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RESUMO: Em 28 de marco de 2013, ocorreu um grande e abrupto movimento de massa
envolvendo o solo marginal do Porto de Santana, no Amapa. Um grande volume de solo sedimentar
silto-argiloso mole fluiu subagquaticamente por uma distancia de cerca de 350 metros em dire¢éo ao
fundo do rio, de maneira semelhante a que ocorre com o0s solos altamente sensiveis do leste do
Canadé e da Escandindvia. Este comportamento na ruptura jamais havia sido registrado na costa
brasileira em solos moles argilosos. Apds o acidente, um amplo programa geotécnico experimental
de campo e de laboratério foi montado e executado com o objetivo de caracterizar esse solo de
comportamento andmalo na ruptura. O solo sedimentar mole do Porto de Santana foi coletado em
amostras indeformadas tipo Shelby, em vérias profundidades e em trés diferentes verticais de
amostragem localizadas proximas a area rompida, e algumas amostras foram selecionadas para
receber caracterizacdo especial de laboratério. O presente trabalho apresenta um estudo de
laboratorio nas amostras selecionadas contendo: ensaios de sensibilidade ao amolgamento por
queda do cone sueco, ensaios mineraldgicos de difracdo de raios X (DRX) e, finalmente, imagens
obtidas de microscopia eletronica de varredura (MEV) em corpos de prova tratados por liofilizacéo
para a visualizagdo e caracterizacdo da microestrutura do solo. Com os resultados mineraldgicos
obtidos foi possivel identificar que o solo local teve condi¢cdes para o desenvolvimento de altas
sensibilidades, pois é floculado e constituido por minerais de baixa atividade. Com os resultados
microestruturais obtidos com a MEV foi possivel entender os valores de sensibilidade obtidos com
0 cone sueco, relacionando-os ao tipo de floculagdo observada.

PALAVRAS-CHAVE: Ensaios de Caracterizacdo, Ensaios de Laboratorio, Microestrutura de Solo,
Mineralogia de Solo, Solo Sedimentar Mole, Solo Fino Sensivel.

1 INTRODUCAO

. . - = Oceano
Em 28 de margo de 2013 ocorreu um grande e T wARY Amd | | o
abrupto movimento de massa no Terminal de ' &
Embarque de Minérios de Santana, também
conhecido como Porto de Santana, que esta
localizado a margem esquerda no Canal do dhcaniseiborteess
Norte na foz do rio Amazonas, no estado do
Amapa, conforme mostrado na Figura 1. N

Na ruptura, o solo da margem do Porto de m
Santana se comportou semelhantemente as [ e _ feeart
argilas de alta sensibilidade do leste do Canadd  Figura 1 - Localizagéo do Porto de Santana no estado do
e da Escandinavia. Amapa (Google Earth, adaptado).
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Um grande volume de solo sedimentar silto-
argiloso mole fluiu subaquaticamente por cerca
de 350 metros em dire¢do ao fundo do rio. O
caso esta descrito em Sandroni, Leroueil &
Barreto (2015). Este comportamento na ruptura,
jamais havia sido registrado em solos moles
argilosos na costa brasileira, pelo menos que
seja do conhecimento dos autores.

Apbés o acidente, um amplo programa
geotécnico experimental de campo e de
laboratdrio foi executado para caracterizar esse
solo de comportamento anémalo na ruptura.

Este trabalho tem por objetivo apresentar e
discutir os resultados das caracterizacdes
mineraldgica e microestrutural do solo do Porto
de Santana, correlacionando as caracteristicas
de formacdo com o comportamento de
resisténcia.

2 MATERIAIS E METODOS

O solo sedimentar mole do Porto de Santana foi
coletado em amostras tipo Shelby em varias
profundidades e em trés diferentes verticais de
amostragem localizadas nos pontos de estudo
1A, 2A, e 5A, que estdo a montante da cicatriz
do deslizamento, no lado oeste do porto, onde
foram realizados os ensaios de campo e a coleta
de amostras. Suas localiza¢Ges estdo indicadas
na Figura 2.
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Figura 2 - Localizacdo das verticais de amostragem com
relacdo a area de ruptura.

As amostras Shelby possuem as seguintes
caracteristicas geomeétricas: comprimento de 60
cm, didmetro externo do tubo de 8,0cm e
diametro interno do tubo e da ponta biselada de
7,5cm, que resultam em uma razdo de area de
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13,8% e folga interna nula. As amostras, tal
como foram coletadas pela empresa contratada
pela admistradora da obra, ndo ficaram em
conformidade com as solicitacdes do consultor
que foram: uso de material inoxidavel e razao
de area menor que 8%.

Algumas das amostras coletadas foram
selecionadas (com base na classificacdo de
“solo fino sensivel” fornecida pelos ensaios de
piezocone e nos altos valores de By
apresentados) para receber caracterizagdo
especial de laboratorio. Mais informagdes sobre
esta escolha podem ser obtidas em Barreto
(2015).

Tendo em vista que, de acordo com
Torrance (1983), os fatores deposicionais que
tornam um solo propicio ao desenvolvimento de
altas sensibilidades sdo: a predominancia de
minerais de baixa atividade e o arranjo
microestrutural floculado, o presente trabalho
apresenta um estudo de laboratorio nas amostras
selecionadas que contém:

1) Ensaios de queda de cone sueco para
medicédo da sensibilidade ao
amolgamento;

2) Ensaios de difracdo de raios X (DRX) e
medicdo da atividade do solo para
caracterizacdo mineraldgica;

3) Ensaios de microscopia eletrdnica de
varredura (MEV) para a visualizacdo da
microestrutura do solo.

2.1 Medicdo da Sensibilidade ao Amolgamento
pela Queda do Cone Sueco

O cone sueco € um método rapido e simples
para a determinacdo empirica da resisténcia ndo
drenada do solo argiloso. A Figura 3 ilustra o
equipamento.
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Figura 3 - Equipamento cone sueco.
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O cone sueco é utilizado para ensaios de
sensibilidade, limite de liquidez, e tixotropia do
solo (ganho de resisténcia do solo com o tempo
apos 0 mesmo ter experimentado sua resisténcia
amolgada na condicdo amolgada). Nas areas em
que solos muito sensiveis sdo comumente
encontrados, como a Escandinavia e o leste do
Canada, o valor de sensibilidade é obtido por
meio do ensaio de queda do cone sueco (fall
cone test) em amostras indeformadas e
posteriormente amolgadas, na mesma umidade.

O equipamento possui base metalica onde €
colocada a amostra que sera ensaiada, uma
haste metalica que permite a translacéo vertical
do suporte do cone, quatro tipos de cone com
pesos e angulagcdes de ponta diferentes (que
estdo indicados na Tabela 1), um ima que
segura o cone escolhido e uma régua para
leitura da penetracdo do cone no solo. Durante
um ensaio para a determinacédo de S, a ponta do
cone é colocada em contato com a superficie da
amostra através da translacdo do suporte, e 0
cone ¢ liberado ao pressionar-se um botdo que
interrompe 0 campo magnético que o segura. A
penetracdo (h) é registrada.

Tabela 1 - Caracteristicas dos cones utilizados.

C Massa(g) Angulo h(mm) S, (kPa)
1 400 30° 4alb 250a18
2 100 30° 5al5 40a4,5
3 60 60° 5al5 6a0,67
4 10 60° 5a20 1a0,063

No ensaio de cone sueco assume-se que a
resisténcia ao cisalhamento ndo drenada (S,
cone) em uma penetracdo constante do cone (h)
é diretamente proporcional ao peso do cone
utilizado, e para cada cone “C;” ha uma

constante de proporcionalidade, tal como
indicado na Tabela 2.

Tabela 2 - Determinagéo de S, como o cone Sueco.

C, S, (kPa) = 3973,2 x [h (mm)]*° (1)
C, S, (kPa) = 982,9 x [h (mm)]™**° (2)
Cs S, (kPa) = 1445 x [h (mm)] ™% (3)
C, S, (kPa) = 22,07 x [h (mm)]™"*** (4)

Para determinar o valor da sensibilidade, o
ensaio é feito com o material na condicdo
indeformada, quando é obtida a resisténcia S,
cone, € logo depois é feito com o material na
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condicdo totalmente amolgada (preservando o
teor de umidade inicial), quando é obtida a
resisténcia amolgada Sy cone. A sensibilidade
sendo obtida pela razdo entre a primeira e a
segunda, conforme mostrado na equacéo 5.

St= S, (5)
SUI’

2.2 Mineralogia

A mineralogia sozinha ndo é capaz de
diferenciar se um solo argiloso é muito sensivel
ou ndo, pois dois solos com a mesma
mineralogia basica podem ter diferentes valores
de sensibilidade (Skempton & Northey, 1952).
A maioria dos solos argilosos de alta
sensibilidade relatadas na literatura possui
mineralogia da fracdo de tamanho de argila
dominada por minerais de baixa atividade. Os
minerais tipicamente encontrados em argilas
altamente sensiveis, potencialmente rapidas séo:
mica hidratada/ilita e clorita (argilominerais) e
quartzo, feldspato e anfibolio (minerais nao
argilicos), e nunca mais do que tracos de
argilominerais expansivos (Torrance, 1983;
Mitchell & Soga, 2005), com atividade
frequentemente menor que 0,5.

Os argilominerais e outros minerais tanto
primarios quanto secundarios podem ser
identificados usando analises de Difracdo de
Raios X (DRX). Esta identificacdo é feita com
base nas caracteristicas cristalograficas dos
minerais.

A técnica de ensaio consiste na incidéncia
de um feixe de raios X (de comprimento de
onda conhecido) sobre a amostra posicionada
no centro do equipamento. Como consequéncia
o feixe se difrata e reflete com angulos 26 que
sdo caracteristicos do reticulo cristalino do
mineral, e desta forma obtém-se o
correspondente difratograma, que é um gréafico
intensidade do pico versus 20. Os
difratogramas sdo analisados com énfase na
posicdo dos picos, intensidade, forma e
amplitude. Quanto mais alto e agudo é o pico,
mais bem cristalizado ¢ o mineral. Com o
difratograma e a Lei de Bragg é possivel
calcular as distancias interplanares basais “d”.
A Tabela 3 apresenta as distancias interplanares



basais tipicas, utilizadas para a identificacdo dos
principais argilominerais no difratograma.

Tabela 3 - Distancias interplanares basais tipicas para
argilominerais.

d (nm) Possiveis argilominerais
0,36 Caulinita, refracdo secundaria
Caulinita, refracdo primaria, haloisita
0,71 .
anidra
10 Esmectita anidra, vermiculita anidra,
k ilita, haloisita hidratada
14 Esmectita hidratada, vermiculita
' hidratada e clorita
1,7 Esmectita glicolada

Neste trabalho, foram utilizadas amostras de
solo seco em estufa a 60°C, destorroado e
passante na peneira #200 (abertura 0,075mm
contendo fracdo argila, silte e areia fina) com o
qual foi preparada uma suspensdo em agua para
cada amostra. Este material foi gotejado em trés
laminas de vidro, com auxilio de pipeta, e foi
deixado secar naturalmente, para orientacdo das
particulas. A primeira lamina foi identificada
como ‘“natural”, a segunda foi colocada em
dissecador para saturacdo com etilenoglicol por
24h e identificada como “glicolada” e a terceira
foi levada a mufla a 550°C por 24h e
identificada com “aquecida”. A existéncia das
laminas glicoladas e aquecidas ficou
condicionada a suspeita da presenca de
argilominerais 2:1 (esmectita e vermiculita) ou
2:1:1 (clorita).

As irradiacbes no difratbmetro foram
realizadas com 26 no intervalo de 3° a 30°,
passo 0,02° e medidas a cada 1 segundo.

2.2.1 Atividade dos minerais

Para avaliar a atividade coloidal do solo
argiloso, utiliza-se o indice de Atividade de
Skempton (1953), definido pela equacgdo 6, e
calculado apos a execucdo do ensaio de limite
de liquidez feita sem secagem prévia do solo.

IA=(LL-LP) (6)
% < 2um

A classificacdo da atividade do solos
distinguiu solos de baixa atividade para 1A <
0,75, atividade normal para IA entre 0,75 e 1,25
e ativo para 1A > 1,25.
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Para avaliar a contribuicdo da parcela
amorfa do solo na sua atividade, foi realizada a
quantificacdo da matéria organica pelo método
do carbono organico, cujo metodologia de
ensaio esta descrita em detalhes no Manual de
Métodos de Analise de Solo (Embrapa, 2011).

2.3 Microestrutura

A estrutura indeformada de argilas sensiveis é
composta de particulas e agregados de
particulas em arranjo floculado. As associacfes
de particulas laminares e alongadas podem ser
floculadas borda-a-borda ou borda-a-face, como
mostra a Figura 4, formando um arranjo aberto
do tipo “castelo de cartas” com conexoes
instaveis e grandes poros entre-agregados.

Apds sua formacdo, a estrutura floculada
pode sustentar tensdo efetiva em indice de
vazios mais alto do que seria possivel se o
arranjo fosse disperso. No entanto, quando estes
solos saturados sd@o amolgados, ocorre a quebra
da estrutura e a perda de resisténcia, que é
acompanhada pelo aumento da poropressao e
diminuicdo drastica da tensdo efetiva. Isto
ilustra os efeitos da metaestabilidade estrutural

(Mitchell & Soga, 2005).
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a] borda-a-borda b) borda-a-fac c) borda-a-borda e borda-a-face
Figura 4 - Tipos de estruturas de agregados floculados
(adaptado de Collins & Mc Gown, 1974).

O equipamento utilizado, o0 microscopio
eletronico de varredura de baixo vécuo, nédo
analisa bem amostras umidas. Portanto, para
visualizar a estrutura do solo com o minimo de
perturbacdo possivel, foi aplicada a técnica de
liofilizacdo para a preparagdo das amostras, que
consiste em congelar instantaneamente o solo
com uso de nitrogénio liquido (- 170°C) e seca-
lo em seguida por meio de sublimagdo com uso
de dissecador a vacuo (- 40 kPa), preservando
assim a microestrutura do solo para
caracterizacdo. O procedimento de preparacao
foi baseado naquele aplicado por Locat (2007) e




mais detalhes podem ser obtidos em Barreto
(2015).

A amostra foi colada sobre um pino
cilindrico e levada para a metalizacdo da
superficie com ouro, a fim de ter boa
condutividade elétrica e permitir captura de
imagens nitidas. A amostra foi entdo colocada
dentro da camara de vacuo do equipamento para
iniciar a observagdo no microscopio eletrénico.

3 RESULTADOS EXPERIMENTAIS E
ANALISES

3.1 Sensibilidade ao Amolgamento

A primeira fase da caracterizacdo foi a de
identificar a magnitude da sensibilidade dos
materiais estudados, e correlacionar S, com o
indice de liquidez medido nas amostras. Os
resultados, obtidos por Barreto (2015) séo
apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Resultados de sensibilidade com cone sueco e
valores de IL correspondentes. C = cone usado, h =
penetracdo do cone (em mm), S, e Sy, em kPa.

Ponto Indeformada  Amolgada
Prof.(m C h S, C h s, > 't
5A16,15 1 85 55 2 63 25 22 05
5A20,15 1 10 40 2 13 64 63 08
2A2115 2 8 16 2 12 68 23 08
2A2945 1 72 77 2 88 13 61 05
1A3645 1 9 49 3 93 21 23 13
1A3840 1 12 28 3 10 17 16 21

Como se pode ver na Tabela 4, duas das
amostras estudadas apresentaram sensibilidades
muito elevadas e maiores que 16 (1A 36,45m e
1A 38,40m). Isto ocorreu devido as resisténcias
amolgadas S, cone medidas terem sido baixas
(2,1 kPa e 1,7 kPa, respectivamente). Nota-se
tambem que os indices de liquidez das mesmas
foram elevados (IL > 1), o que para um solo
silto-argiloso é visto como indicativo forte de
metaestabilidade estrutural.

Outras duas amostras  apresentaram
sensibilidade da ordem de 6 (2A 29,45m e 5A
20,15m), com resisténcias amolgadas Sy cone de
12,7 kPa e 6,4 kPa, e indices de liquidez baixos
0,5 e 0,8, respectivamente. As demais (2A
21,15m e 16,15m) apresentaram sensibilidade
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baixa da ordem de 2, e indices de liquidez
também baixos 0,8 e 0,5, respectivamente.

3.2 Analises Mineraldgicas

A Figura 5 apresenta um dos difratogramas
obtidos apds a realizacdo da DRX nas amostras
de solo estudadas. Os demais difratogramas
podem ser encontrados em Barreto (2015).

Intensidade

Difratogramas 1A 36,5m
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Figura 5 - Difratogramas natural, glicolada e aquecida a
550°C - amostra 1A 36,5m. Cl = clorita, M = mica, | =
ilita, C, = caulinita, Q = quartzo, F = feldspato.

Por meio dos difratogramas obtidos nas seis
amostras de solo estudadas, observou-se que o
solo local tem mineralogia dos 16m aos 38m de
profundidade composta por argilominerais de
baixa atividade e minerais primarios: clorita,
caulinita, ilita, mica, quartzo e feldspato.

A Tabela 5 apresenta os resultados dos
indices de atividade coloidal (IA) dos solos
estudados correlacionados ao seu teor de
matéria organica (MO%), realizados por

Barreto (2015).
Tabela 5 - Indices de atividade e classificacdes dos solos.
Ponto MO IP %< A Atividade

Prof. (m) % % 2um coloidal
5A 16,1 6,03 41,3 53,1 0,78 Normal
5A 20,1 181 229 430 0,53 Baixa
2A 211 220 315 354 0,89 Normal
2A 29,5 253 244 373 0,65 Baixa
1A365 1,69 171 392 044 Baixa
1A385 197 188 334 0,56 Baixa

Como era de se esperar, tendo em vista 0s
minerais encontrados no solo, a atividade
coloidal se apresentou baixa a normal, estando
0s maiores valores medidos de 1A relacionados
ao aumento no teor de matéria organica no solo.

A Tabela 6 apresenta uma comparagéo entre
as caracteristicas de argilas sensiveis de



Quebec, no leste do Canada, e do Porto de
Santana. Nota-se que as amostras de alta
sensibilidade do Porto de Santana tém
caracteristicas semelhantes as das argilas
sensiveis canadenses apresentadas.

A mineralogia do solo silto-argiloso do
Porto de Santana é propicia ao desenvolvimento
de altas sensibilidades ao amolgamento, tendo
em vista que é composta por minerais primarios
e argilominerais de baixa atividade.

Tabela 6 — Comparacéo entre as caracteristicas de argilas
sensiveis do leste do Canada e do Porto de Santana.

Depdsito Wi, MO

Local % IL % 1A Fonte
Olga Locat
Quebec 85 15 <1 048 et. al.
CA (1984)
St. Marcel Locat
Quebec 81 15 <1 042 et. al.
CA (1984)
St.
Barnabé Locat
48 1,2 <1 0,46 et. al.
Quebec (1984)
CA
Louiseville Locat,
Quebec 72 1,0 1,0 0,56 Tanaka
CA (2000)
P. Santana Barreto
(36m) 5 1,3 1,7 044 (2015)
P. Santana Barreto
(38m) 82 21 2,0 0,56 (2015)

3.3 Analises Microestruturais

A caracterizacdo micromorfoldgica consistiu na
descricdo da estrutura do solo por meio do tipo
e da forma das particulas elementares, dos tipos
de associagdes de particulas (agregada ou nao,
floculada ou dispersa) e da descricdo dos
espacos dos poros, e foi feita com base em
Collins & Mc Gown (1974) e em Locat (2013).
Quatro amostras foram selecionadas para
visualizagdo no microscdpio eletronico de
varredura (MEV), realizada por Barreto (2015),
nos planos horizontal e vertical, e sdo elas: 1A
36,40m; 1A 38,35m; 5A 20,15m; 2A 21,20m.
Os critérios de selecdo das amostras, foram: os
altos valores de By e classificacédo do solo como
“solo fino sensivel” dados pelo piezocone, em
toda profundidade do shelby; os maiores valores
de indice de liquidez; e os mais baixos valores
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de resisténcia ao cisalhamento no estado
amolgado obtidos com o ensaio do cone sueco.
Os resultados citados dos ensaios de piezocone
podem ser encontrados em Barreto (2015) e em
Sandroni, Leroueil & Barreto (2015).

A Figura 6 apresenta as imagens de MEV da
amostra 1A 36,40m.

SEl  15kV

WD11mm
PUC-Rio
g

B b,

A

Figura 6 — Imagens dé MEV de 1A 36,40m. A) Plano
horizontal, B) Plano vertical.

A amostra 1A 36,40m é floculada (ndo
possui orientacdo de particulas e agregados em
nenhuma das direcBes) e apresenta grande
quantidade de microfosseis, que sdo silicas
livres e agentes cimentantes, e que sdo capazes
de acumular bastante &gua em seu interior.
Estes microfosseis estdo floculados juntamente
com particulas e agregados de particulas
grosseiros, em ambas as dire¢bes vertical e
horizontal, formando uma estrutura aberta e
ligada por contatos estreitos, conferindo ao
material elevada porosidade e metaestabilidade.
A estrutura metaestavel associada a elevada
quantidade de &gua nos interior dos poros, pode
explicar sua elevada sensibilidade, sua
resisténcia amolgada baixa S, de 2,3 kPa, seu



indice de liquidez de 1,3 e o valor de By elevado
(valor médio de 1,4), mostrando o seu potencial
para liquefazer sob amolgamento mecanico.

A Figura 7 apresenta as imagens de MEV da
amostra 1A 38,35m.
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Figura 7 — Imagens de MEV de 1A 38,35m. A) Plano
horizontal, B) Plano vertical.

A amostra 1A 38,35m também ¢ floculada
em ambas as direcGes vertical e horizontal,
entretanto suas particulas estdo associadas em
flocos. Ela apresenta grande quantidade de
microfésseis que estdo floculados com as
particulas e os flocos de particulas, em ambas as
direcoes, formando também uma estrutura bem
aberta e ligada por contatos estreitos, o que
conferiu ao material elevada porosidade e
metaestabilidade.

A estrutura metaestavel e sua composicéo
por flocos de particulas, associada ao elevado
teor de umidade, pode explicar sua elevada
sensibilidade, sua resisténcia amolgada baixa
Sur de 1,7 kPa, seu indice de liquidez de 2,1 e o
valor de Bg elevado (valor médio de 1,36),
mostrando também o potencial para liquefazer
sob amolgamento mecéanico.
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A Figura 8 apresenta as imagens de MEV da
amostra 5A 20,15m.

SEl  18kV WD11mm
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Figura 8 — Imagens de MEV de 5A 20,15m. A) Plano
horizontal, B) Plano vertical.

A amostra 5A 20,15m tem estrutura
composta por agregados de minerais argilicos
muito unidos, orientados na dire¢do horizontal e
com baixa porosidade entre e intra-agregados.
Na direcdo vertical, apresenta particulas e
agregados de particulas dispostos
aleatoriamente e floculados em partes da
amostra, com estrutura aparentemente mais
consolidada e menos aberta que as das amostras
de alta sensibilidade (1A 36,40m e 1A 38,35m).

A sensibilidade do material medida com
cone sueco (S; = 6,3) poderia ser explicada por
sua estrutura floculada na direcdo vertical, e sua
resisténcia ao cisalhamento amolgada Sy, nao
muito baixa de 6,4 kPa poderia ser devido a
consolidacdo sofrida em campo pelo material,
que é indicada pelo menor tamanho dos poros
intra-agregados em comparacdo aos existentes
nas amostras de alta sensibilidade.

A Figura 9 apresenta as imagens de MEV da
amostra 2A 21,20m.



Figra 9 — Imagens de MV de 2A 1,20m. A) Plano
horizontal, B) Plano vertical.

A amostra 2A 21,20m apresentou orientacéo
de particulas e agregados de particulas na

direcdo horizontal. Na direcdo vertical
apresentou intensa floculagdo, porém com
grande quantidade de matéria organica

preenchendo poros. O solo aparenta estar mais
consolidado que os das amostras de alta
sensibilidade, e portanto possuindo estrutura
menos aberta. A presenca de matéria organica,
de tal forma, pode agir como cimento e
contribuir para a resisténcia ao cisalhamento
amolgada S, ndo muito baixa de 6,8 kPa.

4 CONCLUSOES

A mineralogia do solo do Porto de Santana é
propicia ao desenvolvimento de altas
sensibilidades ao amolgamento, tendo em vista
que € composta por minerais primarios e
argilominerais de baixa atividade.

A microestrutura dos solos 5A 20,15m e 2A
21,20m é composta, em geral, na horizontal por
agregados de particulas fortemente unidas,
orientadas e de baixa porosidade, e na vertical
por agregados e particulas elementares
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floculadas, formando estrutura nd&o muito
aberta, e com matéria organica preenchendo
alguns poros (no caso da amostra 2A 21,20m), o
que confere a elas resisténcia amolgada da
ordem de 6 kPa.

A microestrutura dos solos de sensibilidade
alta, resisténcia amolgada baixa e indice de
liquidez elevado (1A 36,40m e 38,35m) é
floculada em ambas as direcbes, tem
abundancia de microfosseis de elevada
porosidade, além de poros grandes entre e intra-
agregados e entre e intra-flocos, formando uma
estrutura muito aberta e metaestavel, com
capacidade para armazenar elevada quantidade
de agua nos poros, e com potencial para
liquefazer sob amolgamento.
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