempo apéds a ruptura, como para a membrana,
que passa a colaborar de maneira significativa na resisténcia. A metodologia
utilizada foi a sugerida por Head (1986).

Quando ocorre ruptura com formagdo de plano, a area do plano de
cisalhamento, usada para calcular a tensdo desviadora, diminui com o
movimento entre os planos. O mecanismo é ilustrado na Figura ANIL.1. A
sobreposicao da superficie eliptica de deslizamento (Figura ANII.1 (b)) pode ser
projetada verticalmente o que da o segmento de area no plano, como mostrado
na Figura ANIIL.1 (c).
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(d)
Figura 0.1 — Corregao da area devido a formagéo de plano na ruptura: a) mecanismo de

deslizamento, b) Area de contato entre as duas porgdes da amostra, c) projegéo da area
de contato, d) deslocamento ao longo da superficie de ruptura relacionado com a

deformacéo vertical

Através de relagdes trigonométricas obtém-se:

cos(B) = & (L/D) tan(8)

Onde:

€s = deformacgao axial medida a partir da formagao do plano;
L = altura inicial do corpo de prova;

D = didmetro do corpo de prova,;

8 = angulo formado entre o plano e a diregao vertical.

Para obter as tensdes desviadoras corrigidas devido a variagdo de area,
multiplica-se os valores destas pelo fator de corre¢ao que é dado por:

fs = n/2(B - sinB . cosB), sendo B em radianos.
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Como ja mencionado, os valores das tensdes desviadoras também foram
corrigidos devido a acdo da membrana. Head (1986) sugere o uso de curvas
obtidas através das equagdes de La Rochelle (1967), mostradas na Figura
ANIL.2 (a). A relagdo mostrada nestas curvas é baseada na formacdo de um
plano de ruptura com © igual a 35° corpo de prova com didametro de 38 mm e
altura de 76 mm e membrana de borracha com espessura de 0,2 mm (valores

estes similares aos deste trabalho).
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Figura 0.2 - Corregbes devido a membrana e drenagem (ensaios triaxiais com ruptura
formando plano): a) Curvas de corregéo e equagao geral, b) valores do fator fy para

varias inclinagdes do plano de ruptura

As pressdes indicadas nas curvas sdo as tensbes efetivas de
confinamento utilizadas nos ensaios. As “deformacdes” se referem ao
deslocamento vertical que ocorre quando as duas partes deslizam entre si. Ja
que os corpos de prova romperam formando angulos variados com a vertical, os
valores obtidos por meio da Figura ANIIL.2 (a) foram corrigidos de acordo com o

valor de 8 de cada ensaio, com auxilio da Figura ANII.2 (b).
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Em alguns ensaios ndo foi medido o angulo 6, nestes casos adotou-se um
valor de 8 médio, obtido pela média de todos os ensaios onde este foi

mensurado. Os valores de 6 encontrados giraram em torno de 30°.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0410790/CA


	Apêndice I�Características do licor cáustico
	�

	Apêndice  II.pdf
	Apêndice II�Coeficientes de adensamento e permeabilidade do 
	AII.1.�Coeficiente de adensamento – Solo residual
	AII.2.�Coeficiente de adensamento – Solo coluvionar
	AII.3.�Permeabilidade do solo residual


	Anexo I.pdf
	Anexo I�Cálculo do teor dos minerais: ilita, caulinita e gib

	Anexo II.pdf
	Anexo II�Correção da tensão desviadora após a ruptura (ensai

	0410790_2006_cap VIII.pdf
	Referências bibliográficas




