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1 - INTRODUGCAO

Este relatério tem o objetivo de apresentar os estudos realizados para a
implantacédo do dos aterros necessarios a execugao das diversas estruturas,
equipamentos e acessos viarios da UTE - Sdo Joao da Barra — RJ, a serem
erguidos sobre horizontes de solos argilosos compressiveis.

A implantacdo se dara com aterros de altura projetada média de 1,00 m,
assentes sobre horizontes de argila organica (solo compressivel), ocorrentes
nas fundagcdes dos mesmos, com espessura média de 5,00 m situados a

profundidade média de 13,00 m.

Estes horizontes de solos moles quando sujeitos a carregamentos, que
induzem acréscimos das pressdes efetivas verticais, sofrem recalques
consideraveis, incompativeis com as exigéncias de utilizacdo das plataformas

de terraplenagem.

Neste relatério sdo apresentadas as expectativas de recalques, bem como as
medidas para dissipa-los durante a fase de obras, visando minimizar os efeitos
prejudiciais a utilizagcdo dos terraplenos para a implantagdo da UTE, assim

como os procedimentos executivos mais recomendados para o local.
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2 — CONDICIONANTES GEOTECNICOS

As analises apresentadas foram lastreadas em parametros geotécnicos disponiveis na
literatura nacional sobre os solos moles em geral, especificamente do Rio de Janeiro, a
partir dos quais, procurou-se analisar a construcdo dos aterros em termos de capacidade

de suporte e recalques totais, ou diferenciais.

A minimizacdo dos efeitos dos recalques podera ser alcancada pelo pré-carregamento
das areas e, frequentemente, pela combinacido deste com a instalacdo de drenos verticais
(fibro- quimicos ou de areia), os quais reduzem o intervalo de tempo necessario para a
consolidacdo dos recalques e, consequentemente, para a estabilizacdo das fundacdes

dos aterros.

2.1 —Velocidade de Adensamento sob Carregamento Variavel

A teoria de adensamento unidimensional de Terzaghi permite estimar o desenvolvimento
de recalques de uma camada compressivel sob a acdo de um carregamento constante,

desde que se conheca o coeficiente de adensamento (Cy).

Na pratica, por motivos construtivos, o carregamento é sempre variavel com o tempo.
Terzaghi propés um processo grafico que permite obter, aproximadamente, o
desenvolvimento dos recalqgues com o tempo nestas condigdes. Este calculo é
necessario, pois importantes recalques ocorrem antes de se atingir o periodo final de

construgdo, com ou sem pré-carga.

Atualmente, com o auxilio da informatica é possivel obter solu¢gées mais rigorosas para

qualquer tipo de carregamento.

A estimativa da velocidade com que os recalques se desenvolverdo € uma variavel
importante, pois subsidia critérios para uma tomada de decisdes quanto ao tipo de

tratamento para acelera-los.

Tem-se verificado que os coeficientes de adensamento de laboratério, obtidos através de
ensaios de corpos de prova de pequenas dimensdes, chegam a ser até 100 vezes

menores, em relagao aqueles obtidos pelas observagdes de campo do comportamento de
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obras similares. Atribui-se tal fato a diversos fatores, dentre eles, a presenca de lentes
finas e esparsas de areia nas camadas de solo compressivel e na exata definicdo da
altura de drenagem, isto €&, se toda espessura (H) do solo mole, ou uma apenas uma
parcela da mesma, contribui para a drenagem.

2.2 — Parametros Geotécnicos Adotados

Para efeito das analises efetuadas neste relatério, foi considerada a combinagao de aterro
projetado com altura de 1,00 m, acrescido de aterro de sobrecarga com 1,00 m de
espessura, resultando aterro total de 2,00 m. O aterro sera assente sobre solo mole

compressivel com espessura de 5,00 m.

Apresentam-se, a seguir, na Tabela 1, as consideracbes geométricas e os parametros
geotécnicos adotados com base na literatura nacional referente aos solos moles, em

geral, bem como os indicados pelo cliente:



TABELA 1 - Parametros Geotécnicos Adotados e Condi¢cdes de Implantagéo

Aterro
Peso especifico = 1,80 t/m3
Coesao Aparente = 2,00 t/m2
Angulo de Atrito Interno = 28 graus
Altura do Aterro Projetado = 1,00 m
Altura do Aterro Sobrecarga = 1,00 m
Altura do Aterro Total (Prtojetado + Sobrecarga) = 2,00 m
Perfil do Subsolo
Profundidade da camada de solo mole (topo) = 13,00 m
Peso especifico do(s) solo(s) acima do solo mole = 1,65 m
Profundidade do nivel d'agua = 0,20 m
Espessura do Solo Mole = 5,00 m
Solo arenoso no topo da camada de solo mole = Sim -
Solo arenoso na base da camada de solo mole = Sim -
Argila Orgéanica (solo mole compressivel)
Peso especifico (sat) = 1,30 t/m3
Coesao nao drenada (Su) 0,75+ 0,19 *z t/m2
Angulo de Atrito Interno (para carregamento imediato) 0 graus
Presséo de pré-adensamento (Ppa) 10,45 t/m2
Indice de vazios inicial (e0) = 3,50
Coeficiente de Compressibilidade ou Indice de Compressao (Cc) = 1,80
Relagdo de Compressao (CR=Cc/(1+e0)) 0,40
Coeficiente de Descompressdo (Cs) = 0,27
Relagdo de Descompressao (SR=Cs /(1 + e0)) 0,06
Coeficiente de permeabilidade (k) = 1,00E-09|m/s
Coeficiente de adensamento vertical (cv) =
0,50 |m2/ano
minimo 0,00137 |m2/dia
1,59E-08|m2/s
4,00 [m2/ano
maximo 0,01096 [m2/dia
1,27E-07|m2/s
Coeficiente de adensamento horizontal (ch=3* cv) =
1,50 |m2/ano
minimo 4 11E-03|m2/dia
4,76E-08|m2/s
6,00 |m2/ano
maximo 1,64E-02|m2/dia
1,90E-07|m2/s
Geo-drenos Verticais
Largura (b) = 10,00 |mm
Espessura (t) = 5,00 [mm
Capacidade de Desacarga Média = 5,00E-05|m3/s
Diametro equivalente (dw) = 9,55 [mm




2.3 — Andlises de Deformacgdes / Recalques

Foram realizados calculos de adensamento, considerando-se o0s parametros ja
alinhavados nos itens anteriores, admitindo-se para o terraplenos um recalque residual
em torno de 20% do recalque total. Os estudos foram realizados para as situacbes de

maximos carregamentos, ja se considerando a aplicagao da sobrecarga de terra.

2.4 — Recomendacdes Executivas

Tendo em vista os resultados obtidos, recomenda-se executar sobrecarga de terra de
1,00 m de altura sobre o aterro com 1,00 m, implantar drenos verticais em malhas
triangulares com 1,40m de espagamento e, apds 3 a 4 meses do inicio das obras, retirar o
material excedente da sobrecarga para areas pré-determinadas pela obra e de acordo

com a fiscalizagao.

Devera ser executado, logo no inicio dos trabalhos, um tapete drenante composto por
camada de areia com espessura de 0,50 m, envolto por mantas de geotéxtil (Bidim OP-
40, ou similar) para evitar a colmatacdo da areia e a contaminagdo das primeiras
camadas do aterro. No interior do tapete drenante devera ser implantada geogrelha para
aumentar o fator de segurancga a ruptura do aterro quando de sua execugao, que ¢é a fase

mais critica em termos de ruptura.

Este tapete drenante devera ser assente diretamente sobre o solo local, sem a
necessidade de remocao da camada de vegetagdo mais rasteira, sendo procedida

somente a poda das vegetagdes mais elevadas e o destocamento.

Quando do inicio dos servigos de terraplenagem o solo local ndo oferecer condigdes
minimas de suporte para os maquinarios convencionais, devera ser langado um forro de
rachdo sobre o mesmo, na espessura média de 0,50 m, para propiciar acesso adequado

daqueles.



3 — PROCESSAMENTOS REALIZADOS
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3.1 - ESTIMATIVAS DE RECALQUES.

O Quadro 1 a seguir indica as tensdes verticais efetivas no centro da camada
de solo mole e os recalques totais estimados com base nas expressdes abaixo
indicadas.

Para argila normalmente adensada:

[1=H*(Cc/ (1+eg) *log (L ¢ / [7"));

Para argila pré-adensada:

0 =H*(((Cc/ (1+eo)) " log (LIf / Lim) + ((Cs / (1+eo)) * log (Lim / [£7)))

Onde:

e H = espessura da camada de solo mole (m);

e [l recalque estimado (m);

e Cc = indice de compressao;

e Cs = indice de descompressao;

e ¢o = indice de vazios inicial;

« [, =tensdo de pré-adensamento no centro da camada de solo mole (tm?);

e []{ =tensao efetiva final no centro da camada de solo mole (tm?);

e [1 =tensao efetiva inicial no centro da camada de solo mole (Ym?);
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QUADRO 1 - PRESSOES E RECALQUES

Espessura de solo mole (m) = 5,00
Altura total do aterro (projetado+sobrecarga) (m) = 2,00
Considerando-se | o ijerando-se
argila . .
Item argila pré-
normalmente
adensada
adensada
pressao efetiva inicial no meio da
camada de solo mole (t/m2) c0 9,20 9,20
pressao efetiva final no meio da
camada de solo mole (t/m2) of 12,80 12,80
recalque total (cm) p 28,68 19,28
80% do recalque total (cm) Pso 22,95 15,42
coesao nao drenada média (t/m2) Su 3,70 3,70
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4. — CONCLUSOES

Com base nas consideracbes técnicas expostas neste relatorio,
recomendamos a implantacdo de tratamento para aceleragdo dos recalques
dos horizontes de solo mole, ocorrentes nas fundagdes dos aterros a serem
erguidos, mediante execugao de colchdo drenante assente diretamente sobre a
superficie do terreno, cravagdo de geodrenos Vverticais geossintéticos,
distribuidos em malha triangular com espagamento de 1,40 m e sobrecarga de

terra.

Os alteamentos dos aterros deverédo ser processados em 2 (duas) etapas. A
primeira com aterro de altura igual a 1,00m e a segunda com aterro de altura
de 1,00m, tais que permitam o ganho de resisténcia da camada de solo mole,
entre o término da 12 Etapa e o inicio da 22 Etapa, mediante dissipacdo da

poro-pressao, inerente ao processo de adensamento da mesma.

Os tempos estimados para as efetivagbes de 80% dos recalques totais, para
cada combinacao de altura de aterro e de espessura de solo mole, deverao

estar entre 3 e 4 meses.
As etapas construtivas deverao ser monitoradas mediante utilizacao de, no

minimo, placas de recalques e de piezbmetros tipo Casagrande, para medicao

dos recalques e das poro-pressdes.
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