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NATURAL
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ATERRO ATUAL

(Moretti, 2010)
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CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DO LOCAL (ENSAIOS DE PALHETA)

Su Adotado

“1 Su adotado = 22 kPa >

+*

0 5 10 15 20 25 a0
Su(KPa)

(Moretti, 2010)
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PROJETO INICIAL DO ATERRO (Moretti, 2010)

» Altura do aterro — 5,0 m;
» Talude de 1,5(H):1,0(V);

> A base do aterro foi dotada de
colchao drenante de areia com

espessura de 1,0 m;

» Geogrelha tipo 200/30 instalada

no meio da camada de areia.
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ANALISE DE ESTABILIDADE DO PROJETO INICIAL: ATERRO COM 2,0 m
(Moretti, 2010)

1.760 Material Properties

] Material: Aterro

1 1.780 Unit Weight: 18 KN/m3

- Cohesion: 10 kPa

i 1,860 Friction Angle: 30 degrees
] e Material: Sola mole

=1 Unit Weight: 14,5 kN/m32
~1 e 1-5%Y Cohesion: 22 kPa

] Friction Angle: O degrees
s 2. 020 Material: Solo Residual
Unit Weight: 20 kN/m3

1 2,100 Cohesion: 10 kPa

] Friction Angle: 30 degrees
] o Material: Solo mole ndo adensade
T Unit Weight: 14 kN/m3
Cohesion: 10 kPa

Friction Angle: O degrees
Material: Solo mole andensacdlo
Unit Weight: 16 kN/m3
Cohesion: 25 kPa

Friction Angle: 0 degrees
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ANALISE DE ESTABILIDADE: SITUAGAO FINAL (CONDICAO DE
OPERACAO DA RODOVIA) (Moretti, 2010)

Material Properties
Material: Aterro

Unit Weight: 18 kN/m3
Cohesion: 10 kPa

Friction Angle: 30 degrees
0,860 Material: Solo mole

S Unit Weight: 14.5 kN/m3
Cohesion: 22 kPa

Friction Angle: O degrees
Material: Solo Residual
L.ozo Unit Weight: 20 kN/m32
Cohesion: 10 kPa

1.100 Friction Angle: 30 degrees
Material: Solo mole néo adensado
Unit Weight: 14 kN/m3
Cohesion: 10 kPa

Friction Angle: O degrees
Material: Solo mole andensado
Unit Weight: 16 kN/m3
Cohesion: 25 kPa

Friction Angle: © degrees
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SOLUCOES ANALISADAS PARA O ATERRO 2B (Moretti, 2010)

» Colunas de brita;

» Colunas de areia confinada por

geossintéticos;
> “Compaction grouting”;
» Colunas de brita graduada

tratada com cimento;
» Colunas de solo-cimento

» Aterro com material leve (EPS)
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ANALISE DA ESTABILIDADE GLOBAL ((Moretti, 2010)

SOLUCAO FATOR DE SEGURANCA (FS)
Colunas de brita 1,47
Colunas de areia confinada por geossintéticos 1,51
Compaction grouting 1,56
Colunas de brita ‘graduada tratada com 1,52
cimento
Colunas de solo-cimento 1,49

Foi verificado que as tensoes
existentes (14,2 kPa) eram da
mesma ordem das tensoes com a

utilizacao do EPS (14,1 kPa)
Aterro com material leve

Nao apresenta problemas de
flutuacido para o nivel maximo do
lencol freatico para um periodo de
retorno de 100 anos (cota 2,85 m)
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SOLUCAO: ATERRO LEVE EXECUTADO COM EPS

LAJE LEVEMENTE ARMADA,
e=10cm

060 _—>

BLOCO DE EPS
T.00(L) »1 25(A)KE.GGR)

ATERRO A

1

bt
. BLOGCOS DE EPS

Moretti, 2010)







R$ 50.000,00

RS 45.000.00

R$ 40.000.00 | —

R§ 35.000,00

R 30.000.00

~ OAE-R$4200000
_hisezus

 R$2887831

A 2500000 |

RS20.00000 |

R$ 15.000,00

RS$ 10.000,00

R$5.000,00 i-

R$ 0,00

2 COLUNA GRANULAR COM TUBO DE PONTA FECHADAVIBRATORIO
= COMPACTION GROUTING

= COLUNA DE BRITAGRADUADA TRATADA COM CIMENTO

= COLUNAS DESOLO CIMENTO

= COLUNA GRANULAR COM TUBO DE PONTA FECHADA VIBRATORIA CONFINADA COM GEOSSINTETICO




AVALIACAO DAS SOLUCOES (Moretti, 2010)
» Colunas de brita, colunas de solo-cimento e

compaction grouting apresentaram custos muito
elevados.

> As alternativas de colunas de BGTC e coluna de
areia confinada com geossintético apresentaram
custos competitivos e apresentam a vantagem de
tratar e melhorar as condicoes do solo mole de
fundacao do aterro.

A execucao de aterro com EPS apresentou menor
custo de implantacao e deve apresentar o menor
tempo de execucao.




SOLUCAO ADOTADA: ATERRO COM EPS

- o ¥} !

‘ SOLUCAO ESTAVA EM EXECUCAO -> 17/07/2011 ENCHENTE!
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FATO MOTIVADOR DA PESQUISA

Enchente: 17/07/2011
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Maxima enchente de projeto =2,818 m

N.A. (set/2008)
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Aterro rompido
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FEITOS NOVOS ESTUDOS PARA AVALIAR SE
ADOTAVA A MESMA SOLUCAO COM EPS OU
UMA SOLUCAO ALTERNATIVA!
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NOVA AVALIACAO DE CUSTOS

R$ 49.380,21
RS 50.000,00
RS 45.400,38

RS 40.000,00 =

R$29.929,91  R$33.454,10

RS 27.154,26

RS 30.000,00 =>|

RS 20.000,00 =>|

RS 10.000,00 =>

COLUNA DE BRITA
COLUNA DE AREIA
COMPACTION GROUTING
COLUNA DE SOLO CIMENTO
ATERRO COM EPS

Adotada a solu¢ao com EPS, com o reaproveitamento dos blocos
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_- PERFIL DA SOLUGAO ADOTADA

+ 7,90m PAVto ACABADO
LAJE + PAVto
+7m
(EPS)
+6m
NA Max cheia +5,55m ATERRO (SOBRECARGA) (EPS)
+5m BASE DE APOIO
ATERRO
+4m
ATERRO
+3m
ATERRO
+2m

silte argiloso mole com SPT médio de 3/30
-1m Su=30kPa(adotado)

argila mole organica

Su médio = 26,5 kPa

Su adotado = 25 kPa

(Geoprojetos, 2012)
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Ryphra_Tensdo
Ruphors Fora

(Kennedy et al., 2012)

‘ EPS com as caracteristicas fisicas asseguradas!
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CARACTERISTICAS GEOTECNICAS: SPT
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RESULTADOS DOS ENSAIOS DE PALHETA

Su (kPa)
10 20 30 40 >0
0 : ' ' ' '
2
4
6 ¢ .
_ ¢ 2011
E ¢ *
5 ° . = g
a0 . 2 A4
L 2
12 =
. *
14 ¢
16
Sumédio =26,5kPa (Geoprojetos, 2012)

Su adotado = 25,0 kPa




ESTABILIDADE — FINAL DE CONSTRUCAO

20 + 18 = 38 kPa

SOLO MOLE Su=26.5 kPa g=13 kN/m®

(Geoprojetos, 2012)




CONCLUSOES (Moretti, 2012)

> A solucao com EPS mostrou-se eficaz para a
solucao do problema de estabilidade.

> A instrumentacao geotécnica instalada foi
adequada e imprescindivel para execucao da
obra, uma vez que forneceu subsidios para a
confirmacao das premissas de projeto,
acompanhamento da obra e, consequentemente,
atendimento ao cronograma de obra.







