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consideravelmente. Ja o Furo 03 ocorre profundidade de baixa reniténcia até 8,5 metros.

No Furo 04 podemos observar baixas resisténcias até 9 metros de profundidades.

Figura 14 - Resisténcia de Ponta
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Fonte: Consultora (2019)

No que diz respeito a resisténcia ndo drenada, Figura 15, encontrada nos ensaios
CPTU podemos observar que no Furo 01 os valores se encontram na ordem de 30 kPa
até a profundidades de 1,5 metros aproximadamente. Apds os valores se elevam para
valores superiores de 50 kPa. Ja o Furo 02 podemos encontrar valores de 30 kPa até
profundidade de 4,00 metros. Apds os valores se elevam consideravelmente. Para o
Furo 03 é possivel verificar alta resisténcia nos primeiros 2 metros, apds a resisténcia
nao drenada diminui para valores proximos a 15 kPa e depois mantem uma tendéncia
de alta. Por fim o Furo 04 demonstra uma variagao significativa ao longo da profundidade,
contudo sempre valores de baixa resisténcia, com variagdo de 5 kPa até valores de 45

kPa. Tais valores serdo confrontados com os ensaios de adensamento.

Quanto aos valores de tensbes de pré-adensamento (Figura 16)), os valores
encontrados quatro furos sao de elevada grandeza, o que denota regido de solos pré

adensados quando comparados com as tensdes efetivas medidas pelo ensaio CPTu.

ENCOP ENGENHARIA LTDA
AV. CORONEL APARICIO BORGES, 965 SALA 202 E 302.
CEP 90680-570 - PORTO ALEGRE/RS
FONE/FAX: (51) 30284799 / 33525073 - E-MAILENCOP@ENCOP.COM

41



PREFEITURA MuUNICIPAL DE CANOAS

e

PROJETO DE ATUALIZAGAO DO DIQUE ARAGA encop

Figura 15 — Grafico de Resisténcia Ndao Drenada por meio dos ensaios de CPTu
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Fonte: Consultora (2019)
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Figura 16 — Grafico de tensao de pré - adensamento dos ensaios de CPTu
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Fonte: Consultora (2019)

5.2.2.3 Dissipacao no CPTu

Os valores do coeficiente de adensamento horizontal (Ch) e do Cv (coeficiente de
adensamento vertical do solo) utilizado no calculo do tempo de recalque estdo

apresentados nos itens a seguir.

5.2.3 Ensaio Vane Test

O Ensaio Vane Test ou ensaio de Palheta tem procedimento normatizado
segundo a MB-3122/1989 — Solo — Ensaio de palheta in situ. O equipamento utilizado na
presente ocasido enquadra-se na tipologia B da norma, ou seja, para a realizagdo do
ensaio € necessaria perfuragao prévia até 50 cm antes da posicdo de cravacido da

palheta.

O ensaio consiste basicamente em obter a resisténcia ndo drenada do solo (Su)
a partir do cisalhamento do solo provocado por um torque aplicado a uma palheta de

dimensdes especificas. Torque e angulo de rotagdo sdo medidos segundo procedimento
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normativo. Os valores das resisténcias ndo drenadas através do ensaio de Vane estao

resumidos no Quadro 4, enquanto os resultados de cada ensaio realizado estdo

apresentados na sequéncia. Através de corregao, o Ensaio Vane test também permite a

estimativa do valor de OCR (Over Consolidation Ration) ou Raz&o de Sobre

Adensamento. O OCR é um parametro especifico dos materiais ditos de comportamento

argiloso que avalia o histérico de tensdes e também indica o quanto pré-adensado esta

aquele solo.

Cabe observar que a resisténcia amolgada apresentou valores inconsistentes,

ndo sendo coerente a avaliagdo de sensibilidade das argilas.

Quadro 4 - Resumo dos valores de resisténcia nao drenada (Su)

e Prof. Su (pico) Su (corrigido) Su (amol.) o
Posigao (m) (kPa) (kPa) (kPa) IP (%) OCR (vane)
Co03 3,00 15,4 14 7,9 16 2,1
Co03 6,00 31,8 29 2.1 22 2,9
co4 4,00 16,3 15 10,6 18 3,8
Fonte: Consultora (2019)
Figura 17 — Resultado do Furo C03 profundidade 3,0 m profundidade
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Fonte: Consultora (2019)
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Figura 18 — Resultado do Furo C03 profundidade 6,0 m profundidade
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Figura 19 — Resultado do Furo C04 profundidade 4,0 m profundidade

Fonte: Consultora (2019)
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Fonte: Consultora (2019)
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Foto 3— Vista do Furo C03 no momento da Foto 4 - Vista do Furo C03 no momento da
execucao do ensaio execucao do ensaio

5

Foto 5 - Vista do Furo C04 no momento da Foto 6 - Vista do Furo C04 no momento da
gxg&:ugéo do ensaio execucio do ensaio
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5.2.4 Ensaio de Adensamento

A amostra indeformada coletada em campo foi levada para o laboratério de
Mecénica dos Solos da PUCRS. A amostra, foi cortada em trés partes, sendo utilizado
apenas o tergo central para o referido ensaio com a intencao de preservar ao maximo as

condicdes naturais e extrair um corpo de prova representativo.

O procedimento do ensaio seguiu basicamente as orientacbes da antiga NBR
12007 MB 3336 e a ASTM D2435M-11 no que tange aos procedimentos. Os resultados
constam no Relatorio dos Ensaios Geotécnicos na Atualizagdo de Projetos das

Estruturas do Pdlder Mato Grande, configurado como a segunda entrega.

Foto 7 - Vista da Coleta Shelby C03 no Foto 8 - Vista do amostrador Shelby furo C03
no momento da execucao do enaio

b.
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Foto 9 - Vista do amostrador Shelby furo C04 Foto 10 - Vista do furo de coleta do C04 no
no momento da execucao do ensaio momento da execucio do ensaio

5.3 DEFINIGCAO DO PERFIL GEOTECNICO

Conforme os resultados de ensaios realizados, pode-se segmentar o trecho do
dique em 3 setores para fins de analise geotécnica. O primeiro setor compreende da
estaca 0+0+240. O segundo setor vai da estaca 0+240 até 0+900. Ja o setor 3 inicia-se
na estaca 0+900 e percorre até a estaca final 2+350.

Figura 20 - Caracteristicas do subleito e aterro projetado do setor 01:
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Fonte: Consultora (2019)
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Figura 21 - Caracteristicas do subleito e aterro projetado do setor 02:
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Fonte: Consultora (2019)

Figura 22 - Caracteristicas do subleito e aterro projetado do setor 03:
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Fonte: Consultora (2019)

5.4 ESTUDO DE ADENSAMENTO DA CAMADA DE SOLO MOLE

5.4.1 Calculo da magnitude dos recalques

De acordo com as investigagdes geotécnicas realizadas, verificou-se que o nivel
das tensdes efetivas atuantes no terreno de fundagao encontrava-se abaixo da tensao
de pré-adensamento. Desta maneira, os solos da regido foram considerados como pré-
adensados. Esta € uma informagao extremamente importante, tendo em vista que
enquanto o acréscimo de tensdo efetiva ndo superar a tensado de pré-adensamento, os
recalques serdo infimos, porém ao superar, aos recalques terdo magnitudes

expressivas.

No setor 1 (0+0+240) verificou-se que as tensdes de pré-adensamento sdo muito
superiores a tensao efetiva, da mesma forma os valores de OCR. Assim quando
comparados com os dados de SPT’s pode-se concluir que nesta regiao nao havera

recalques significativos.
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Para o setor 2 (0+240+0+900) existe uma variagdo significativa ao longo da
camada da tensao de pré-adensamento, sendo os menores valores na ordem de 100

kPa, passando por camadas intermediarias de 200 kPa até atingir valores de 800 kPa.

No setore 3 (0+900 + fim do trecho) os valores de pré-adensamento sdo menores
gue os encontrados nos demais segmentos, sendo na ordem de 50 kPa até valores de
200 kPa nas camadas de argilas de maior profundidade. Assim estes setores foram
divididos em duas camadas para estimativa dos recalques. Tais informacdes foram

extraidos dos ensaios de CPTu e corroborado com ensaios de adensamento.

A estimativa dos recalques primarios a longo prazo foi realizada por meio da
Equacéao 5, onde os recalques sao determinados em fungédo dos seguintes parametros:
altura inicial do solo compressivel (Ho); indice de vazios inicial (eo); coeficiente de
recompressao (Cr); coeficiente de compressao (Cc); tensao efetiva de pré-adensamento
(o’vm); tensao vertical efetiva inicial no ponto médio da camada compressivel (0'v); tensao
efetiva final no ponto médio da camada de solo compressivel a longo prazo, apos o
carregamento (0'vf).

H, o'vm o'vf
P = ey G108 (T )+ Centog ()|

- (1+ep) o'vm

Equagao 5

Desta forma os parametros utilizados para cada setor para estimativa dos

recalques estio expressos a seguir:

Quadro 5 - Parametros utilizados

Parametros Setor 2 Setores 3
Camada 1 Camada 2
H (m) 5 5 o5
o'm (kPa) 50 50 20
v (kPa) 30 21 53
oy (kPa) 103 119 152
€o 1,23 1,19 1.05
Ce 0,213 0,237 0,349
G 0,0125 0,0650 0,0181

Fonte: Consultora (2019)

Considerando que o projeto do dique leva em conta que o topo do mesmo deve
estar sempre na mesma elevagao (7 metros para o projeto do dique Araga) deve-se
aumentar a altura do dique prevendo que apds o final do adensamento da camada de
argila mole o topo do dique esteja na cota de projeto. Porém, o aumento na altura do

dique acarreta o aumento de carga atuante sobre a camada e por consequéncia um
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