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Tabela 2 - Resultados dos ensaios laboratoriais - propriedades mecânicas 

Unidade 
Geotécnica 

Furo de 
sondagem 

Profundidade da 
amostra (m) 

Ensaio de compressão não confinada 
/  

Ensaio de compressão uniaxial 

Ensaio de 
cisalhamento 

Teste de 
ultrassom 

Ensaio de resistência à tração 
por rutura (brasileiro) 

Teste de carga 
pontual 

Tipo 

qu 
(kPa) 

σci 
(kPa) 

E 
(MPa) 

v Tipo 
φ 

(deg) 
c 

(kPa) 
VP 

(m/s) 
VS 

(m/s) 
εa 

(%) 
εr 

(%) 
γs 

(kN/m3) 
σt 

(MPa) 

Axial 
IS(50) 

(MPa)  

Irregular 
IS(50) 

(MPa)  De Para 

M(ag)b SC16 6.0 6.6         CU 33.0 42.0                 

M(ag)a SC15-pz 3.0 3.6         CU 30.0 13.0                 

M(ag)a SC15-pz 9.0 9.5 SOLO 5949 714                         

M(ag)a SC16 17.5 18.0 SOLO 7067 519                         

M(ag)a SC17-pz 29.5 29.8 SOLO 6635 806                         

βW5;W4/5 SC14-pz 10.5 11.0                   3.99 0.76 20.50 1.10 0.50 0.70 

βW5;W4/5 SC14-pz 11.5 12.0 ROCK 2600 600 0.40           4.16 1.02         

βW5;W4/5 SC15-pz 15.2 16.0 ROCK 3500 1000 0.26           0.73 0.12         

βW5;W4/5 SC15-pz 23.0 24.0 ROCK 1300 200             2.66 1.60 18.10 0.40 0.50   

βW5;W4/5 SC16 20.0 21.0 ROCK 6000 900 0.56           6.30 3.04 22.70 1.90 0.80   

βW5;W4/5 SC16 23.2 24.0 ROCK 14400 2300 0.24           4.18 1.28 25.30 4.50 1.20   

βW5;W4/5 SC18-pz 12.1 12.8 ROCK 22900 3100 0.16           0.24 0.06         

β SC17-pz 27.8 28.3 ROCK 5300 2500 0.31                       

Cc1b SC14-pz 17.2 17.5 ROCK 91900 25600 0.14                       

Cc1d SC14-pz 15.1 15.8 ROCK 40400 13000             0.02 0.00 3.50   4.60   

Cc1d SC15-pz 26.3 26.8 ROCK 23000 4200 0.19       3419 1723 0.61 0.00 23.80 7.50 4.20   

Cc1d SC16 30.5 31.0 ROCK 29000 32000         5798 2176 0.55 0.00 25.50   4.80   

Cc1d SC17-pz 32.0 32.3 ROCK 49800 9700 0.08                       
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Unidade 
Geotécnica 

Furo de 
sondagem 

Profundidade da 
amostra (m) 

Ensaio de compressão não confinada 
/  

Ensaio de compressão uniaxial 

Ensaio de 
cisalhamento 

Teste de 
ultrassom 

Ensaio de resistência à tração 
por rutura (brasileiro) 

Teste de carga 
pontual 

Tipo 

qu 
(kPa) 

σci 
(kPa) 

E 
(MPa) 

v Tipo 
φ 

(deg) 
c 

(kPa) 
VP 

(m/s) 
VS 

(m/s) 
εa 

(%) 
εr 

(%) 
γs 

(kN/m3) 
σt 

(MPa) 

Axial 
IS(50) 

(MPa)  

Irregular 
IS(50) 

(MPa)  De Para 

Cc1d SC18-pz 16.7 17.0 ROCK 13200 5200                         

Cc1d SC18-pz 19.5 19.9 ROCK 24600 6100 0.20                       

Cc1d SC18-pz 26.6 27.0 ROCK 18500 4400                         

Cc1d SC18-pz 28.5 28.9 ROCK 9900 9300                         

Cc1c SC14-pz 23.0 23.7 ROCK 64500 12500 0.25       4012 2661 0.13 0.02 26.40 8.30 7.00   

Cc1c SC14-pz 24.0 24.8 ROCK 28500 8500 0.18       6268 2365 0.09 0.04 25.80 6.20 4.80   

Cc1c SC14-pz 35.4 36.0 ROCK 4300 3000         4114 2236 0.20 0.01 26.00 10.10 4.00   

Cc1c SC14-pz 37.5 38.5 ROCK 25800 2300 0.25       5528 2651 0.20 0.12 26.20   4.60   

Cc1c SC14-pz 45.0 45.7 ROCK 59800 25200 0.14       5460 2154 0.63 0.00     4.60   

Cc1c SC15-pz 38.5 39.0 ROCK 29400 15700         6134 2375 0.10 0.00 26.30 8.30 7.70   
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φ φ = 33° 𝑐 =
42𝑘𝑃𝑎

PI = 15 𝑁𝑆𝑃𝑇 = 15 𝑐𝑢 𝛮𝑆𝑃𝑇⁄ = 6.5
𝑐𝑢 =

90𝑘𝑃𝑎 𝑁𝑆𝑃𝑇 =
15 𝑐𝑢 =
6.25 × 𝛮𝑆𝑃𝑇 ≅ 94𝑘𝑃𝑎

𝑐𝑢 = 7.5 × 𝛮𝑆𝑃𝑇 ≅
112𝑘𝑃𝑎 

𝑐𝑢 = 3.75 × 𝛮𝑆𝑃𝑇 ≅ 56𝑘𝑃𝑎

𝑐𝑢)

𝑐𝑢(𝑘𝑃𝑎) = 0.67 × P𝑙0.75

𝑐𝑢 ≅ 47 − 142𝑘𝑃𝑎 𝑐𝑢 = 89𝑘𝑃𝑎

• 𝛾 = 18 − 20𝑘𝑁/𝑚3

• 𝑐′ = 5 − 10𝑘𝑃𝑎
• 𝜑′ = 26 − 30°
• 𝑐𝑢 = 60 − 80𝑘𝑃𝑎

𝑐𝑢 

𝑐𝑢
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 ν
𝜈 = 0.35

𝐸𝑆 =
(1 − 𝑣)

(1 + 𝑣) ∙ (1 − 2𝑣)
∙ 𝐸′

𝜈 = 0.35 𝐸𝑆 = 1,60 ∙ 𝐸′

𝐸′ =
0,9 ∙ 𝛮𝑆𝑃𝑇 𝐸′ =
13.5𝑀𝑃𝑎 𝐸𝑆 = 21.6𝑀𝑃𝑎

𝐸𝑆 = 16𝑀𝑃𝑎 − 32𝑀𝑃𝑎 𝐸′ =
10𝑀𝑃𝑎 − 20𝑀𝑃𝑎

 ≈ 

M(ag)b
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sin φ′ = 0.8 − 0.094 ∙ Em 𝑃𝐼 PI = 15
φ′ = 33.1°

φ φ = 30° 𝑐 =
13𝑘𝑃𝑎

PI = 15 𝑁𝑆𝑃𝑇 = 40 𝑐𝑢 𝛮𝑆𝑃𝑇⁄ = 6.5 
𝑐𝑢 =

260𝑘𝑃𝑎
𝑁𝑆𝑃𝑇 = 40 𝑐𝑢 =
6.25 × 𝛮𝑆𝑃𝑇 ≅ 250𝑘𝑃𝑎

𝑐𝑢 = 7.5 × 𝛮𝑆𝑃𝑇 ≅
300𝑘𝑃𝑎 

𝑐𝑢 = 3.75 × 𝛮𝑆𝑃𝑇 ≅ 150𝑘𝑃𝑎

𝑐𝑢)

𝑐𝑢(𝑘𝑃𝑎) = 0.67 × P𝑙0.75
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𝑐𝑢 ≅ 81 − 155𝑘𝑃𝑎 𝑐𝑢 = 108𝑘𝑃𝑎

• 𝛾 = 20 − 21𝑘𝑁/𝑚3

• 𝑐′ = 15 − 30𝑘𝑃𝑎
• 𝜑′ = 28 − 32°
• 𝑐𝑢 = 250 − 350𝑘𝑃𝑎

𝑐𝑢 

𝑐𝑢

 ν
𝜈 = 0.30

𝐸𝑆 =
(1 − 𝑣)

(1 + 𝑣) ∙ (1 − 2𝑣)
∙ 𝐸′

𝜈 = 0.30 𝐸𝑆 = 1,35 ∙ 𝐸′

𝐸′ =
0,9 ∙ 𝛮𝑆𝑃𝑇 𝐸′ =
36𝑀𝑃𝑎 𝐸𝑆 = 48.6𝑀𝑃𝑎
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𝐸𝑆 = 40𝑀𝑃𝑎 − 80𝑀𝑃𝑎
𝐸′ = 30𝑀𝑃𝑎 − 60𝑀𝑃𝑎
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