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Resumo: O objetivo do presente trabalho trata da apres@&otde informacgdes referentes a utilizacao
de informacgBes de instrumentacdo geotécnica easndai campo em depdsito de solos moles com
ocorréncia em obra de duplicagcdo da BR-101 no \daleRio Curimatau-RN, regido situada a
aproximadamente 80km ao sul da Cidade do Natatatap Estado do Rio Grande do Norte (Brasil).

O depdsito objeto do presente trabalho, que sofnetura durante a fase de construcdo, se insere no
contexto da expanséo do conhecimento de caraittesis parametros geotécnicos de argilas moles
com ocorréncia em regides litorAneas do BrasiloAdagem geotécnica e campanhas de ensaios de
laboratdrio realizados constataram a existéncideg@sito de argila com indices fisicos e parametros
de compressibilidade e de resisténcia ao cisalh@antamacteristicos de depdsitos em ambientes de
sedimentacdo em regides litoraneas no NordestéemasProblemas diversos durante a execucéo do
aterro para a obra de duplicacdo da rodovia BRtélhcionados com niveis de deformacado
excessivos do aterro indicados pela instrumentacfmcessos de ruptura ocorridos, conduziram a
realizagdo de retroanalise a partir de informaegi@ii®ndas dos instrumentos de controle, observagées
nas inspecoes realizadas e de ensaios de CPTweel¢anrealizados no local da ruptura ocorrida, que
se mostraram muito Uteis para a identificacdo desacalo desempenho insatisfatério do aterro e
posterior definicdo da intervencéo a ser adotada.

Palavras—chaveaterro rodoviario, solos moles, ensaios de campo

1. INTRODUCAO

Projetos envolvendo a construcdo de aterros salbos smoles, como rodovias, barragens de
terra e ferrovias, tornaram-se comuns nas ultirkaadhs, devido ao crescimento econdémico e social.
Aterros sobre solos moles sao caracterizados bpaixa resisténcia e permeabilidade, e alta
deformabilidade. Assim, deve-se atentar para oob&itor de seguranca durante e logo apds a
construcdo do aterro, visto que, nessas faseajregamento é maximo, porém a resisténcialdo so
de fundagdo € minima, por causa do excesso deppessdo gerado. No final da constru¢do, com o
decorrer do tempo, ha uma tendéncia de aumentatahilelade, em consequiéncia do ganho de
resisténcia promovido pelo adensamento do solo (WRRAES, 2002).

A experiéncia acumulada no Brasil, especialmenteloago das ultimas quatro décadas,
ampliou de forma significativa o conhecimento dargéncia e das propriedades geomecénicas de
solos tipicos regionais. Destaca-se, neste cermgstudo do comportamento de depdsitos de argilas
litordneas, como decorréncia da implantacdo desamaritimas, portos, pontes, aeroportos, parque
industriais, densificagdo de centros urbanos, damitros. A relevancia das contribuigfes recentes é
produto do uso de novas técnicas de investigac&ulsolo e da aplicacdo rotineira de ensaios de
laboratério dotados de instrumentacdo eletrbni@an lwomo da transposicdo para o Brasil da
experiéncia internacional (SCHNAID, 2000).

O presente trabalho possui por objetivo a apreg@otalas caracteristicas geotécnicas de
depdsito de argila mole com ocorréncia na regideadi® do rio Curimatau, préximo ao municipio de
Canguaretama no Rio Grande do Norte bem como oelé&das com problemas durante a execucao da
obra de duplicagdo da rodovia BR-101 no citado dest@ara a caracterizagdo do deposito sdo
utilizados ensaios de laboratério e de campo, cofasé aos dados referentes a instrumentacéo
geotécnica do aterro objeto de estudo.
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2. MATERIAL E METODOS

A caracterizacdo geotécnica do depésito de soloammréncia na obra de duplicacdo da BR-
101 no Rio Grande do Norte, localizada conformdcadh Figura 01, foi realizada mediante a
utilizacdo de ensaios de laboratorio e de campwm, &ofase aos dados referentes a instrumentacéo
geotécnica do aterro objeto de estudo.

X

[ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE [

Figura 1 - Localizacéo do depdsito éstudado.

O aterro sobre depdsito de solos moles objeto dsepte estudo consistem em obra de terra
integrante da construcéo da duplicacéo da rodoRid®L/RN (Lote 2), possuindo extensdo de 1360m
e altura média de 3,00m e prevista sobrecargadinode 2,00m na fase da execucdo da obra. Os
taludes tém inclinacdes de 1(V):1,5(H). Nesse trez$ta prevista a construcdo de duas pontes: uma
sobre o rio Espinho e outra sobre o Rio Curimatad.

Durante a cravacdao dos geodrenos verificou-se aréama de bolsbes profundos de argila
organica, localizados em varios segmentos, nactdetes na fase de projeto. Diante disso, varias
campanhas complementares de sondagens a percosmdoekecutadas com o objetivo de diminuir
0s espacamentos entre sondagens, visando debtinirbastante aproximacédo, as profundidades das
camadas de solo mmoles desses bolsdes. Este fato permitiu uma aci&ojue projeto no que diz
respeito as precaucdes quanto aos recalques diéathbba ruptura da nova configuracdo do conjunto
aterro/fundagéo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Ensaios de Laboratorio

Os ensaios laboratoriais foram realizados sobngosode prova moldados a partir de 5 (cinco)
amostras indeformadas tipo “Shelby”, ensaiadas padbtencdo de parametros de resisténcia ao
cisalhamento sob condigdo UU, de adensamento oé&domné de caracterizagdo no Laboratério de
Solos e Instrumentagéo do CT/DEC/UFPE, conduzirasnresultados apresentados nas Tabelas 01 e
02 apresentadas a seguir, que correspondem a gquadtono de informacBes contidas nha
documentacdo considerada como referéncia paraeardeadcdo em laboratorio das caracteristicas
geotécnicas e parametros de adensamento e démesisto cisalhamento dos solos que constituem os
depdsitos em estudo:
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Tabela 1 - Caracterizagdo geotécnica dos solos.

Amostra (prof., m) LL(%)  IP(%) @<75um (%) @<2um (%) Ac TMO (%)
126/01 (Z=6,2m) 57 26 94 36 0,72 7,4
132/01 (Z=3,2m) 62 25 99 30 0,83 9,6
132/02 (Z=8,2m) 72 35 99 26 1,35 9,0
132/03 (Z=13,2m) 74 35 99 32 1,09 12,2
135/01 (Z=7,2m) 66 28 99 16 1,75 11,0

Faixa para os Valores 57-74 25-35 94-99 16-36 Q,73- 7,4-12,2

Tabela 2 — Resultados de ensaios de adensamerntmni®acheco Silva) e triaxial (UU).

Amostra (prof., m) & P, CR(%) CcC CS S (kPa)
126/01 (Z=6,2m) 2,061 11,0 21,0 0,650 0,11 13
132/01 (Z=3,2m) 3,740 7,0 27,0 1,300 0,10 14
132/02 (Z=8,2m) 3,414 10,0 26,0 1,150 0,20 18
132/03 (Z=13,2m) 3,473 10,0 23,0 1,050 0,20 20
135/01 (Z=7,2m) 1,643 30,0 20,0 0,540 0,125 18

1,643 7,0 20,0 0,540 0,100

Faixa para os Valores - - - - - 13-20
3,740 30,0 27,0 1,300 0,200

Importante ressaltar que os resultados dos ensermis UU realizados foram obtidos a partir
de amostras caracterizadas em laboratério comauiplosas de heterogeneidade de sua composicao
granulométrica, tendo sido verificado durante asragbes de moldagem a presenca de “borra,
bastante areia, raizes e buracos”. Registre-sen@udoram realizados estudos para a caracterizacéo
do grau de amolgamento das amostras, embora asscute adensamento oedométrico e,
principalmente, as correspondentes aos ensaiossiéncia ao cisalhamento (triaxial UU), indicam
que as amostras tenham sofrido influéncia de ammgto, conforme se observam nos gréficos
apresentados no Relatoério Final do Projeto Exesyiara Adequacdo de Capacidade e restauracédo a
BR-101/RN — Corredor Nordeste.

3.2 Ensaiodn Situ

Com fundamentag¢do nas informagfes contidas noss pggbtécnicos SPT, apresentados no
Relatorio Final — Volume 3B (Estudos GeotécnicosTemo I-I), do Projeto Executivo para
Adequacéo de Capacidade e Restauracdo da BR-101/&RNredor Nordeste para o trecho entre as
estacas E-1130 e E-1140, temos o gréafico apresentadrigura 2 como representativo para a regiao
em guestao.

Convém destacar que as informacdes contidas ndis T e resultados encontrados em
laboratério para os indices fisicos e parametrosodgressibilidade e de resisténcia ao cisalhamento
dos solos consistem em valores caracteristicogp@sitos em ambientes de sedimentacdo em regides
litoraneas no Nordeste brasileiro, conforme conygima com estudos realizados em diversas regides
do litoral oriental do Nordeste brasileiro, notagae para argilas moles com ocorréncia em Sergipe
(RIBEIRO, 1992; apud SCHNAID, 2000), sendo regisapara o deposito objeto do estudo valores
para atividade do argilomineral (0,Z2Ac < 1,75) superiores aos valores medios para os deposi
comparados (Ae 1,2), o que poderia ser atribuido ao maior vabma teor de matéria organica
(7,4%< TMO < 12,2%) no deposito estudado, quando comparad@lao \ymédio de TMCr 4,5%
encontrado por RIBEIRO (1992) para Sergipe.
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Figura 2 — Perfil tipico e secao transversal naces1190.

Convém destacar quepés a realizacdo do Estudo Geotécnico Preliminama pa
Prosseguimento dos Aterros 4, 5 e 6 do Lote 2 —0BR& Consorcio Construtor propds a
adocao de trechos assinalados como “verde”, “apiaesl“vermelho”, correspondendo a
trechos que, respectivamente, indicariam decis@s‘cdntinuidade e manutencdo das
recomendacbes de projeto” (verde), “verificacdo wacessidade de intervencdo e
aprofundamento de estudos” (amarelo) e “intervemg@essaria” (vermelho).

As figuras 3 e 4 apresentam, respectivamente,cggafieferentes ao acompanhamento
do desenvolvimento de deformacdes (Figura 3) eodeppessdes (Figura 4) para o aterro que
sofreu ruptura no trecho estudado.

E ; UPTURA
=] i &
5. -~ Duplicagao BR-101
p3
3 / i
e 2 ATERRO 4A -
RN /i il ] Estaca 1201 - Eixo
= ki | Placa de Recalgue
1 1
0 0
TR | 15
) E
l I'|" 5 B |- Aturadeatersorey
S| | %
! E" Aterro PR-1201
[
“&‘”‘m . E —+— Recalque PR-1201
] 1 10
e
| et v
/A
\‘ 15,
Ry o, B, B Y, B B R e, B R, % T e, 2 e, T, b B e,

Figura 3 — Leituras da placa de recalque e piezdmpetra o aterro 4.
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Figura 4 — Leituras piezométricas para o aterro 4.

Comprovando a existéncia de depoésito de solos mobes caracteristicas geotécnicas e
dimensdes diversas das consideradas para o degerertio do projeto do aterro rodoviario objeto do
estudo, a empresa supervisora posicionou-se dispguné estariam em curso estudos sobre a
necessidade de intervencdo mediante a utilizacdéathcas ndo previstas no projeto executivo, em
virtude da constatacdo de regides do depdsito te mole possuindo camadas severamente
irregulares no que diz respeito a secao transyemabspondendo ao intervalo e entre as esta@ss 11
e 1194+15,00 (“trecho vermelho”).

ApoOs a intervengcdo no deposito, para a verificagéde parametros de resisténcia e de
compressibilidade, foram realizados ensaios deopm® (CPTu), palheta (Vane test) e coleta de
amostras mediante utilizacdo de tubos Shelby dedpdiina. Foram realizados 10 (dez) ensaios de
CPTu, que propiciaram, inclusive, a realizacdo mEai®s de dissipacdo de poropressdes (DPP), Os
resultados dos ensaios de CPTu indicam a ocorré&wiastratos de solos com caracteristicas de
argilas médias a rijas, bem como areias com compdeide medianamente compactas a compactas.
Constatou-se que a camada critica (superficie adalpela ruptura ocorrida) se situa a profundidade
de 13 a16m.

Em relacdo ao estudo da estabilidade do aterro etidoma intervencdo para o caso da secéo
identificada com forte irregularidade no sentidansversal (Estaca 1190) foi constatado fator de
seguranca de 0,85, conforme apresentado na Figura 5

PeE—— Estudo de Estabilidade Methad: bishop simplified
] Unit Wizight: 20 KN/m2 Estaca 1190 SF: 0847439
3 Cohesion: 10 KPa Center: 21,6719, 27 0456
] riction Angle: 30 degrees Radius: 10,5010
] 0.000 9\ 0.847
] 0.500 oS
1.000 = M [Material: eerial 2
. 1.500 - = u E—— Unit Wizight: 17 KN/m3
o Cohesion: 0 KPa
b 2.000 Friction #ngle: 25 degrees
2.500 a +
] 3.000
1 3,500
=0 4.000 Material: Material Material: Material 3
4,500 Unit Weight: 20 KN/m3 Unit Weight: 13.8 KN/m3
5.000 Cohesion: 0 KFPa Cohesion: 12 KPa
] ' Friction Angle: 35 degrees m-— [Friction Angle: 0 degrees
] 5,500
£.000 by
O e e P e T e e e T R e T TR
215 A3 4.5 4 12.5 21 205 38 46.5 55

Figura 5 - Modelo de analise mediante utilizadoftweare Slide 5.0 (situagéo para secéo na Esta@@)11



L e ey
@) V| CONNEP! b §
!

Congresso Norte Nordeste de Pesquisa ¢
PALMAS . TOCANTINS . 2012

4. CONCLUSOES

Trabalhos de sondagem geotécnica e campanhas dg@onde laboratério realizados
constataram a existéncia de depdsito de argilaindives fisicos e parametros de compressibilidade e
de resisténcia ao cisalhamento caracteristicogpésitos em ambientes de sedimentagdo em regides
litoraneas no Nordeste brasileiro, sendo registrguira o deposito objeto do estudo valores para
atividade do argilo-mineral superiores aos valar&dios para os depdsitos comparados, 0 que
poderia ser atribuido ao maior valor para o teomwéria organica observado para o depdsito
estudado.

Problemas diversos durante a execucdo do ateraoapabra de duplicacdo da rodovia BR101,
relacionados com niveis de deformacdo excessivosatdoo indicados pela instrumentacdo e
processos de ruptura ocorridos, conduziram a egd@ de andlises a luz das informacdes advindas
das sondagens a percussdao em secdes transveesmiftados dos instrumentos de controle,
observacdes nas inspecfes realizadas e ensaiasaespiendo sido propostas alternativas para a
intervencdo no depdsito, mediante técnicas naoighasvno projeto original, para a obtencdo de
parametros de resisténcia e de deformabilidadeuades.
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