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Conforme Figura 29 e Figura 30 com rebaixamento rapido e considerando o aterro
saturado o fator de seguranca é de 1,41 e 1,39 respectivamente. Assim faz-se necessario
fazer intervencao de modo a elevar o fator de seguranca, para tanto utilizou-se geogrelha
de 60 kN/m. A seguir os fatores de seguranga obtidos para cada situagao.

Figura 33 - Secao de Subleito e Aterro Projetado com geogrelha (Analise de Ruptura —
rebaixamento rapido) ru = 0,2

Fonte: Consultora (2019)

Figura 34 - Segao de Subleito e Aterro Projetado com geogrelha (Analise de Ruptura —
rebaixamento rapido) ru = 0,4
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Fonte: Consultora (2019)
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Figura 35 - Secao de Subleito e Aterro Projetado com geogrelha (Analise de Ruptura — cota cheia)
ru=04
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Fonte: Consultora (2019)

Figura 36 - Secao de Subleito e Aterro Projetado com geogrelha (Analise de Ruptura — cota cheia)
ru=0,2
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Fonte: Consultora (2019)
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Figura 37 - Secao de Subleito e Aterro Projetado com geogrelha (Analise de Ruptura — cota cheia)
ru=0,4

Fonte: Consultora (2019)

Conforme as figuras acima verifica-se que para o ru = 0,2 o fator de seguranga
atende a norma. Ja para ru = 0,4 rebaixamento rapido o fator de seguranga na pior
situacao tem valor de 1,44. Este valor fica abaixo do especificado em norma, porém
considerando a excepcionalidade do evento um fator de seguranca de 1,44 pode ser

aceito, acima de 1,3.

Tabela 14 - Fator de Seguranga sem geogrelha.

Est Rebaixamento Rapido Cota Cheia
staca
Lado Canal ‘ Lado Arroio Araga Lado Canal ‘ Lado Arroio Araga
Ru=0,2
1,44 | 1,41 | 1,61 | 2,57
0+240+0+900
Ru=0,4
1,35 | 1,38 | 1,58 | 2,18
Fonte: Consultora (2019)
Tabela 15 — Fator de Seguranga com geogrelha.
Est Rebaixamento Rapido Cota Cheia
staca
Lado Canal ‘ Lado Arroio Araga Lado Canal ‘ Lado Arroio Araga
Ru=0,2
1,51 | 1,50 | 1,65 | 2,78
0+240+0+900
Ru=10,4
1,46 | 1,44 | 1,56 | 2,56

Fonte: Consultora (2019)
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5.4.5.3 Setor 03

No setor 3 que percorre da estaca 0+900 até final, existem diferentes alturas em
funcao da topografia local. A pior situagao do dique, altura de 5,80 metros, compreende
as estacas 1+140+1+280 até 3 metros acima da altura admissivel recomendada para
execucao da obra em etapa uUnica. Assim para a primeira simulacao foi utilizado bermas
de equilibrio com largura maxima disponivel, ou seja, utilizando todo o terreno disponivel,
largura entre o arroio Araga e a vala interna. Apos a analise observa-se na Figura 37 que
o FS esta abaixo do recomendado, da mesma forma para a situagao de cheia do arroio
Araca, conforme Figura 38. Desta forma, foram realizadas simula¢cées com diferentes

geogrelhas de modo a encontrar o ponto técnico econdmico mais favoravel.

Dentro das premissas de simulagao destaca-se a influéncia que exercem a cota
do fundo da vala interna e do Arroio Araga em relagao ao fator de seguranga do dique.
Desta forma para o trecho do dique compreendendo da estaca 0+000 até 1+200 foi

considerado o fundo da vala na cota 0,50 metros conforme Figura 38.

Figura 38 - Projeto das valas de drenagem junto ao canal interno
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Fonte: PM de CANOAS (2019)

Figura 39 - Projeto da Ponte sobre o Arroio Araga
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Fonte: PM de CANOAS (2019)
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Para a cota de fundo da vala posterior a estaca 1+200 considerou-se o fundo da

vala na cota 0,00 metros.

Figura 40 - Segao de Subleito e Aterro Projetado (Analise de Ruptura - rebaixamento rapido)
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Fonte: Consultora (2019)

Figura 41 - Segao de Subleito e Aterro Projetado ((Analise de Ruptura — cota de cheia) ru=0,4

Fonte: Consultora (2019)

Apos diversas simulacgdes verificou-se a necessidade de utilizar duas geogrelhas
para obter o fator de seguranca recomendado. Foi utilizado duas geogrelhas de tenséo
nominal de 400 kN/m. A localizagdo das geogrelhas sera apresentada em planta

anexada neste volume.
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Figura 42 - Secao de Subleito e Aterro Projetado (Analise de Ruptura - rebaixamento rapido) ru =
0,2

Fonte: Consultora (2019)

Figura 43 - Secao de Subleito e Aterro Projetado (Analise de Ruptura - rebaixamento rapido) ru =
0,2
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Fonte: Consultora (2019)
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Figura 44 - Secao de Subleito e Aterro Projetado com duas geogrellha de 400 e 500 kN/m (Analise
de Ruptura - rebaixamento rapido) ru = 0,4

Fonte: Consultora (2019)

Figura 45- Secao de Subleito e Aterro Projetado com duas geogrellha de 400 e 500 kN/m (Analise
de Ruptura - rebaixamento rapido) ru = 0,4

Fonte: Consultora (2019)

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

67



PREFEITURA MuUNICIPAL DE CANOAS

PROJETO DE ATUALIZAGAO DO DIQUE ARAGA — €Nncop

Figura 46 - Secao de Subleito e Aterro Projetado com duas geogrellha de 400 e 500 kN/m (Analise
de Ruptura — cota de cheia) ru = 0,2

Fonte: Consultora (2019)

Figura 47 - Se¢ao de Subleito e Aterro Projetado com duas geogrellha de 400 e 500 kN/m (Analise
de Ruptura — cota de cheia) ru = 0,2

Fonte: Consultora (2019)
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Figura 48 - Se¢ao de Subleito e Aterro Projetado com duas geogrellha de 400 e 500 kN/m (Analise
de Ruptura — cota de cheia) ru = 0,4
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Fonte: Consultora (2019)

Figura 49 - Segao de Subleito e Aterro Projetado com duas geogrellha de 400 e 500 (Analise de
Ruptura - cota de cheia) ru = 0,4
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Fonte: Consultora (2019)
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Tabela 16 — Fator de Seguranga sem geogrelha
Est Rebaixamento Rapido Cota Cheia
staca
Lado Canal ‘ Lado Arroio Araga Lado Canal ‘ Lado Arroio Araga
Ru=0,2
0,84 | 0,94 | 0,85 | 1,5
0+900+1+440
Ru=10,4
0,80 | 0,77 | 0,71 | 1,3
Fonte: Consultora (2019)
Tabela 17 — Fator de Seguranga com geogrelha
Est Rebaixamento Rapido Cota Cheia
staca
Lado Canal ‘ Lado Arroio Araga Lado Canal | Lado Arroio Araga
Ru=0,2
1,58 | 1,52 | 1,46 | 2,95
0+900+1+440
Ru=10,4
1,58 | 1,51 | 1,40 | 2,63

Fonte: Consultora (2019)

De acordo com o apresentado no volume - Projeto de Terraplanagem, os aterros

serédo executados em 3 etapas. Ao final de cada etapa havera um ganho de resisténcia

nao drenada do solo de fundacdo, na execucéo das etapas subsequentes. A utilizacéo

do colchao drenante de areia, de 0,5 metros na base de todo o aterro, ajudara a acelerar

os recalques por adensamento. As poro-pressdes geradas pelo peso préprio do corpo

do aterro serdo dissipadas através da extensao do colchao drenante, fazendo a ligagao

com a vala interna, propiciando ganho de resisténcia efetiva do solo de fundagédo e

consequentemente de resisténcia nao drenada, porém este ganho nao foi considerado

na analise geotécnica.

5.5 PROGRAMA DE MONITORAMENTO GEOTECNICO

Os principais objetivos do monitoramento de um aterro sobre solos moles s&o:

verificar as premissas de projeto; auxiliar o planejamento da obra, principalmente no que

concerne a sua segurancga nas fases de carregamentos e descarregamentos; e garantir

a integridade de obras vizinhas. Como objetivos especificos para um programa de

instrumentacdo a DNER-PRO 381/98 apresenta:

— - Acompanhar os recalques e verificar o tempo de permanéncia de uma

sobrecarga temporaria;

— - Monitorar poropressdes geradas durante a construgao e a sua velocidade

de dissipacao;
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