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RESUMO: A condutividade hidraulica & parametro faméntal em obras geotécnicas de barreiras
de fluxo, tais como liners e cover systems de @esanitarios, cutoffs de fundagdes de barragens e
cut off walls de areas contaminadas. Nestas obcasn@m a utilizacdo de misturas de solos locais
e bentonita para o atendimento da condutividad@blida maxima aceitavel. Os solos tropicais sdo
reconhecidos pela sua elevada resisténcia mec@riaixa compressibilidade, porém muitas vezes
ndo é observada a condutividade hidraulica minicetavel nestes solos. Assim, a adicdo de
bentonita a estes solos pode ser uma alternatigarpduzir a sua condutividade hidraulica. Por
outro lado, a condutividade hidraulica € estimada fprmulagées empiricas, por conhecimento
adquirido ou por testes de baixa precisdo tantc@mpo quanto em laboratorio. Neste contexto,
este artigo apresenta a modelagem matematica déacks de condutividade hidraulica em
misturas contendo trés classes de solos tropitaeritico, transicional e ndo lateritico, segundo
classificagdo MCT-M) e bentonita nos teores del@%. Os ensaios foram executados em camara
triaxial sob tensdes confinantes de 20, 40 e 80ekBaadiente hidraulico de 50 kPa. Foi proposto
um indice denominado ponto mesoplastico (representda plasticidade dos solos) para utilizacao
nas modelagens matematicas. Em suma, os valord’2 diemonstraram que o modelo que
considera a condutividade hidraulica versus inveis@onto mesopléstico obteve o melhor ajuste
na previsibilidade da condutividade hidraulica eistoras de solos tropicais e bentonita. Por fim,
conclui-se que a previsibilidade da condutividadtkdulica em solos argilosos tropicais pode ser
realizada através de correla¢cdes empiricas queantilparametros de plasticidade.

PALAVRAS-CHAVE: condutividade hidraulica, modelagemrmatemética, solos tropicais,
bentonita.

1 INTRODUCAO compatibilidade entre o fluido e a barreira.
Destes parametros, a condutividade hidraulica
Barreiras de solos compactados podem ser urpassui critérios minimos para a aceitagédo de uso
opcao em diversas obras geotécnicas destinadis solo na barreira, enquanto outros parametros
a contencdo de fluxo, tais como sistemas d&o exigidos de forma a garantir a integridade
coberturas (cover systems) e sistemas basais dke barreira durante a vida util do projeto.
selagem (base liners) de aterros sanitarios e No Brasil, os solos tropicais podem ser uma
barreiras verticais (cutoff walls). Os solosalternativa para obras de barreiras de fluxo uma
compactados nestas obras podem estar ou nf&x que possuem reconhecida resisténcia
associados a geossintéticos. mecanica e baixa compressibilidade. Entretanto,
Para a utilizacdo de solos compactados emuitas vezes estes solos tropicais ndo atendem
obras de barreiras de fluxo diversos parametr@os critérios minimos de condutividade
devem ser observados, tais como baixhidraulica, sendo necesséario algum tipo de
condutividade hidraulica, elevada resisténciratamento para sua utilizagdo. Neste contexto,
mecanica, baixa compressibilidade anistura-lo a bentonita pode ser uma forma de
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reduzir a condutividade hidraulica, além de MATERIAIS E METODOS
aumentar a plasticidade e a capacidade de
sorcao. Este artigo tem como foco apresentar as
A literatura apresenta diversos estudos qumodelagens mateméticas de resultados de
avaliam a condutividade hidraulica em sologondutividade hidraulica em misturas de solos
argilosos compactados ou misturas bentoniticasopicais e bentonita e diferentes teores. Os
para fins de barreiras de fluxo (e.g. Daniel enétodos utilizados para a caracterizacdo e
Benson, 1990, Benson e Trast, 1995, Akbulut avaliacdo das propriedades geotécnicas dos
Saglamer, 2002, Ebina et al., 2004). Estesolos tropicais e misturas sao apresentados em
estudos indicam uma condutividade hidraulicMorandini e Leite (2015). Os métodos
entre 10-7 cm/s e 5x10-8 cm/s como maximampregados na avaliacgdo da condutividade
aceitavel. hidraulica e métodos empregados na
Outros estudos avaliam a modificacdo denodelagem sdo  descritos nos  itens
propriedades geotécnicas e/ou da condutividadebsequentes.
hidraulica de barreiras de fluxo subsmetidas a
diferentes contaminantes (e.g. Shackelford &.1 Materiais
al., 2000, Bouazza, 2002, Bouazza et al., 2007,
Katsumi et al., 2008, Cuisinier et al., 2009) Os solos empregados na pesquisa foram
Ainda se destacam os trabalhos de Benson@iletados em perfis pedoldgicos tipicamente
al. (1994), Chapuis e Aubertin (2003) e Roque #opicais no estado de Minas Gerais, nas
Didier (2005), que abordam a modelagem deedondezas dos municipios de Antbnio Pereira
condutividade hidraulica em funcdo de(solo lateritico), Cachoeira do Brumado (solo
parametros geotécnicos (plasticidadetransicional) e Brumadinho (solo néo lateritico).
granulometria), ou em funcdo de parametros Para a realizagdo dos ensaios, 0s solos
presentes na equacdo de Kozeny Carman (indiwepicais foram preparados segundo a NBR
de vazios, superficie especifica). 6457 (1986), seguindo o0s processos de
Porém, conforme sustentado por Nogami destorroamento, secagem a sombra,
Villibor (1985), os solos tropicais apresentamhomogeneizagéo e quarteamento, peneiramento
microformagbes esponjosas e agregadgmalha 4,8 mm) e estocagem em recipientes
contendo macroporos que lhe conferenadequados.
comportamento  hidraulico frequentemente Aos solos tropicais foi adicionado a
atipico. Deste sentido, a previsibilidade ddentonita Brasgel® nos teores de 0 a 12%, cuja
comportamento mecéanico e hidraulico em solodesignagfes sao apresentadas na Tabela 1.
tropicais deve possuir métodos e formulagdes

proprios. Tabela 1 — Denominagéo das amostras.
Este, _ artigo apresenta model.agens Solos Teor de Benotnia (%)*
matematicas dos resultados de condutividade Tropicaist ¢ 3 6 9 12

hidraulica em misturas contendo diferentes— ggo

solos tropicais e bentonita. Os solos tropicais Lateriticc SLO3 ' SL06  SLO9  SL12

estudados séo dos solos lateritico, transicional eT Solo | ST ST03 STO6 STO09 ST12
ndo lateritico (classificacdo MCT-M — __lransiciona
Vertamatti, 1998). Os ensaios de condutividade,k S°'°N%0  gN sno3 snos sNo9  sNi2

- . N ..~ Lateritico SL
hidraulica foram realizados em camara tnaxwdassmcagéo MCT-M de Vertamatti (1998)

sob tensGes confinantes de 20, 40 e 80 kPa~@ercentual em peso seco
gradiente hidraulico de 50 kPa.
As modelagens apresentadas neste artigo? Determinag&o da Condutividade
referem-se a tensdo confinante e ao ponwidraulica
mesoplastico (parametro definido representativo
da plasticidade). A condutividade hidraulicak) foi determinada
através de ensaio em camara triaxial com
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controle de poropressdo (base e topo) e tens@densamento e percolacdo em camara triaxial,
confinante. Este ensaio foi escolhido por sertonforme descrito em Hed (1986).
apresentar melhor controle e precisdo de A saturagdo foi realizada por contrapressao,
percolacio em solos argilosos pouc@u seja, mantendo-se a drenagem no topo da
permeaveis, conforme explicita Head (1986)amostra fechada e aplicando-se pequenos
Foi empregada a camara triaxial do Laboratériacréscimos de pressdo na base e na tensédo
de Geotecnia da UFOP (Figura 1). confinante (tensdo confinante sempre superior a
Os corpos de prova empregados foramressdao na base). Considerou-se saturada a
moldados na dimensdo padrdo do molde dmmostra ap0s a obtencdo do parametro B de
compactagcédo na energia Proctor Normal (NBRSkempton superior a 0,90.
7182, 1986), em teores de umidade O adensamento foi efetuado nas tensbes de
aproximadamente 2% acima da umidade 6tim&0, 40 e 80 kPa (mantido constante durante a
Posteriormente os corpos de prova forarfase de percolagdo). Para a constatagdo do
reduzidos por desbastamento para dimensdesa8lensamento, verificou-se a variacdo do volume
cm de diametro e 10 cm de altura (compativeida amostra em funcdo da raiz do tempo.
com a célula triaxial). Na percolacgéo, foi aplicada uma diferenca de
pressdes entre a base e topo do corpo de prova
de 50 kPa (gradiente hidraulico equivalente a
50,97 m/m). A condutividade hidraulica foi
aferida graficamente por meio da variagdo do
volume de agua percoladd\) no intervalo de
tempo (), conforme a equagéo 1.

_AvV
k= tAi @

SendoA a area da sec¢éao transversal ao fluxo e
o gradiente hidraulico imposto.

2.3 Modelagem da Condutividade Hidraulica

A condutividade hidraulica foi modelada em
funcéo da tensdo confinante e de um parametro
definido como ponto meso plastico. O ponto
meso plasticoNIP) pode ser definido como o
teor de umidade meédio entre o limite de
liquidez e limite de plasticidade, ou seja, pode
— ser definido como média aritmética entre o
(b) limite de plasticidadecfp) € o limite de liquidez
Figura 1 - Equipamento triaxial empregado nos @ssai () ). Este parametro tem por funcéo substituir
de condutividade hidraulica (a) e detalhe do meditl 4o forma representativa o indice de plasticidade
volume (b). ~
(IP) em correlagdes, uma vez quéPotrata-se
No ensaio foram empregadas tensﬁe%e uma faixa de umidade e ndo de um teor de

confinantes de 20, 40 e 80 kPa (tensc”)elém'dade especifico. . .
O ponto mesoplastico foi criado com o

geralmente encontradas em barreiras de fluxo) g)

uma diferenca de pressdes entre a base e o tq ée'[IVO de se adeq_uar a equacao de szeny—
do corpo de prova de 50 kPa, arman para a aplicagdo em solos argilosos,

0s  procedimentos laboratorias 71O preseniado o Mo o Lete
compreenderam as fases de saturaca . '
P ¢ Ubertin (2003) demonstraram que em solos
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argilosos, o limite de liquidez possui uma
melhor relacdo com a condutividade hidraulica Onde e é a exponencial neperiareage b sao
do que outros parametros tradicionalmentealores obtidos nos ajuste;; é a tensao
empregados, tais como granulometria, indice dmnfinante eMP € o ponto mesoplastico.
vazios e superficie especifica. A aderéncia das equag0Oes obtidas em relacao

Assim, as modelagens ndo foram testadass resultados de laboratorio foram testados
diretamente em funcdo do teor de bentonitwom o coeficiente de determinacdo de ajuste
mas sim em fungcdo do acréscimo destatistico linearR?, e coeficiente de variacédo
plasticidade promovida pela adicdo d€Cy) dado pela equacéo 5.
bentonita. Para tal, a condutividade hidraulica
foi linearizada graficamente em fungéo da K -k

. . eq lab

tensdo confinante e do ponto mesoplasticdey :k— (5)
Também foi testado o inverso do ponto lab
mesoplastico, uma vez que foi observado por
Chapuis e Aubertin (2003) que o inverso da Ondekgq € a condutividade_hidréulica obtida
plasticidade (especificamente o limite detraves da equacdo do ajuste ke, € a
liquidez) parece possuir melhor ajuste aos dad&§ndutividade hidraulica obtida em laboratorio.
experimentais.

Ao final da linearizacdo, verificou-se que a .
curva de melhor ajuste foi a exponencial parﬁ RESULTADOS E DISCUSSOES
todas os modelos. Desta forma, obteve-se _ _ _
formulagBes para a condutividade hidraulic®-1 Sumario das Propriedades Geotécnicas

(equacdes 2, 3 e 4) em funcdo dos parametros

testados. A Tabela 2 apresenta os principais resultados
para as propriedades geotécnicas (limites de

K = ad ) At_terberg e grangl_ometria) dos solos tropicais e
misturas bentoniticas estudadas. Para maiores

K = g™ 3) detalhe; _ das_ propriedades avaliadas ver
Morandini e Leite (2015).

k = aeb(l/MP) (4)

Tabela 2 — Resumo das propriedades geotécnicas(lior e Leite, 2015).

Amostras
Propriedades Solo Lateritico Solo Transicional Solo N&o Laterito

SL SLO3 SLO06 SLO09 SL12 ST STO3 ST06 ST09 ST12 SN (BN SNO6 SNO9 SNI12

Limites de Atterberg -2

. (%) 23 42 57 72 87 52 78 96 117 156 56 76 96 117 136
wp (%) 12 21 23 26 27 30 28 29 27 28 31 34 37 40 44
IP (%) 11 21 33 47 60 22 50 67 90 128 25 42 59 76 92
MP (%) 17 32 40 49 57 41 53 62 72 92 44 55 67 79 90
Andlise granulométrica conjunta®
Argila (%) 29 29 30 30 31 41 39 41 41 4p 36 38 42 44 46
Silte (%) 16 18 17 20 17 9 10 9 9 8 10 11 11 11 12
Areia Fina (%) 35 34 34 29 28 36 17 17 18 19 23 20 20 19 20

Areia Média (%) 16 15 15 15 17 8 27 26 25 24 18 19 19 17 14
Areia Grossa (%) 3 3 4 5 7 5 6 6 6 6 10

Pedregulho (%) 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 3 3 2 3

1 NBR 6459 (1984)° NBR 7180 (1984)° NBR 7181 (1984)
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Como pode ser observado na Tabela 2, diminuicdo da eficiéncia da bentonita com o
solo lateritico (amostras SL) apresenta umaumento do seu teor nas amostras.
plasticidade maior em relagdo ao solo

transicional e ndo lateritico (amostras ST e S Tensao Confinante (kPa)
respectivamente). Além disso, observa-se que tomes L X4 e B0 100
adicao de bentonita aumentou ’ sL
proporcionalmente o limite de liquidea,(), o i ¥ = 8E-06€ 0011 =SL03
indice de plasticidade(IP) e 0 ponto g 1oees y=seorecos  F70 B
mesoplastic§MP) em todas as amostras. § LA xSL12
A granulometria apresentada na Tabela ~ : \ o
mostra que todos os solos tropicais sao arei 10807 \‘\‘:_;Ef;.eg{
argilosas, sendo que o teor de argil: [y =28 077 = 26-07e 907
ligeiramente maior no solo transicional, seguidi . rrose
pelo solo ndo lateritico e solo lateritico. E (@)
possivel ot~)servar que o teor de argila ~de Tenso Confinante (kPa)
amostras ndo aumentou na mesma proporgao 0 20 40 60 80 100
benton!ta befn_tonita adicionada. Pa_ra_12% c 10E05 e oe ose0n or
bentonita adicionada aos solos tropicais, hou\ R =094 =ST03
um acréscimo de 10% de argila no solc 10E08 o 5rco0e 48T06
transicional, 2% no solo lateritico e 1% no solc § R7=099 ot
transicional. = 1,08.07 ¢

. . ., . . = 5E-08e0.020x
Este efeito efeito ja havia sido constatado pc R?= 0,97

.\‘v\‘
Nogami e Villibor (1985), em que os solos ™0E0% \\f:g-_ogzgw

tipicamente lateriticos possuem uma elevac ¥ = 2E-086 0036«
capacidade de juntar suas particulas finas Ri=0,98

1,0E-09

sesquibxidos, agregando-os. ()
Tensao Confinante (kPa)
3.2 Modelagem da Condutividade Hidraulica g o5 ° 2 4% & % 10
SN
A condutividade hidraulica em fungéo da tensd ~ 1.0E-06 - iy i
confinante & mostrada na Figura 2. Jaa Tabele 2 _ -~ y=ecoseon> *SNo9
apresenta a equacio obtida nos ajustes linea < Rra2 XSN12

para cada amostra, o coeficiente dc 10e08 \_\VEZE_O%,&W
determinacdoR?, e o coeficiente de variacdo \:nggé?m
y= 1E_OSE—U,U33X

1,0E-09 - 2
(CV) E R*=0,99
. . R*=0,99
Na Figura 2 observa-se que existe um 4oeqo |
tendéncia praticamente linear de variagdo da (©)

condutividade hidraulica em fungdo da tensabigura 2 — Variagdo da condutividade hidraulica em
confinante. Essa tendéncia é confirmada pefgnédo da tensdo confinante para amostras de solo
elevado valor médio de R2 (0,97) apresemadatentlco (a), transicional (b) e néo lateritic). (

na Tabela 3. A Figura 2 ainda mostra que o

aumento do teor de bentonita nas amostr%}Em relacdo as equacGes da Tabela 3,

serva-se que as constantes obtidas nos ajustes

revela duas caracteristicas: o aumento ~ T
a eb da equagédo 2) possuem uma variagdo

inclinagdo da reta e a diminuicdo do , - 6
afastamento entre as retas. A primeir!ielat'veImente pequena, com 1x10a < 8x10

caracteristica sugere maior susceptibilidade da (;O’Oélﬁ(; 2?35 Al‘lg rg(ydlssr,:]),rg:;sejva:e
bentonita a tensdo confinante, enquanto Je 0ty medio fol de 270 € ¢a0 aos
\éalores obtidos em labortério. Este valor@le

segunda caracteristica pode revelar um - o
representa que, em média, a condutividade
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hidraulica obtida pelo ajuste proposto posst MP (%)
um erro relativo de 12,5% em relagcdo ¢ 10 30 50 70

.o . L, . . , . 1,0E-05 !
condutividade hidraulica obtida em laboratdrio. ¢ 20 kPa
4 =40 kPa
Tabela 3 - Equa(;étoR2 e Cy dos resultados da _ ,4og06 - y=2E-05¢010%  aB80kPa
condutividade hidraulica em fungdo da tensdo canfin = R*=0.87
Amostra Equacéo R Cv < <
SL 8x10%%g 0013 0,94 7,1% 1,0E-07 - y = 2E.05¢ 0154
SLO3 6x107g001w3 0,99 3,4% R:=093 a
SLO6 2x1007 0023 0,97 20,4% SO
SL09 2x1@7g?02%3 0,98 16,2% 10808 - '
SL12 2x1 (700303 099  20,4% (@)
ST 2x10%g 00123 0,94 7,4% MP (%)
0)7 .0,016:3 o 0 20 40 60 80 100
STO3 2x10'e 0,99 19,2% 1,0E-05
STO6 5x1(f8g 0023 0,97 9,2% a igiga
[ ] a
ST09 3x1(Bg002%3 0,99 6,7% 1,0E-06 - 280 kPa
ST12 2x1 (800363 0,98 10,5% T
£ = 4E-05e70.097¢
SN 5x10°7g %13 0,94 12,8% S 0807 ey
80,0153 =< ¥ =2E-05¢
SNO3 6x10% 0,99 3,9% R2=0,93
SNO06 2x1 (800193 0,97 31,6% 1,0E-08 -
SNO09 1x1(% 0023 0,99 6,1% ¥ = 4E05E 0108 Ny
SN12 1x1 e 00333 0,99 12,8% 1,0E-09 R*=087
Média 0,97 12,5% (b)

MP (%)
40 60 80 100

As Figuras 3 e 4 mostram os ajustes d ;oes ‘ ‘ ‘
condutividade hidraulica em relagdo ao pont 20kPa
mesoplastico (Figura 3) e ao inverso do pont 1.0E-06 - e
mesoplastico (Figura 4). J4 as Tabelas 4 e
apresentam o resumo das equacdes obtidas
coeficiente de determinagéR?, e o coeficiente 1,0E-08 -
de variagdo @y) obtidos para os ajustes em g = 2E.0500175
relacdo ao ponto mesoplastico e ao seu inversc 1OE-09 R?=0,94

Observa-se na Figura 3 que as amostras d  10e10 -
solos transicionais obtiveram ajustes piores em (c)
relacdo aos ajustes dos solos lateritico e n&@ura 3 — Variagdo da condutividade hidraulica em
lateriticos. Esse fato pode ser contatado nd4¢dc do ponto mesoplastico para amostras de solo
valores deR? e Cy, da Tabela 4, onde as ateritico (a), transicional (b) e ndo lateritic). (
equacgoes relativgs aos solos S;I' apresentargiy ... 4 _ EquacioR2 e Gy, dos resultados da
menoresk? e maioresCy em relacdo aos solos congutividade hidraulica em  fungdo do  ponto
SL e SN. mesopléstico.

De forma geral, os ajustes correlacionando a os
condutividade hidraulica ao ponto mesopléstico(kP2)
se mostrou apenas razoavel em comparacéo?° 5 o 116mp
com os ajustes obtidos com o inverso do ponto 40 Sk 210€" 0,90 40,0%
mesoplastico (Tabela 5). Oy médio para os 2"10056_0:097MP 0,93 43’824
ajustes da equacdo 3 foi de 53,6%, 20 4x10 083 82,0%
demonstrando que os valores calculados se 40 ST~ 4x10%e™™™ 087 56,7%
desviaram dos valores obtidos em laboratério_89 2x10%> ™M 093 74,1%
em aproximadamente 50%. J&@ médio para
0s ajustes da equacao 4 foi de 22,9%.

1,0E-07 - y = 1E-056-0.091x

R?=0,86

k (cm/s)

VE 1E-05e-0.101x
R*=0,90

Solos Equacéo R Cv
2x10%e®O™MP 087  44,3%
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Tabela 4 — EquagdoR’ e Cy dos resultados da resultado demonstra que as equagdes deste
condutividade  hidraulica —em  fungdo do pontogj;ste podem ser consideradas de maior
mesoplastico (continuagao). abrangéncia em relagéo aos solos testados

20 1x10%e%™MP 0,86  53,0% 9 & '

5.-0,101MP 0,
40 SN 1x10°5e_0 121vP 0,90 39.3% Tabela 5 — EquacdoR’ e C, dos resultados da
80 2x10”e” 0,94 49,2% condutividade hidraulica em fungéo do inverso datpo
Média 0,89 53,6% mesoplastico.

3 ~
1/MP (kpa) o EOclula(ij?/MP Ié >
00 20 40 60 20 1x10%%-%HMP) 0,99 24,7%
1,0E-05 —— ——————— 40 SL  6x10%M17HMP) 099 19,7%
: e 80 2X10°%6-5M) 0098 17,3%
 oms | ot 180kPa 20 1x10™%> M) 0,97 27,6%
gz ; 40 ST 3x10Me*®1WMP) 0998  31,7%
< i 80 4x10'%"8MP) 0 98 19,9%
1,0E-07 20 6x10e>7WMP) 097  24,2%
Ml 40 SN 2x10YeSMP 098 24,19
? Paliarares 80 2x101%6H 89P0 99 16,79
1,0E-08 - Média 0,98 22,9%
(a)
00 10 1/mMp ”0 50 Especificamente em relagdo aos ajustes com
1,0E05 S T B o inverso do ponto mesoplastico (equacao 4), é
o possivel observar um bom ajuste linear
1,0E-06 480 kPa mostrados na Figura 4, onde os valores e R
g = 1E-1063500 variaram entre 0,97 e 0,99. Entretanto, que as
£ 10807 - R*=0,97 constantes dos ajustea € b da equacéo 4)
i possuem uma grande variacdo relativa, com
10808 et 2x10™ < a < 1x10% e 1,091 <b < 4,899,
i v=R3§;1§;“;“" sugerindo que, apesar do bom ajuste, as
1,0E-09 ' equacdes resultantes seriam muito diferentes
(b) dependendo da classe de solo tropical estudado.
1MP Por fim, os resultados dos ajustes da equacéo
toE05 . M 3 4demonstram uma coeréncia com os resultados
20 kPa obtidos por Chapuis e Aubertin (2003) (testados
1,0E-06 :ggt: para o inverso do limite de liquidez),
T omor | e t1e7en demonstra_ndo gue a condutividade hldra}ul_lca
5 : Ri- 097 seria mais dependente das caracteristicas
* 1,0E-08 inerentes a dupla camada idnica (superficie
oy 2E1tets ¥ = 2E-12et5 especifica e plasticidade) do que suas
10809 £ R-0s8 e caracteristicas de granulometria e vazios, como
1,0E10 rege a geotecnia tradicional.

(©)
Figura 4 — Variacdo da condutividade hidraulica em
funcdo do inverso do ponto mesoplastico para aa®str4 CONCLUSOES
de solo lateritico (a), transicional (b) e nao riéie (c)
continuagao). ~ . . .
( 64o) Pela observacao dos ajustes analisados, conclui-

Na Tabela 5 também é possivel verificar quée quel a E)rev_lsa_o da ﬁondutlwdadef h|dr~aull(;:a
as constantes dos ajustese(b da equagéo 3) em Solos tropicals argllosos como Tuncao de

possuem uma pequena variacio relativa Coﬂgrémetros de plasticidade € plausivel, desde
1x10° < a < 4x10° e -0 107 <b < -0.134 Eéte que observe-se particularidades dos solos
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analisados. Ressalta-se 0s seguintes pontosNBR 6459 (1984): determinacdo do limite de

principais observados na pesquisa: liquidez NBR 7180 (1984)determinacdo do limite
e At o fi t i fort de plasticidade. NBR 7181 (1984): analise
ensac  confinante  possul ore granulométrica NBR 7182 (1986): ensaio de

influéncia  sobre a  condutividade compactagioRio de Janeiro.
hidraulica, porém de baixa variacdo emnmhkbulut, S. e Saglamer, A. (2002). Modification of
relacdo nos ajustes, por conseguinte de hydraulic conductivity in granular soils using west

Ani . materials Waste Managemer24, 491-499.
alta aderéncia a0 modelo proposto; Benson, C. H., Zhai, H., Wang, X. (1994). Estimgtin

* Dos ajustes apresent_aqlos, 0 r_nofjel_o QUE hydraulic conductivity of compacted clay liners. J.
correlaciona a condutividade hidraulica e Geotechnical engineering, 120 (2), 373-385.

0 ponto mesoplastico obteve baixo$enson, C. H. e Trast, J. M. (1995). Hydraulic
valores deR2 e altos coeficientes de  conductivity of thirteen compacted claySlays and

L~ p ~ Clay Minerals 43 (6), 669-681.
variacdo, porém obteve equacdes CorEouazza, A., 2002. Geosynthetic clay linggzotextiles

coeficientes mais uniformes, indicando  5,q Geomembraneg0, 3-17.

uma maior representatividadeBouazza, A.; Stephan, J.; Thaveesak, V. (2007).

independente do solo testado; Investigation of the effects and degree of calcium
« A condutividade hidraulica em fungso do exchange on the Atterberg limits and swelling of

. q ¢ lasti bt geosynthetic clay liners when subjected to wet—dry
INVErso do ponto mesoplastico obteve cycles. Geotextiles and Geomembranes, 25, 170-185.

ajustes satisfatorios com altos valores dgnapuis, R. P. e Aubertin, M. (2003). On the uséhef
R2 e baixos coeficientes de variacdo, Kozeny-Carman equation to predict the hydraulic
porém equacoes muito distintas, conductivity of soils. Canadian Geotechnical Jolrna

indicando que este modelo deve se£ui40’ 616-628.

iustado de f individual | sinier, O.; Deneele, D.; Masrouri, F. (2009).e8h
gjustado de Torma Individual ao solo strength behavior of compacted clayey soils

tropical a ser testado; percolated with an alkaline solutiorEngineering
« De maneira geral, os resultados dos Geology 108, 177-188.
ajustes aos modelos testados estdo e€pfina T. Minja, R. J. A; Nagase T.; Onodera, Y.;

coeréncia com trabalhos anteriores que Chateree, A. (2004). Correlation of hydraulic
conductivity of clay—sand compacted specimens with

correl:alcionam a Cond_uf[ividade hidraulica  ¢jay propertiesapplied Clay Sciences, 3-12.

e parametros de plasticidade. Head, K. H. (1986). Manual Of Soil Laboratory Tagti
Por fim, espera-se que o0s resultados Effetive Stress Tests. John Wiley e Sons, Londd, v
apresentados auxiliem na previsibilidade d&atsumi, T.; Ishimori, H.; Onikata, M.; Fukagawa, R

- sy s . . (2008). Long-term barrier performance of modified
condutividade hidraulica em dimensionamentos bentonite materials against sodium and calcium

de barreiras de fluxo compostas por solos permeant solutionsGeotextiles and Geomembranes
tropicais argilosos. 26, p. 14-30.
Morandini, T. L. C. and Leite, A. L. (2015).
Characterization and Hydraulic Conductivity of some
Tropical Soils Samples and Bentonite Mixtures for
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