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1.
Introducéao

1.1.
Motivacao

Regibes com a presenca de depdsitos de solos séxdesou pelos altos
custos de implantacdo da infra-estrutura indisperisau pelas dificuldades
técnicas envolvidas nas construcdes e respectikgst@s geotécnicos, locais
particularmente inapropriados para a evolucdo dedgs centros populacionais
e/ou industriais. Esta afirmacéo pode ser compm@waadse analisar a organizacao
natural das ocupacdes pretéritas, que geralmeatéar em regides nas quais as

condicOes geotécnicas locais eram mais favoraveis.

Contudo, tem-se verificado nas ultimas décadas wmenato da densidade
populacional dessas regides que, a principio, eransideradas inadequadas a
ocupacdo, como é o caso de partes da Barra daaTguco Recreio dos
Bandeirantes (Baixada de Jacarepagud). Em pdreajrteento pode ser explicado
pela crescente escassez de locais adequados, ree qeéere as caracteristicas
geoldgico-geotécnicas dos solos locais, e, conségmente, na especulacdo
imobiliaria. Por outro lado, grandes conglomeragapulacionais e centros
turisticos usualmente localizam-se proximos a eg@steiras ou nas imediacbes
de leitos de rios, onde frequentemente ocorrem ritaptes depdsitos de solos

moles.

As dificuldades técnicas envolvidas em projetoomrstrucdes sobre solos
moles e o crescente aumento populacional de aceasp a da Baixada de
Jacarepagua, constituida parcialmente por depdditste tipo de solo, ja seriam
motivos suficientes para se interessar por um tgaeaaborde o assunto: solos

moles. Contudo ainda existem outras razdes quégast o interesse.

A experiéncia adquirida ao longo do tempo a respaits solos moles da

Baixada de Jacarepagua permite dizer que estespmiexto de solos naturais
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mundiais, pertencem a um grupo peculiar, que apt@searacteristicas de
compressibilidade, permeabilidade e resisténcieeexmente ruins e, por isso,
sao classificados como solos muito moles. Estactaisticas inviabilizam, em
muitos casos, a construcdo de simples aterros seemmrego de técnicas
especiais, que oneram a construcao e dificultaceaimais as andlises necessarias
ao desenvolvimento de projetos. Ressaltam-se tamd®rdificuldades extras
relativas a caracterizacdo de solos tdo moles bordgdrio, a qual depende da
obtencdo de amostras indeformadas. Assim sendssumt®, solos muito moles,

além de atual, é bastante desafiador.

A oportunidade de dar uma pequena contribuicdo rantema desafiador e,
neste contexto, trabalhar ainda com solos tdo sxds, desperta o interesse de

qualquer geotécnico.

1.2.
Objetivos

Os objetivos centrais desta tese consistem emaawaltomportamento, no
que se refere a recalques, dos solos muito molasrdelepdsito da Barra da
Tijuca, sob carregamento, e averiguar minuciosaenast caracteristicas que

controlam o comportamento destes solos.

Seré realizada uma analise pormenorizada dos umsalde um aterro
construido sobre esse depdsito e, neste contexdbados 0os mais importantes
aspectos que governam a evolucdo e magnitude dafjues e os meétodos

usualmente adotados na analise dos mesmos.

Uma comparagdo entre o comportamento real de umo atstrumentado
construido sobre um depésito de solos muito motesesultado de uma previsao
numérica deste problema, na qual foram adotados adewlos de entrada os
resultados de ensaios de laboratorio, realizadesaowpos de prova de excelente

qualidade, e de ensaios de campo, também fazquadbjetivo da tese.

Além desses, que sao considerados os objetivodgmaig, pretende-se, com

base no comportamento dos solos muito moles da Barfijuca:
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» Avaliar o potencial de métodos normalmente adotpdos interpretacdo
de resultados de ensaios de laboratério;

» Reafirmar a importancia de se obter corpos de pdaevAoa qualidade
para realizacdo de ensaios no laboratorio, detaltams procedimentos
adotados para obtencdo dos mesmos e discorrepeitoeslas propostas

atualmente empregadas para avaliagdo da qualiéstiesccorpos de prova;

» Propor a atualizacdo de correlagbes empiricas [s@aestimar
parametros, que caracterizam o comportamento dm, soim base em

resultados de ensaios de campo e laboratério;

» Fazer consideragfes quanto aos métodos construgidosgdos para
alteamento do aterro e a forma de considerar a®®fdos mesmos nas

analises;

» Fazer consideracdes de projeto no que se refer@axterizacdo do
deposito de solos e a modelagem geotécnica de obnaglisponibilidade

reduzida de recursos;

» Explicitar a dificuldade em se aplicar métodos difispdos na previsao
de recalques ocorridos no campo.

1.3.
Metodologia

Partindo do conhecimento das potencialidades ¢dg®es dos métodos de
investigacdo geotécnica, definiu-se, com o propdst atingir o objetivo da tese,
uma sequéncia de procedimentos e técnicas de igagid e analise que foram
adotados no desenvolvimento da mesma. Esta seqi&stéidescrita e justificada

a sequir.

A avaliacdo de recalques de aterros sobre solosonmuoles requer o
conhecimento das caracteristicas de deformacaaoneepbilidade, dos solos de
fundacado, ao longo do tempo. Geralmente, essastedsticas sao obtidas no
laboratério a partir dos resultados de ensaios roétticos, que sao realizados
com corpos de prova moldados de amosindsformadas. Assim sendo, foram

coletadas amostramdeformadas no campo e foi executada uma campanha
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experimental de laboratério, que consistiu na zegio de ensaios de

adensamento convencionais e especiais.

Contudo, nem sempre € possivel obter amosih@deformadas em solos
muito moles, mesmo adotando-se procedimentos espeaid coleta no campo.
No laboratorio, a moldagem dos corpos de prova éambequer a adocédo de
procedimentos especiais para se evitar o amolgantest solos. Neste trabalho,
em todas as etapas, desde a coleta da amostranpm @€ a moldagem dos
corpos de prova no laboratorio, foram adotados guliorentos especiais para
obtencdo de corpos de prova de boa qualidade esegoentemente, uma

caracterizagamenta da influéncia do amolgamento.

A partir da caracterizacdo de solos muito moledaboratério, obtém-se
geralmente resultados diferentes daqueles prouvesiette uma caracterizacao
realizada no campo. Devido ao reconhecimento ddgt&encas, mas também de
algumas vantagens (ex.: medidas quase continuag)sgmétodos de campo tém
sobre os métodos de laboratorio e do grande avaxperimental e analitico,
observado nas ultimas décadas, de métodos deigag&s de campo, julgou-se
necessario executar uma campanha experimienstl. Esta campanha consistiu
na realizacdo de ensaios de piezocone, de diseipag@ piezocone, de

permeabilidade em piezébmetros e de palheta.

Diferencas existentes entre resultados experinseedéacampo e laboratorio,
que conduzem a incertezas em resultados de anaiestem sido, porém, o
principal alvo de preocupacdes. Isto é devido @0 f que a ocorréncia de
recalques no campo se mostra a uma velocidadeisugerque quando prevista

com base nos parametros obtidos experimentalmente.

Assim sendo, no que se refere as propriedades efesadento (fluxo e
compressao), retro-andlisar o comportamento reatatl@o passa a constituir
uma tarefa fundamental na caracterizacdo de solo® mmoles. Dentro deste
contexto, o aterro construido sobre o depdsitooties snoles foi instrumentado e
esta instrumentacdo foi acompanhada desde o idasoobras até um periodo
posterior as mesmas. Foram instalados piezOmetedidores de deslocamentos

(horizontais e verticais) e medidores de nivel d&g
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Muito embora o0s registros gerados a partir da unstntacao
possibilitassem o desenvolvimento de uma sofisticatio-analise do problema,
no escopo desta tese, apenas uma retro-andliskssintws dados de recalque e
uma andlise comparativa dos resultados de umaspmewdo comportamento da
obra, adotando-se parametros experimentais paraolos, com 0S registros

provenientes da instrumentacéo foram realizadas.

E reconhecido, contudo, que, para realizacio despes (ou retro-analises)
do comportamento de campo, uma seérie de suposiciEpierida e, como efeito,
tém-se incertezas associadas a essas previsdete Mestexto, o bom
entendimento dos resultados experimentais e de estes devem ser aplicados
na resolucdo de problemas conduzem a estimativasiader confianca. Foi
realizada entdo uma analise minuciosa dos ressltakperimentais e dos
métodos de obtencdo destes resultados, além desdsalaboratério (triaxiais)

complementares.

Quanto aos métodos de previsao de recalques, gdifgiados, por um
lado, podem ser aplicados apenas em casos paiiiamples), no que se refere
a geometria do problema, as condi¢cbes de contodneregem e a estratigrafia e
ao comportamento do solo. Por outro lado, méto@ogrevisdo mais complexos
requerem o conhecimento de parametros dos solas eotidicdes do subsolo que
na maior parte das vezes nao sao conhecidos. Nabtdho, os resultados das
investigacdes experimentais possibilitaram a regfie da andlise dos recalques
por meio de uma ferramenta numérica (método domezlds finitos), que
permitia a representacéo, a principio, razoaved patomportamento dos solos e

as condicdes do problema.

Resumindo, para entendimento do comportamentoalos swito moles do
depdsito da Barra da Tijuca, instrumentou-se unra elregistraram-se todos o0s
aspetos comportamentais de interesse desta, duearapdés o periodo de
construcdo e realizaram-se campanhas de ensaigm cdorante a qual foram
coletadas amostragndeformadas dos solos do depdésito, e de ensaios de
laborat6rio, com corpos de prova considerados ae ch@lidade, e uma retro-
andlise dos registros de recalque. Com base naisackss das investigacdes e nos
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dados obtidos a partir da instrumentacao, utiligeuima ferramenta numeérica

para a previsao do comportamento da obra.

1.4.
Estrutura

Esta tese, levando-se em consideracdo o objetimoneetodologia para
desenvolvimento da mesma, esta organizada em filcapiUma descricdo dos

assuntos abordados em cada capitulo encontraeggiia. s

Neste capitulo introdutério, foi abordada iniciahteea relevancia da tese
dentro dos cenarios brasileiro e mundial, fator mpoéivou o desenvolvimento da
mesma. Foram definidos o0s objetivos principais eursgarios, assim como
também foi definida uma metodologia de abordagentedma. Neste item, esta
sendo descrita a forma de apresentacdo da testerNeeguinte, sera ressaltado o

tipo de analise que esta fora do escopo da tese.

No segundo capitulo, sera feita uma revisdo bitdioca limitada a
contextualizacdo dos topicos abordados no capitulassim como a descri¢cao
sucinta de alguns dos procedimentos, técnicas @dostempregados para

analises destes topicos.

No terceiro capitulo, serd feita uma descricdo dixdla de Jacarepagua e
da regido dentro da baixada em que esta inseramaainstrumentada. Detalhes
do projeto, no que se refere as caracteristicagatoo e da fundacdo do mesmo,
serdo descritos no capitulo, assim como detalheprojeto de instrumentacao
geotécnica, dos procedimentos de coleta das amostdeformadas e da

campanha de ensaios de campo.

No quarto capitulo, serdo apresentados os ressltimoensaios laboratorio,
assim como as técnicas e 0s procedimentos adothataste a realizacdo dos
mesmos. Serdo abordadas e discutidas todas aSegiesevantes na preparagao
dos corpos de prova e, com base nos resultadosndags, que serdo analisados

no capitulo 7, apresentada uma avaliacao da qdalidias corpos de prova.

No quinto capitulo, serdo apresentados os resultdd® ensaios de campo,
assim como as caracteristicas dos equipamentdzadts e os procedimentos

adotados na campanha. Sob esta perspectiva, dsoédados e discutidos os
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aspectos relevantes na caracterizagdo de solos moies. Uma analise direta
dos resultados também seré realizada, contudotepretacdes dos mesmos €

assunto do capitulo 7.

No sexto capitulo, serdo apresentados os regiggmmdos, ao longo do
tempo, a partir dos instrumentos instalados na,@ssim como sera feita uma
breve descricdo dos instrumentos e de como saaadas as leituras (registros).
Seré feita uma avaliagcdo direta dos resultados.e@sp relevantes para o
desenvolvimento de projeto de instrumentacdo deroateconstruidos sobre

depositos de solos muito moles serédo analisados.

No sétimo capitulo, os resultados experimentais £ dados do
comportamento real da obra seréo interpretadoslesatios conjuntamente. Uma
aprofundada discussdo no que tange os métodosatiseados resultados dos
ensaios e dos registros provenientes da instrug@mtaas consideracdes para
determinacdo de parametros geotécnicos dos sal@rgrego destes parametros
em analises de recalques sera realizada. Um congamisistente de parametros

dos solos muito moles sera definido.

No oitavo capitulo, sera feita a previsdo do cortgmeento do aterro a partir
de uma analise de elementos finitos. O resultadoreldsdo, que sera obtido com
base no consistente conjunto de parametros detdosnno capitulo 7, sera

comparado com os dados provenientes da instrun&nggptécnica.

No nono capitulo, serdo organizadas e resumidgsimdpais conclusdes

do trabalho. Seréo feitas também sugestbes paahos futuros.

1.5.
Fora do Escopo

Avaliacbes dos aspectos que se relacionam comadhiletdde do aterro
construido sobre o depédsito de solos muito moleBatea da Tijuca ndo fazem
parte do escopo desta tese. Contudo, sao recoakdcionsultar Ladd, 1991) as
dificuldades e importancia destas avaliacGes, soladamente podem ser objeto

de outra tese.
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Muito embora este tipo de avaliacdo ndo seja adordaimportante definir
em que condigbes de estabilidade o aterro foi ddte@ois a ocorréncia de
rupturas, por causar o amolgamento do solo, mudadandicdo da analise dos
recalques. Para fins de projeto, a estabilidadarfalisada e o resultado da mesma

mostrou que o aterro foi construido com fator dgisgnca minimo igual a 1,2.
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