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INTRODUCAO

Com a escassez do espacgo urbano a engenharia de escavagdes a céu aberto
vem trazendo inovagdes e alternativas voltadas a melhoria da qualidade de vida, de
forma segura e com o menor impacto ambiental possivel.

A contencdo ou suporte e feita pela introdugcdo de uma estrutura, que
apresentam rigidez distinta do terreno que a contem. A estrutura sofre um
carregamento que gera deslocamentos que por sua vez alteram o carregamento,
num processo interativo. Por tanto e muito importante avaliar as cargas e
deslocamentos por meio de monitoramento, acompanhando de ensaios em
laboratério para obtencdo de resisténcia dos diferentes tipos de materiais
envolvidos.

Temos como objetivo a caracterizagdo geoldgica-geotecnica de perfis de solo
da regido, através de sondagens de simples reconhecimento, ensaios de
identificacdo tatil visual e classificagdo dos principais tipos de solo, sua origem e
formagado geoldgica. Simulagao analitica e numérica da obra de escavagao a céu
aberto estudando o comportamento de interacido do tipo de solo com a estrutura de
contensao.

CRITERIO DE RUPTURA DE MORH-COULOMB

A analise do estado de tensdes que provoca a ruptura € o estudo da
resisténcia ao cisalhamento dos solos. Os critérios de ruptura que melhor
representam o comportamento dos solos sao os critérios de Coulomb e de Mohr,
onde a resisténcia ao cisalhamento (t) dos solos € fungcédo da tensdo normal (o) e
dos parametros de atrito (¢) e coesédo (c) do material, sendo assim a relagédo do
critério de morh-coulomb definida por : 1=c+oc.tan¢.

CARACTERIZACAO GEOLOGICA

A diversidade dos solos e a enorme diferenca de comportamento apresentada
pelos diversos solos perante as solicitagdes de interesse da engenharia, levou a que
eles fossem naturalmente agrupados em conjuntos distintos, para os quais algumas
propriedades podem ser atribuidas resultando nas caracteristicas dos solos
(particulas).

ANALISE GRANULOMETRICA

A analise granulométrica, um dos mais antigos ensaios de Mecénica dos
Solos, € amplamente utilizada para classificagdo de solos. A determinagao da curva
granulométrica ou distribuicdo do tamanho dos grdos do material pode ser feita
através de peneiramento e sedimentacao. (Sousa Pinto 2000).

Sondagem SPT

Atualmente existe um grande numero de ensaios que permitem essa
avaliacdo. Dentre os ensaios in situ, 0 SPT (Standard Penetration Test) destaca-se
como o mais utilizado em quase todo o mundo, em vista da sua simplicidade, da
facilidade de interpretacao de resultados e pelo baixo custo operacional.

Os resultados sao apresentados em perfis do subsolo, onde sao
apresentadas as descricbes de cada solo encontrado, as cotas correspondentes a
cada camada, a posi¢cao do nivel d’agua (ou niveis d’agua) e sua eventual pressao,
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a data em que foi determinado o nivel d’dgua e os valores da resisténcia a
penetracdo do amostrador (NSPT) e demais informagdes uteis que forem
observadas (Sousa Pinto 2000)

TEORIA DE EMPUXO DE COULOMB (SOLOS NAO COESIVOS)

Na teoria apresentada por este notavel fisico Coulomb, o terrapleno é
considerado como um macigo indeformavel, mas que se rompe segundo superficies
curvas, as quais se admitem planas por conveniéncia.

A teoria de Coulomb considera a ocorréncia de um deslizamento segundo
uma superficie plana e analisa as forcas que agem na cunha limitada por essa
superficie, pelo tardoz e pela superficie do terreno. Admite-se como conhecimento o
angulo de atrito 6 entre o muro e o terrapleno.

Os valores para os coeficientes de empuxo segundo a teoria de Coulomb sao:

sen?(a + ¢) sen?( + ¢)
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PARAMETRO ADOTADOS
Para os perfis de solo analisados foram considerados diferentes tipos de solo
e para cada tipo foi estimado os parametros de deformabilidade e resisténcia com
base em correlagdes com o NSPT. A Tabela 1 apresenta os valores adotados.
Tabela 1: Parametros do solo estudado.

Solo y (kN/m3) E (kPa) 4 ¢ (kPa) ) K,
Silte Argiloso Médio 16,0 7500 0,3 0 33 0,455
Argila 16,0 12000 0,3 10 32 0,470
Areia 15,0 26500 0,3 0 31 0,485
Silte Arenoso 17,0 45000 0,3 0 35 0,426
Silte 16,5 50000 0,3 0 37 0,389
Silte Argiloso Duro 17,0 57500 0,3 0 40 0,357

RESULTADOS E DISCUSSAO
A analise pelo método de equilibrio limite, considera a teoria de Empuxo de
Coulomb, e para o perfil 13 foi obtido os seguinte resultado (Figura 1).

Geometry of structure Bending moment Shearforce
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Figura 1 Resultados de pressdes horizontais, momentos e cortantes do perfil 13

Na analise Numeérica com o programa SIGMA obteve-se os resultados de
deslocamentos, momentos e cortantes do perfil 13 para duas alternativas: primeira
de escavacdo com estaca e segunda de escavagdo com estaca até 50% da
profundidade e instalagdo de estronca para posterior escavagao do 50% restantes.

Foram plotados os resultados do perfil 13 para as duas alternativas, nas Figuras
2, 3, 4 e 5 em termos de Empuxo Cortante Momentos e Deslocamentos
respectivamente. Onde “Estaca” significa a primeira alternativa e “Estaca Estronca” a
segunda.



CALIXTO, C.0. VARGAS, C.A.L. Comportamento de escavagdes a céu aberto em goiania. In:
CONGRESSO DE PESQUISA, ENSINO E EXTENSAO DA UFG - CONPEEX, 3., 2006, Goiania.
Anais eletrénicos do XIV Seminéario de Iniciagdo Cientifica [CD-ROM], Goiania: UFG, 2006. n.p.

EMPUXO HORIZONTAL CORTANTE
25,0 ° %
4
—~ 23,0 2
€0 T 4
o 2. £
S o0 L » -
> \l\ %
o 170 8 g & 1
w
15,0 ——, 10 [— —
13,0 ; ; | ; —
400 200 00 200 400 600 80,0 1000 120,0 12
_ -140 -105 -70 -35 0 35 70
TENSAO HORIZONTAL (kPa) FORGA CORTANTE (kNim)
[—+—ESTACA —s—ESTACA + ESTRONCA —+—FINE | [—+—ESTACA —=—ESTACA + ESTRONCA —+—FINE |
Figura 2: Grafico: Empuxo Horizontal Figura 3: Grafico: Cortante
MOMENTO DESLOCAMENTO
0 25,0 4 =
2 :}\‘\.\. _. 23,04 } A/././././././.
£
E 4 e > S 210
= e S 19,0 |
DO: 8 | a— <>(
o e N @ 17,0
10 e Y 45,0
12 — 13,0 : : :
120 100 -80 60 -40 20 0 20 40 60 80 100 120 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0
MOMENTO (KN.m/m) DESLOCAMENTO HORIZONTAL (mm)
‘_._ ESTACA —s—ESTACA + ESTRONCA —a— FINE ‘ ‘_._ ESTACA —a— ESTACA ESTRONCA ‘
Figura 4: Grafico: Momento Figura 5: Gréfico: Deslocamento

O perfil 13 teve um escavagao de 6,5 m, e com somente a estaca como
estrutura de contencédo o deslocamento maximo foi de 42,2 mm e com o conjunto
estaca estronca foi de 11,2 mm sendo assim a estrutura de contengao precisa da
estaca e estronca para garantir a estabilidade. Esses 11,2 mm ficou no limite da
seguranga podendo ocasionar trincas e consequentemente ocorrer uma cunha de
ruptura, logo seria recomendavel diminuir o espagamento entre as estacas a menos
de 1m e com isso melhor o dimensionamento das estruturas de contengao.
CONCLUSAO

Para o perfil estudado com base nas sondagens de campo, para estimativa
de parametros, foi possivel estimar uma estrutura de contencao a partir de métodos
de equilibrio limite utilizando a Teoria de Coulomb, posteriormente utilizando uma
ferramenta numérica e modelo elasto-plastico foi verificada a estabilidade do suporte
antes dimensionado, mostrando que os deslocamentos obtidos estdo proximos do
limite, precisando com isso aumentar os fatores de reducéo de resisténcia.

Com relagao aos Momentos e Cortantes ambos os métodos obtiveram
valores muito proximos, confirmando a aproximacdo do método de equilibrio limite
com o método numérico (elasto-plastico).

E recomendada a realizagdo de pelo menos ensaios de cisalhamento direto
para cada camada de material, assim determinando ¢ e ¢ de cada material.
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