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APÊNDICE I 
DETERMINAÇÃO DA VELOCIDADE DOS ENSAIOS DE 
ADENSAMENTO ANISOTRÓPICO 

Os ensaios de adensamento anisotrópico foram realizados sob tensão 

controlada em um equipamento triaxial desenvolvido no Imperial College, a qual 

está vinculado o programa Triax. Para a realização dos ensaios neste 

equipamento é necessário definir a priori, dentre outros fatores, a velocidade de 

incremento de tensão. 

 

Para tanto, foram realizados quatro ensaios piloto, submetidos a diferentes 

velocidades de incremento de tensão, com o objetivo de comparar os resultados 

com os do ensaio hidrostático AI-1, e assim definir uma velocidade que garanta 

toda a dissipação do excesso de poropressão gerado. 

 

A metodologia adotada para os ensaios piloto foi a mesma dos demais ensaios 

anisotrópicos, descrita no capítulo 5. Nesses ensaios, não se utilizou o dreno 

lateral. 

 

A Tabela A.1 indica as velocidades e as características iniciais dos corpos de 

prova. 

 
Tabela A.1 – Características iniciais dos corpos de prova dos ensaios de adensamento 

anisotrópico para diferentes velocidades 
Velocidade 
do ensaio Amostra Prof. 

(m) Gs γt 
(kN/m³) 

γd 
(kN/m³)

w0 
(%) e0 

S0 
(%) 

5 kPa/h AM-2 3,5 a 4,0 2,63 12,78 5,52 131,4 3,67 94,12 
10 kPa/h AM-1 5,3 a 5,7 2,65 12,88 5,60 129,9 3,64 94,60 
15 kPa/h AM-1 5,3 a 5,7 2,65 13,56 6,75 100,9 2,86 93,80 
20 kPa/h AM-1 3,5 a 4,0 2,62 13,15 5,89 123,2 3,36 96,03 

 

A Figura A.1 ilustra as curvas tensão-deformação desses ensaios, comparando 

com o ensaio hidrostático AI-1. Do gráfico, concluiu-se que a velocidade de 

incremento de tensão que produz resultados mais próximos do ensaio não 

controlado é a de 5 kPa/h. 
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ANEXO I 
RESULTADOS INDIVIDUAIS DA CARACTERIZAÇÃO 

Neste Anexo serão apresentados os resultados individuais de cada uma das 

amostras caracterizadas.  

 

A Tabela A.1 mostra, para todas as amostras, o resumo dos resultados da 

análise granulométrica, da densidade relativa dos grãos, dos limites de liquidez e 

de plasticidade, a atividade de Skempton e a classificação dos solos de acordo 

com o Sistema Unificado de Classificação de Solos (SUCS). 

 

A seguir encontram-se as curvas granulométricas individualizadas do aterro e do 

perfil do depósito mole estudado. 
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 Tabela A.I.1 – Tabela resumo dos ensaios de caracterização 

Granulometria (%) 
Amostra Prof. (m) 

Pedregulho Areia 
Grossa 

Areia 
Média 

Areia 
Fina Silte Argila 

Gs LL 
(%) 

LP 
(%) 

IP 
(%) IA USCS

Aterro 1,10 – 1,40 4,0 25,0 15,0 6,0 19,9 30,1 2,77 51 33 19 0,62 SM 
AM-1 2,50 – 3,00 - - 0,1 2,9 32,2 64,6 2,54 121 56 66 1,01 MH 
AM-1 3,50 – 4,00 - - 0,1 4,3 39,9 55,7 2,62 135 55 81 1,44 MH 
AM-1 5,25 – 5,75 - - 0,8 16,1 46,4 36,7 2,66 85 45 40 1,09 MH 

AM-1 6,00 – 6,50   0,5 33,3 29,0 37,2 2,57 56 31 25 1,44 MH 

AM-2 3,50 – 4,00 - - 7,9 9,8 47,0 53,3 2,64 87 33 55 1,03 CH 
AM-3 3,50 – 4,00 - - 0,1 2,2 40,1 57,5 2,53 153 53 100 1,73 CH 
AM-4 3,50 – 4,00 - - 0,8 3,8 40,2 55,2 2,51 134 51 83 1,51 MH 
AM-5 3,50 – 4,00 - - 1,1 7,2 35,4 56,3 2,45 114 47 65 1,16 MH 
AM-6 3,50 – 4,00 - - 0,4 2,1 59,4 38,1 2,65 121 38 82 2,16 CH 
AM-7 3,50 – 4,00 - - 0,7 1,3 40,9 57,1 2,62 138 49 89 1,55 CH 
AM-8 3,50 – 4,00 - - 0,4 2,3 56,9 40,4 2,68 119 46 73 1,81 CH 
AM-9 3,50 – 4,00 - - 0,1 2,2 44,7 53,1 2,63 114 32 82 1,55 CH 

AM-11 3,50 – 4,00 - - 0,2 1,3 50,4 48,1 2,60 116 44 73 1,51 CH 
AM-12 3,50 – 4,00 - - 0,1 1,2 45,6 53,1 2,62 121 53 68 1,28 MH 
AM-13 3,50 – 4,00 - - 0,7 15,2 54,0 30,2 2,64 132 42 91 2,99 CH 
AM-14 3,50 – 4,00 - - 0,7 6,2 56,6 36,4 2,60 108 37 71 1,95 CH 
AM-15 3,50 – 4,00 - - 0,5 2,3 48,3 48,9 2,60 151 55 96 1,96 CH 

129 
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Figura A.I.1 – Curva granulométrica do aterro 
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Figura A.I.2 – Curva granulométrica da amostra AM-01 (prof. 2,50 a 3,00 metros) 
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Figura A.I.3 - Curva granulométrica da amostra AM-01 (prof. 3,50 a 4,00 metros) 
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Figura A.I.4 - Curva granulométrica da amostra AM-01 (prof. 5,25 a 5,75 metros) 
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Figura A.I.5 - Curva granulométrica da amostra AM-01 (prof. 6,00 a 6,50 metros) 
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Figura A.I.6 - Curva granulométrica da amostra AM-02 (prof. 3,50 a 4,00 metros) 

 

AM-01 
Prof. (m): 6,00 a 6,50 

AM-02 
Prof. (m): 3,30 a 4,00 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0410752/CA



 

 

144 

Peneira No   (SUCS) 20
0

10
0

60 40 20 10 8 4 1/
4"

3/
8"

3/
4"

1 
½

"

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

Po
rc

en
ta

ge
m

 r
et

id
a 

 (%
)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0,0001 0,001 0,01 0 ,1 1 10 100 1000

Diâmetro dos Grãos (mm) 

Po
rc

en
ta

ge
m

 q
ue

 p
as

sa
   

  (
%

)

MatacãoPedraABNT SilteArgila P e d re g ulhoAre ia
méd iafin a fin og ro s s a méd io g ro s s o

SilteArgila P e d re g ulhoAre ia
méd iafin a g ro s s a 21 43

SilteArgila PedregulhoAre ia
fin a g ro s s améd ia

MIT

S UCS

 
Figura A.I.7 - Curva granulométrica da amostra AM-03 (prof. 3,50 a 4,00 metros) 
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Figura A.I.8 - Curva granulométrica da amostra AM-04 (prof. 3,50 a 4,00 metros) 
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Prof. (m): 3,30 a 4,00 
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Figura A.I.9 - Curva granulométrica da amostra AM-05 (prof. 3,50 a 4,00 metros) 
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Figura A.I.10 - Curva granulométrica da amostra AM-06 (prof. 3,50 a 4,00 metros) 
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Figura A.I.11 - Curva granulométrica da amostra AM-07 (prof. 3,50 a 4,00 metros) 
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Figura A.I.12 - Curva granulométrica da amostra AM-08 (prof. 3,50 a 4,00 metros) 
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Figura A.I.13 - Curva granulométrica da amostra AM-09 (prof. 3,50 a 4,00 metros) 
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Figura A.I.14 - Curva granulométrica da amostra AM-11 (prof. 3,50 a 4,00 metros) 
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Figura A.I.15 - Curva granulométrica da amostra AM-12 (prof. 3,50 a 4,00 metros) 
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Figura A.I.16 - Curva granulométrica da amostra AM-13 (prof. 3,50 a 4,00 metros) 
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Figura A.I.17 - Curva granulométrica da amostra AM-14 (prof. 3,50 a 4,00 metros) 

 

 

Peneira No   (SUCS) 20
0

10
0

60 40 20 10 8 4 1/
4"

3/
8"

3/
4"

1 
½

"
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

Po
rc

en
ta

ge
m

 r
et

id
a 

 (%
)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0,0001 0,001 0,01 0 ,1 1 10 100 1000

Diâmetro dos Grãos (mm) 

Po
rc

en
ta

ge
m

 q
ue

 p
as

sa
   

  (
%

)

MatacãoPedraABNT SilteArgila P e d re g ulhoAre ia
méd iafin a fin og ro s s a méd io g ro s s o

SilteArgila P e d re g ulhoAre ia
méd iafin a g ro s s a 21 43

SilteArgila PedregulhoAre ia
fin a g ro s s améd ia

MIT

S UCS

 
Figura A.I.18 - Curva granulométrica da amostra AM-15 (prof. 3,50 a 4,00 metros) 

AM-14 
Prof. (m): 3,30 a 4,00 

AM-15 
Prof. (m): 3,30 a 4,00 
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ANEXO II 
DIFRATOGRAMAS DE RAIO X 

Neste anexo serão apresentadas as análises de difração de Raio X. Os 

argilominerais estão identificados de acordo com a seguinte legenda: 

 

• Ct – Caulinita 

• Em – Esmectita 

• I – Ilita 

• Q - Quartzo 

 

a) Difração de Raio X pelo Método do Pó realizada no material passante na 

peneira de malha #40 
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Figura A.II.1 – Difratograma de Raio X da profundidade de 2,50 a 3,00 metros Método do 

pó no material passante na #40). 
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Figura A.II.2 - Difratograma de Raio X da profundidade de 3,50 a 4,00 metros Método do 

pó no material passante na #40). 
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Figura A.II.3 - Difratograma de Raio X da profundidade de 5,25 a 5,65 metros (Método do 

pó no material passante na #40). 
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b) Difração de Raio X pelo Método do Pó realizada no material passante na 

peneira de malha #200 
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Figura A.II.4 - Difratograma de Raio X da profundidade de 3,50 a 4,00 metros (Método do 

pó no material passante na #200) 
 

 
 
c) Difração de Raio X pelo Método do Pó realizada no material passante na 

peneira de malha #400 
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Figura A.II.5 - Difratograma de Raio X da profundidade de 3,50 a 4,00 metros (Método do 

pó no material passante na #400) 
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d) Difração de Raio X realizada em lâminas do material passante na peneira 

de malha #400 
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Figura A.II.6 – Difratograma de Raio X da profundidade de 3,50 a 4,00 metros (Lâmina 

sem tratamento do material passante na #400) 
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Figura A.II.7 - Difratograma de Raio X da profundidade de 3,50 a 4,00 metros (Lâmina 

aquecida do material passante na #400) 
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Figura A.II.8 - Difratograma de Raio X da profundidade de 3,50 a 4,00 metros (Lâmina 

glicolada do material passante na #400) 
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ANEXO III 
RESULTADOS INDIVIDUAIS DOS ENSAIOS DE 
ADENSAMENTO EDOMÉTRICOS 

Neste Anexo estão apresentados os resultados individuais de cada um dos 

ensaios de adensamento edométrico. 

 

a) Ensaios de Adensamento Convencional 

i) Ensaio AEI-1 
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Figura A.III.1 – Curva σ’ x e do ensaio AEI-1 
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Figura A.III.2 – Curva σ’ x cv do ensaio AEI-1 
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Figura A.III.3 – Curva σ’ x mv do ensaio AEI-1 
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Figura A.III.4 - Curva σ’ x k do ensaio AEI-1 
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Figura A.III.5 – Curvas raiz tempo x altura do c.p. do ensaio AEI-1 
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• Ensaio AEA-1 

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

3,50

4,00

1 10 100 1000 10000

Tensão Efetiva (kPa)

Ín
di

ce
 d

e 
V

az
io

s  
e 

Dados iniciais           w = 184,3 %         

Dados iniciais           w = 184,3 %               e = 4,77           
S = 100,3 %

Dados iniciais           w = 184,3 %         

 

Figura A.III.6 - Curva σ’ x e do ensaio AEA-1 
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Figura A.III.7 – Curva σ’ x e do ensaio AEI-2 
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b) Ensaio de Adensamento com Medida de Creep (AEI-2) 
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Figura A.III.9 - Curva σ’ x e do ensaio AEI-2 
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Figura A.III.10 – Curva σ’ x cv do ensaio AEI-2 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0410752/CA



 

 

161 

0,00

0,05

0,10

0,15

0,20

0,25

0,30

0,35

1 10 100 1000
Tensão Efetiva (kPa)

C
oe

fic
ie

nt
e 

de
 V

ar
ia

çã
o 

V
ol

um
ét

ri
ca

   
m

 
V

  (
x 

10
-2

 m
²/k

N
)

 

Figura A.III.11 – Curva σ’ x mv do ensaio AEI-2 
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Figura A.III.12 – Curva σ’ x k do ensaio AEI-2 
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Figura A.III.13 – Curvas raiz tempo x altura do c.p. do ensaio AEI-2 
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c) Ensaios de Adensamento com Medida de Permeabilidade 
 
i) Ensaio AEI-3 
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Figura A.III.14 - Curva σ’ x e do ensaio AEI-3 
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Figura A.III.15 – Curva σ’ x cv do ensaio AEI-3 
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Figura A.III.165 – Curva σ’ x mv do ensaio AEI-3 
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Figura A.III.17 – Curva σ’ x k do ensaio AEI-3 
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Figura A.III.18 – Curvas raiz tempo x altura do c.p. do ensaio AEI-3 
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ii) Ensaio AEI-4 
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Figura A.III.19 – Curva σ’ x e do ensaio AEI-4 
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Figura A.III.20 – Curva σ’ x cv do ensaio AEI-4 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0410752/CA



 

 

167 

0,00

0,05

0,10

0,15

0,20

0,25

0,30

0,35

0,40

1 10 100 1000
Tensão Efetiva (kPa)

C
oe

fic
ie

nt
e 

de
 V

ar
ia

çã
o 

V
ol

um
ét

ri
ca

   
m

 
V

  (
x 

10
-2

 m
²/k

N
)

 

Figura A.III.21 – Curva σ’ x mv do ensaio AEI-4 
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Figura A.III.22 – Curva σ’ x k do ensaio AEI-4 
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Figura A.III.23 - Curvas raiz tempo x altura do c.p. do ensaio AEI-4 
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ANEXO IV 
RESULTADOS INDIVIDUAIS DOS ENSAIOS DE 
ADENSAMENTO HIDROSTÁTICO 

Neste Anexo estão apresentados os resultados individuais de cada um dos 

ensaios de adensamento hidrostático. 

 

a) Ensaio AI-1 
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Figura A.IV.1 - Curva σ’ x e do ensaio AI-1 
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Figura A.IV.2 - Curva σ’ x mv do ensaio AI-1 

 
b) Ensaio AI-2 
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Figura A.IV.3 - Curva σ’ x e do ensaio AI-2 
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Figura A.IV.4 - Curva σ’ x mv do ensaio AI-2 
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ANEXO V 
RESULTADOS INDIVIDUAIS DOS ENSAIOS DE 
ADENSAMENTO ANISOTRÓPICO 

Neste anexo serão apresentados os resultados individuais dos ensaios de 

adensamento anisotrópico. 
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Figura A.V.1 – Curva s’ x υ para o ensaio K=1,0 sem dreno lateral 
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Figura A.V.2 - Curva s’ x υ para o ensaio K=1,0 com dreno lateral 

K=1,0 sem dreno lateral 

K=1,0 com dreno lateral 
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Figura A.V.3 - Curva s’ x υ para o ensaio K=0,9 
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Figura A.V.4 – Curva s’ x υ para o ensaio K=0,8 
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Figura A.V.5 – Curva s’ x υ para o ensaio K=0,8 repetido 

K=0,9 
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Figura A.V.6 - Curva s’ x υ para o ensaio K=0,7 
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Figura A.V.7 - Curva s’ x υ para o ensaio K=0,6 
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Figura A.V.8 – Curva s’ x υ para o ensaio K=0,6 repetido 

K=0,7 

K=0,6 

K=0,6 repetido 
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Figura A.V.9 - Curva s’ x υ para o ensaio K=0,5 
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Figura A.V.10 - Curva s’ x υ para o ensaio K=0,5 repetido 

K=0,5 repetido 

K=0,5 
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