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Resumo

O recalque atuante em solos coesivos € um dos maiores problemas da engenharia, visto que as propriedades
de alto adensamento e compressibilidade das argilas provocam variagbes de volume no solo, visiveis na
edificacdo na forma de fissuras, trincas e rachaduras. Como solugdo, existem técnicas de tratamento de solo
gue viabilizam a constru¢cdo em qualquer tipo de terreno devido ao aumento de resisténcia e rigidez. O presente
estudo visou a avaliagdo dos dados fornecidos por empresas geotécnicas atraves de software de simulacdo
gréafica da interacao solo-estrutura considerando uma edificagdo hipotética definida pelos autores. Os resultados
obtidos serviram como base para a sugestdo do melhor tipo de tratamento de solo e fundacdes ideais. Para
tanto, foi utilizado a ferramenta de processamento de dados PLAXIS 2D, para andlise bidimensional da
deformacéo e estabilidade dos solos. Os parametros inseridos em sua interface foram extraidos de ensaios em
um solo predominantemente muito mole, de argila silto-arenosa, com presenca de matéria organica cinza
escura na faixa de 6m a 11,75m. Os resultados previstos sdo as variacdes de deslocamentos verticais,
poropressoes e tensdes atuantes ao longo do tempo no macigo de solo estudado. Comprovada a inviabilidade
de construgdo nessa camada do solo, sera indicada a utilizagdo de geodrenos verticais para drenagem da agua
presente no meio. Por efeito da aceleracdo dos recalques, a fundacédo rasa atenderd aos requisitos de
seguranca do projeto para suportar as cargas da estrutura.

Palavras-Chave: Solo mole; recalque; tratamento de solo; fundagéo.

1 Introducéo

Dentro do contexto da engenharia civil, 0 solo € basicamente responsavel pela sustentacdo de toda
e qualquer construcao, ja que o mesmo absorve integralmente as cargas solicitantes oriundas das edificacfes.
Para cada tipo de composigéo, o solo apresenta um comportamento de adensamento e compactacao diferente,
sendo as areias possuidoras das caracteristicas ideais para suportar os carregamentos aplicados. I1sso porque
o arranjo granulométrico dos graos dos solos ndo-coesivos permite maior permeabilidade, o que contribui para
a maior resisténcia e rigidez do solo, dificultando o processo de compressibilidade responsavel pela variagao
volumétrica do macico de terra (MARANGON, 2018).

Contudo, conforme a densidade demogréafica aumenta nos centros urbanos, cresce paralelamente
a procura por espacos livres para habitacdo, e com o passar dos anos torna-se mais dificil encontrar solos
adequados para construir, de forma que a quantidade de areas edificaveis disponiveis ndo consegue atender
a demanda de obras civis. Surge assim, a necessidade de buscar novas solu¢gdes de uso e ocupacéo de solo,
com o intuito de viabilizar a construgdo sobre terrenos com depdésitos argilosos (NOGUEIRA, 2010).

A partir do conhecimento geotécnico, os solos moles, antes considerados inutilizaveis, passam a
ser aproveitados mediante dimensionamento de soluc¢des construtivas adequadas para cada regido e fundacéo
ideais. Por definicdo, esse tipo de solo apresenta baixo teor de vazios e permeabilidade, alta compressibilidade,
variando sua resisténcia e plasticidade de acordo com a umidade presente no solo (TONIN, 2013). Em
consequéncia, quando esse solo é submetido a acfes de cargas axiais apresenta comportamento altamente
compressivel, diminuindo a resisténcia mecéanica e provocando recalque em funcao do tempo (MENESES,
2004)
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O recalque é resultado da variacdo de volume do solo e seu agravamento é visivel na edificacdo na
forma de fissuras, trincas e rachaduras, a depender do grau de deslocamento do solo (SUN et al, 2020). Para
solucionar esse problema, existem técnicas de tratamentos de solo voltadas para melhoria das propriedades
fisicas do solo, como por exemplo, a execucdo de aterros, substituicdo de solo, sobrecarga temporaéria,
implementacéo de geodrenos, colunas de brita, ou CPR Grouting (GALLINA; KRENN; SCHAFER, 2016).

A intervencao atraves de tecnologias construtivas contribui positivamente para a engenharia civil,
por isso ha necessidade de profissionais capacitados e qualificados para executa-las. Contudo, nem sempre
se encontra mao de obra competente e/ou equipamentos especificos disponiveis, aumentando 0s custos com
tratamentos de solo e dificultando sua ado¢do em obras de pequeno porte (FERREIRA, 2017). Como resultado,
essas areas de solo mole ficarao ociosas, prejudicando o crescimento urbano até que encontrem responsaveis
legais dispostos a sanar com éxito a problematica.

A realizacdo do tratamento do solo ainda na etapa de movimentacdo de terra, anteriormente a
qualquer processo construtivo, esta diretamente relacionada com a relacdo custo-beneficio, pois permite a
correcdo de possiveis patologias estruturais causadas pela interagédo solo-estrutura (GERSCOVICH, 2013).

A escolha apropriada do método mais eficaz de modificagdo do meio argiloso é feita com base em
ensaios de caracterizagdo, sondagem, compactacdo, adensamento, permeabilidade e resisténcia. Dessa
maneira, esses estudos fornecem parametros necessarios para o dimensionamento da fundacao, divididas em
rasas (até trés metros) e profundas (a partir de trés metros de profundidade). A eleicdo do melhor elemento
estrutural € importante para redistribuicdo adequada das tensdes geradas pelos esforcos solicitantes, prevendo
possiveis colapsos devido aos recalques (BARROS, 2011).

Nesse sentido, o objetivo do presente estudo € avaliar os dados de classificagdo e principais
caracteristicas de um solo mole através da analise de dados fornecidos por empresas da area geotécnica, para
determinar o tratamento de solo e o tipo de fundagéo ideal a ser utilizada para uma edificacdo padrdo medio,
por meio de um estudo de caso.

2 Metodologia

Trata-se de um estudo de caso, cujos dados foram disponibilizados por empresas da area de
geotecnia, que realizaram os ensaios previamente para clientes. Com esses dados, foi possivel levantar o perfil
do solo mole, para embasar os calculos de recalque e as investigacdes acerca dos efeitos gerados nas
fundacdes. Os dados mencionados foram obtidos mediante a realizacéo de ensaios especificos em solos por
parte das empresas.

2.1 Software PLAXIS 2D

2.1.1 Apresentacédo do programa

Para andlise do comportamento do solo, os parametros foram inseridos no software PLAXIS 2D
(Finite Element Code for Soil and Rock Analyse), que € uma ferramenta de andlise bidimensional de solos e
rochas utilizando Método dos Elementos Finitos (MEF) para processamento das informacdes inseridas.
Inicialmente criada pela Technical University of Delft na Holanda em 1987, para investigacdo simplificada de
solos na regido. O programa ficou disponivel para comercializacdo por cerca de trés décadas, quando a
plataforma foi adquirida e aprimorada pela empresa Bentley Systems no ano de 2018 (Bentley, 2018).

Idealizada para empresas de engenharia do ramo civil, geotécnico e mecéanico, permitindo aos
usuarios modelagens numéricas precisas para projetos diversos da geoengenharia, permitindo analises
dindmicas de fluxos em diferentes condi¢gdes de interacdo ambiente-estrutura (BELAN, 2018).

Os célculos séo realizados por meio da linguagem de programacao Python, responsavel pela rotina
de computagdo das equacBes mateméaticas e comparacao dos resultados para filtrar as variaveis discrepantes.
Esse processo garante a confiabilidade das informacdes calculadas, possibilitando analises proximas da
realidade (FLORENCIO, 2018).
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A interface inicial do software (Figura 1) solicita a insercdo do titulo do arquivo, bem como
informacfGes de unidades de medida, para se adequar aos requisitos necessarios de cada projeto. Na
extremidade inferior da tela, encontra-se o campo de inspec¢éo dos elementos do cédigo-fonte em tempo real
de acordo com a acao do usuario. J& no canto superior esquerdo, estao dispostas as abas de navegacéo do
programa.

Figura 1: Interface inicial do programa PLAXIS 2D
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Fonte: Dos autores (2021).
2.1.2 Anélise de dados

O calculo de dados é feito em quatro etapas subdividas no programa: Input, Calculation, Output e Curves
(Figura 2), com a finalidade de obter a modelagem do maci¢go antes, durante e depois da aplicacdo do
carregamento, prevendo a deformacé&o na geometria da malha do solo. Essa malha de elementos finitos é
gerada a partir de triangulos com parametrizacdo idéntica, usando seis ou quinze pontos nodais. E possivel
refina-la para observar os pontos criticos do solo, sendo que guanto maior o numero de nds, mais intensificada
serd a malha (CARVALHO, 2016). A simulagéo iré retornar graficamente as variagdes de deslocamento vertical,
poropressoes e tensdes atuantes ao longo do tempo, obtendo resultados proximos da realidade.

Figura 2: Esquema sequencial de célculos no PLAXIS 2D

*Entrada das condicdes iniciais do solo-estrutura; h
*Definicdo de geometria, condi¢Bes de contorno, parametros. elementos de suporte,
Input dentre outros. y

*Processamento de célculos dividido em fases;
*Calculo plastico, andlise de consolidacéo, andlise de estabilidade c-phi ou analise
Calculation|  dinAmica y,

*Saida dos resultados provenientes dos calculos;
ouput | *Visualiz¢do grafica ou nimerica de deslocamento, tensdes e esforgos.

*Saidas graficas dos resultados em funcao de outro parametro;
curves | *Tenséo x deformacéo, carga x desocamento; poropressao x tempo.

Fonte: Dos autores (2021).

Anais do Simpdsio Nacional de Ciéncias e Engenharias - SINACEN
http://anais.unievangelica.edu.br/index.php/SINACEN/ ¢ v.6, n.2, 2021 « p. XX-XX. « ISSN 2596-1144
18


http://anais.unievangelica.edu.br/index.php/SINACEN/

SINACEN

6° Simpdsio Nacional de Ciéncias e Engenharias

27 a 29 de outubro de 2021

UniEVANGELICA e FACEG

2.1.3 Modelo numérico constitutivo

No processo de calculo, € preciso selecionar o tipo de modelo teérico (Figura 3) que descreve com
maior proximidade as caracteristicas e comportamento do material do elemento. No presente trabalho, os solos
com média consisténcia foram representados pelo modelo Mohr-Coulomb, caracterizado como linear elastico
perfeitamente plastico, onde ha existéncia de tensdo de escoamento bem definida. J& para os solos moles
utilizou-se o modelo Soft Soil, que corresponde as propriedades de alta compressibilidade, de resisténcia e
rigidez conforme as poropressoes e tensdes no solo, e de estado critico de deformacao (BEZERRA, 2018).

Figura 3: Modelos constitutivos disponiveis no PLAXIS 2D.

Value

I & [
General parameters * Groundwater * Interfaces Initial *
Property Unit
Material set
Identification

Material model
Drainage type
Colour

Comments

General properties
Fonte: Dos autores (2021).

2.2 Levantamento do solo
2.2.1 Caracterizacdo da amostra

<NoName >

Soft sail

Linear elastic
Mohr-Coulomb
Hardening soil
HS small

Soft soil creep
Jointed rock
Modified Cam-Clay

Para caracterizacdo do solo foi utilizada a escala granulométrica da NBR 6502 (ABNT, 1995),
conforme Figura 4, que permite definir a fracdo de sdlidos de acordo com o tamanho dos gréos que formam a

textura do solo (ALMEIDA, 2005).

Figura 4: Escala granulométrica NBR 6502/95
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Fonte: [2] ABNT (1995).

Para tanto, as porcentagens passantes das particulas do solo nas peneiras determinaram seus
termos técnicos granulométricos em areia ou pedregulho, de acordo com as respectivas aberturas em
milimetros até peneira 200 de 0,075mm, conforme NBR 6502 (ABNT,1995). Os resultados fornecidos pela
empresa correspondem a média das coletas realizadas, apresentando as porcentagens das quatro camadas

de solo na Tabela 1.

Anais do Simpdsio Nacional de Ciéncias e Engenharias - SINACEN
http://anais.unievangelica.edu.br/index.php/SINACEN/ ¢ v.6, n.2, 2021 « p. XX-XX. « ISSN 2596-1144

19


http://anais.unievangelica.edu.br/index.php/SINACEN/

6° Simpdsio Nacional de Ciéncias e Engenharias

S IN ACE N 27 a 29 de outubro de 2021

UniEVANGELICA e FACEG

Tabela 1 — Distribuicdo granulométrica por peneiramentos dos Solos A, B, Ce D

SOLO A SOLOB SOLOC SOLOD
Mesh Abertura % % % % % % % %

peneira __(mm) passante retida passante retida passante retida _passante retida
1" 25,40 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00
3/4" 19,10 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00
3/8" 9,52 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00
4 4,76 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00
10 2,00 94,65 5,35 99,33 0,67 100,00 0,00 100,00 0,00
16 1,19 93,12 6,88 98,62 1,38 100,00 0,00 99,84 0,16
30 0,60 90,23 9,77 97,16 2,84 99,98 0,02 99,60 0,40
40 0,42 89,36 10,64 96,01 3,99 99,95 0,05 99,42 0,58
50 0,30 86,71 13,29 80,74 19,26 99,82 0,18 99,12 0,88
100 0,15 69,90 30,10 63,88 36,12 99,07 0,93 97,56 2,44
200 0,07 52,99 47,01 57,71 42,29 95,68 4,32 90,01 9,99

Fundo - - - - - - - - -

Fonte: Dos autores (2021).

Enquanto isso, as particulas que ndo permaneceram retidas passaram pelo processo de sedimentacao
com o objetivo de diferenciar entre argila e silte. Nesse ensaio, de acordo com a NBR 6502 (ABNT, 1995), os
materiais remanescentes sdo submetidos a um meio aquoso, onde ha a separagéo granulométrica seguindo a
lei de Stokes de velocidade das esferas. Os dados dos ensaios acessados estédo na Tabela 2.

Tabela 2 - Distribui¢cdo granulométrica por sedimentacéo dos Solos A, B, Ce D

Leitura 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

g'rzz"s 0,0666 0,0471 0,0333 0,0230 0,0162 0,0119 0,0084 0,0059 0,0042 0,0030 0,0021 0,0012
%200 5003 49,12 4887 4801 4704 4685 4569 4499 4427 4315 4196 40,22
% SBO'O 54,01 5388 53,45 5201 5167 51,00 5045 49,16 4835 47,03 4668 4599
% go'o 9327 8892 88,20 8748 8506 80,96 7551 7237 6924 6393 61,04 5836

% Solo 87,10 84,70 8351 82,07 81,35 7800 7515 7249 67,94 6578 6290 57,71

D

Fonte: Dos autores (2021).

Em contrapartida, dentro do software € preciso informar as porcentagens de cada parcela
granulométrica de solo, que é classificado de acordo com o tridngulo trilinear de Feret. Nele, cada lado
representa uma fragdo granulométrica do solo (areia, argila e silte) seguindo a porcentagem do software (Figura
5), que esbocam um ponto no centro do triangulo, a ser classificado segundo a nomenclatura da regiao (FOLLE,
2009).

No presente trabalho, foi identificado um tipo em comum de terminologia para os quatro tipos de solo,
sendo predominantemente a argila.

Solo A: argila arenosa;

Solo B: argila pouco arenosa,;

Solo C: argila silto-arenosa;

Solo D: argila siltosa.
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Figura 5 — propriedades granulométricas do solo no PLAXIS 2D.

g o vy

Fonte: Dos autores (2021).

A leitura da porcentagem inicia no respectivo lado do triangulo, prolongando uma reta, que para a
areia e silte é feita no sentido paralelo do lado do tridangulo, enquanto para a argila € tragada no sentido vertical,
de forma a encontrar as trés linhas e intrecruz-las em um unico ponto (LEPSCH, 2011)

. A nomenclatura do solo ira depender da zona onde a marca esta posicionada, conforme indica a Figura 6.

Figura 6 — a) versdo detalhada b) versé@o simplificada da classificagdo textural do solo no PLAXIS 2D
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Fonte: [14] Adaptado de LEPSCH (2011).

Para o solo de estudo, foram utilizados os mesmos resultados de ensaios de peneiramento,
separando as porcentagens de areia, silte e argila, vistas na Tabela 3 desde trabalho.

Tabela 3 - Distribuicdo granulométrica dos solos A, B, C e D

Material Areia Silte Argila Total

% Solo A 49,97 8,07 41,96 100,00
% Solo B 45,99 7,33 46,68 100,00
% Solo C 6,73 32,23 61,04 100,00
% Solo D 12,90 24,20 62,90 100,00

Fonte: Dos autores (2021).

Os resultados dos solos, ao serem inseridos no software, retornam automaticamente a parcela
representativa de solo, ainda na fase inicial de insercdo dos dados de calculo (Figura 7). De acordo com o
triangulo de Feret, os solos sdo denominados ainda predominante como argila.
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Solo A: argila arenosa;
Solo B: argila arenosa;
Solo C: predominantemente argila;
Solo D: predominantemente argila.

Figura 7 — Visualizag&o das distribuicdes simplificadas do a) solo A, b) solo B, c) solo C e d) solo D no software PLAXIS 2D.

Fonte: Dos autores (2021).

2.2.2 Perfil estatigréfico

O solo de estudo é composto por quatro camadas de solo, caracterizadas previamente pelos
ensaios fornecidos pela empresa. A definicdo dos limites de solo foi possivel pela realizacdo de ensaio de
sondagem por penetragdo, até a faixa de 11,75 metros, identificando o nivel de 4gua do lencgol freético em 4,33
metros abaixo da superficie. Os resultados do ensaio estdo detalhados na Tabela 4.

Tabela 4 — perfil estatigrafico para modelagem no software

Soma dos golpes

Profundidade (m)
10+20 20430

Descri¢éo do solo

-1,00 8 10 Argila arenosa média cinza

-2,00 9 12 Argila arenosa média cinza

-3,00 11 13 Argila arenosa média cinza

-4,00 9 10 Argila pouco arenosa média cinza

-5,00 8 9 Argila pouco arenosa média cinza

-6,00 1 2 Argila silto-arenosa com matéria organica muito mole, cinza escura
-7,00 2 2 Argila silto-arenosa com matéria organica muito mole, cinza escura
-8,00 2 1 Argila silto-arenosa com matéria organica muito mole, cinza escura
-9,00 2 2 Argila silto-arenosa com matéria organica muito mole, cinza escura
-10,00 3 1 Argila silto-arenosa com matéria organica muito mole, cinza escura
-11,00 4 3 Argila siltosa com matéria organica mole, cinza escura

-11,75 3 5 Argila siltosa com matéria organica mole, cinza escura

Fonte: Dos autores (2021).
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2.2.3 Parametros

O software requer que sejam informadas as incégnitas das férmulas, para que sejam calculados
todos os resultados. Os parametros de solo sédo extraidos a partir dos ensaios de laboratério e in situ,
disponibilizados pelas empresas, descritos na Tabela 5.

Tabela 5 — Parametros de solo usados no PLAXIS 2D

Grandeza Simbolo Unidade Parametro
Y unsat kN/m3 Peso especifico seco
Y sat kN/m3 Peso especifico saturado
w % Umidade
Propriedades p kg/m3 Massa especifica real
fisicas Pn kg/m3 Massa especifica aparente natural
LL % Limite de liquidez
LP % Limite de plasticidade
P % indice de plasticidade
c' kN/m? Coeséo do solo
Resisténcia 0} ° Angulo de resisténcia ao corte/atrito
U] ° Coeficiente de dilaténcia
E kN/m2 Médulo de deformabilidade/Young (ndo drenado)
E' kN/m2 Médulo de deformabilidade/Young (drenado)
Rigidez ' - Coeficiente de Poisson
G kN/m2 Médulo de cisalhamento
E edo kN/m2 Modulo edométrico
kx m/dia Permeabilidade horizontal
Permeabilidade ky m/dia Permeabilidade vertical
e0 - indice de vazios

Fonte: Dos autores (2021).

3 Resultados previstos

Por se tratar de um trabalho de concluséo de curso, os resultados deste trabalho ainda estédo em
fase de escrita, tendo em vista que o0s resultados dos ensaios ainda estdo sendo apurados para reconhecimento
dos parametros de funcionamento correto do PLAXIS 2D. Dessa maneira serdo abordados os resultados
previstos com o estudo, levado em consideracéo as pesquisas até entdo realizadas.

Inicialmente, sera delimitado através do software PLAXIS, a geometria do solo em estudo, que
corresponde a fase inicial de insercédo de dados. Cada uma das camadas de solos inseridas possui um material
agregado, e, portanto, um comportamento de solo diferente. O programa reconhece o0s parametros
caracteristicos e relaciona com o modelo constitutivo, a fim de gerar uma malha simplificada, que simula a
situacao do solo real. Quanto mais proximas as triangulacdes da malha, maior é o carregamento submetido
naquele ponto, que no caso de um solo mole, corresponde a regido de maior deformacao de solo.

Nas demais fases seréo inseridas as condi¢cdes de contorno e elementos de suporte, relativas a
estrutura padrdo construida para simular as tensGes geradas no solo ao longo do tempo. A simulacao
progressiva de cada solo, sera feita conforme a légica de construcao no plano, inicialmente sem aplicacéo de
cargas, depois com a execucao da fundacgéo, a considerar as propriedades fisicas do concreto para
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apropriacdo do material e seu comportamento em relacdo ao solo. E por fim, a propria carga da estrutura como
um todo, quando acelera o processo de deformacao da estrutura argilosa.

Esse conjunto ira retornar graficamente as variagcdes de deslocamento vertical, poropressoes e
tensfes atuantes ao longo do tempo. A partir desses resultados obtidos, considerando os pontos criticos de
maior probabilidade de ocorréncia de recalque especificadamente na area analisada, é possivel discutir alguns
pontos importantes a respeito do comportamento das argilas. Os deslocamentos verticais gerados nesse tipo
de material € ocorre devido as propriedades de baixo teor de vazios, alta compressibilidade, pouca
permeabilidade e grau de resisténcia e plasticidade variaveis em relacdo ao teor de umidade (TONIN, 2013).
Tal que a ordenacédo dos gréos da argila permite a formacao de espacos entre as particulas de solo favorecendo
a percolacéo de fluidos, e por sua vez, quanto maior forem os vazios, mais permeével serd o macico (POVOA,
2016).

Seguindo essa linha de pensamento, um carregamento quando aplicado sob uma superficie
argilosa tende a comprimir os graos eliminando o ar e agua neles contidos, reduzindo consideravelmente o seu
volume. A variagao do volume do macico é o recalque em si, que gera diferentes propor¢des de diferencial da
camada comprimida do solo (MENESES, 2004). A Figura 8 mostra a simulacdo mecéanica de Terzaghi, que
explica esse fendmeno de compressibilidade, ao relacionar primeiramente a carga aplicada pelo pistdo na mola
sem a presenca de agua, assim a mola absorvendo toda tensdo exercida pelo pistdo. J4 na segunda andlise,
com a presenca do fluido resultou na distribuicdo gradual entre a &gua e a mola, e por fim, conduzindo toda
tensdo para mola (BITTENCOURT, 2015).

Figura 8: Analogia mecanica de Terzaghi para argilas compressiveis.
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Fonte: [7] BITTENCOURT (2015).

Conhecendo o comportamento das argilas, € preciso adotar medidas de tratamento de solo
eficazes, para corrigir as deformacbes geradas no solo, pois estas com o tempo podem gerar patologias na
edificacdo, comecando com trincas e rachaduras, e a depender da regido, até o colapso dos componentes de
suporte ou afundamento da estrutura nos pontos de menor resisténcia.

Com os resultados de sondagem em maos, sabe-se que para o solo estudado a regido mole esta
entre 5 a 11 metros, sendo recomendado que o tratamento seja feito de maneira mais profunda, como o uso de
geodrenos. Estes realizam a drenagem da 4gua através de elementos plano vazado com pequenas aberturas
triangulares em seu interior, revestido com um filtro geotéxtil. No solo ele € introduzido por meio uma perfuracao
circular feito por uma broca (Figura 9), atendendo a necessidade especifica do solo conforme o projeto. Em
suma, esse modelo € uma solugéo perfeita, pois apds a compressao ir4 levar da agua presente no interior do
solo até a superficie, acelerando o processo de recalque e aumentando a rigidez, o que permite a constru¢ao
sem danos futuros (SANTOS; BELLO; SANTOS, 2019).

Anais do Simpdésio Nacional de Ciéncias e Engenharias - SINACEN
http://anais.unievangelica.edu.br/index.php/SINACEN/ ¢ v.6, n.1, 2021 < p. 16-27. « ISSN 2596-1144
24


http://anais.unievangelica.edu.br/index.php/SINACEN/

6° Simposio Nacional de Ciéncias e Engenharias

S IﬂA,CE N 27 a 29 de outubro de 2021

UniEVANGELICA e FACEG

Figura 9: execugao e percolagdo da agua por meio dos geodrenos.
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Fonte: Solotrat (2020).

Por fim, como a estrutura da edificacéo é simplificada, ndo ha necessidade de constru¢do de uma
fundacdo profunda, mesmo que apoOs o tratamento do solo, seja possivel. Assim que, em ocasibes que
requerem maior profundidade, somente apds compactagéo prévia, sera passivel de utilizagao.

4 Conclusao

O presente trabalho abordou o estudo de um solo de consisténcia mole para avaliar a viabilidade
de construcéo de edificacdes no local, visto que a alta compressibilidade desse tipo de solo inviabiliza o suporte
de carregamentos provenientes das estruturas. O uso de um software de modelagem permite analisar
previamente a capacidade de solos frageis mediante ensaios geotécnicos como base de reconhecimento prévio
do solo em questdo. Com os resultados em maos foi possivel sugerir um tratamento de solo mais adequado,
considerando a camada de solo mole mais profunda, como o uso de geodrenos verticais, coluna de brita ou
CPR Grouting. A adesao de cada um deles esta ligada ao custo de maquinario, mdo de obra e ensaios,
considerando a recente atividade no ramo civil.

Como continuidade desta obra, sugere-se o calculo das fundacdes, que para a residéncia de padréo
estrutural simples, pode ser superficial, como a utilizacdo de sapatas e blocos. Em estudos futuros pode ser
levantada a possibilidade de uma fundacao profunda ou ainda de acompanhar uma obra em situagao real, para
comparar os dados fornecidos pelo software com aqueles in situ.

Referéncias

[1] ALMEIDA, Gil Carvalho Paulo de. Caracterizagdo Fisica e Classificacdo dos Solos. Material de aula.
UFJF, 2005. Disponivel em: <https://www.bibliotecaagptea.org.br/agricultura/solos/livros/
CARACTERIZACAO%20FISICA%20E%20CLASSIFICACAO%20D0S%20SOLOS.pdf>. Acesso em:
07 out. 2021.

[2] ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT). NBR 6502: Rochas e solos -
Teminologia. 18f. Rio de Janeiro: ABNT, 1995.

[3] BARROS, Carolina. Apostila de Fundag¢des: Técnicas Construtivas Edificagdes. Pelotas: IFSul, 2011.
Disponivel em: <https://edificaacoes.files.wordpress.com/2011/04/apo-fundac3a7c3b5es-completa.pdf
>. Acesso em 21 mar. 2021.

[4] BELLAN, Céssio Hister. Retroanalise das condi¢cfes hidroldgicas associadas a instabilidade de
uma encosta por meio do método dos elementos finitos. 2018. 109f. Monografia. Joinville: UFSC,
2018.

Anais do Simpdésio Nacional de Ciéncias e Engenharias - SINACEN
http://anais.unievangelica.edu.br/index.php/SINACEN/ ¢ v.6, n.1, 2021 « p. 16-27. « ISSN 2596-1144
25


http://anais.unievangelica.edu.br/index.php/SINACEN/
http://www.bibliotecaagptea.org.br/agricultura/solos/livros/

6° Simpodsio Nacional de Ciéncias e Engenharias

SINACEN 27 a 29 de outubro de 2021

UniEVANGELICA e FACEG

[5] BENTLEY. A Bentley Systems adquiriu a Plaxis e em conjunto a SoilVision para integrar a engenharia
geotécnica dentro dos fluxos de trabalho digitais para projetos de infraestrutura. Bentley. 2018.
Disponivel em: <https://www.bentley.com/pt/about-us/news/2018/april/26/plaxis-acquisition-press-
release>. Acesso em 14 set. 2021.

[6] BEZERRA, Daniel Haas. Previsdo de recalques utilizando método dos elementos finitos: exemplo
pratico de uma obra de aterro sobre solo mole em Santa Cruz, RJ. 2018. 74f. Monografia. Rio de
Janeiro: UFRJ/ Escola Politécnica, 2018.

[7] BITTENCOURT, Douglas M.A. Teoria do adensamento: Evolucdo dos recalgues com o tempo.
Material de aula. Goiania-GO: PUC-GO, 2015. Disponivel em:
<http://professor.pucgoias.edu.br/SiteDocente/admin/arquivosUpload/17430/material/GEO_II_07_Aden
samento_1-2.pdf>. Acesso em: 08 mar. 2021.

[8] CARVALHO, Marcelle Branddo de. Modelagem numérica de vibra¢c@es induzidas por trafego de
veiculos em um edificio residencial. 2016. 167f. (Mestrado em Geotecnia). Rio de Janeiro: UERJ,
2016.

[9] FERREIRA, David Johnson Ribeiro. Comparativo econdmico de solu¢gbes de aterro sobre solo
mole. 2017. 76f. Monografia. Brasilia: UniCEUB, 2017.

[10] FLORENCIO, Luiz Augusto da Silva. Anélise de confiabilidade geotécnica de estruturas de
contencdo em balango executadas em areia. 2018. 150f. Dissertagdo (Mestre em Engenharia Civil).
Natal-RN: UFRN, 2018.

[11] FOLLE, Daiane. Analise e aplicacGes da geoestatistica no contexto geolégico-geotécnico
urbano. 2009. 232f. Tese. (Doutorado em Engenharia). Porto Alegre: UFRGS/PPGEM, 20009.

[12] GALLINA, Alberto; KRENN, Rainer; SCHAFER, Bernd. On the treatment of soft soil parameter
uncertainties in planetary rover mobility simulations. Journal of Terramechanics. v.63, fev. 2016. p.33-
47. Disponivel em: < https://doi.org/10.1016/j.jterra.2015.08.002>. Acesso em: 13 maio 2021.

[13] GERSCOVICH, Denise Maria Soares. Recalques em Solos Argilosos. Rio de Janeiro: FEN/UERJ,
2013. Disponivel em: <http://www.eng.uerj.br/~denise/pdf/compressibilidade adensamento.pdf>.
Acesso em: 06 mar. 2021.

[14] LEPSCH, Igo F. Ligdo 6. Fisica do Solo I: Granulometria, densidade, consisténcia e ar do solo. In: 19
Licdes de pedologia. Sdo Paulo: Oficina dos textos, 2011. p. 122-135.

[15] MARANGON, Mércio. Geotecnia de Fundac@es e Obras de Terra. 2ed. Juiz de Fora-MG: UFJF, 2017.
Disponivel em: <https://www.ufjf.br/nugeo/ensino/graduacao/publicacoes-academicas- livre/geotecnia-
de-fundacoes-e-obras-de-terra/>. Acesso em: 01 mar. 2021.

[16] MENESES, Leonardo Antonio de. Utilizacdo de geocélulas em reforco de solo mole. 2004. 86f.
Dissertacdo (Mestrado em Geotecnia). Sdo Carlos-SP: EESC-USP, 2004.

[17] NOGUEIRA, Estela Grassi. Estudo de algumas solugdes de tratamento de solos moles para
construcdo de aterros no Trecho Sul do Rodoanel — SP. 2010. 166f. Dissertacdo (Mestrado). Sao
Paulo: Poli — USP, 2010.

[18] POVOA, Luisa Muylaert de Menezes. Caracterizagdo geotécnica de um depdsito de solo mole em
areade baixadalocalizada em Macaé-RJ. 2016. 138f. Dissertacdo. (Mestrado em Geotecnia). Campos
dos Goytacazes-RJ: UENF, 2016.

[19] SANTOS, Maria Mariana Azevedo dos; BELLO, Maria Isabela Marques da Cunha Vieira; SANTOS,
Yago Ryan Pinheiro dos. Dimensionamento de geodrenos para um aterro sobre solo mole, a partir de
coeficientes de adensamento obtidos em ensaios oedométricos e de piezocone. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE GEOTECNIA AMBIENTAL — REGEO, 9, 2019, Sao Carlos-SP. Anais... 2019.
Disponivel em: <https://www.researchgate.net/publication/348391287_Dimensionamento_de__
Geodrenos_Para_Um_Aterro_Sobre_Solo_Mole_a_Partir_de_Coeficientes_de Adensamento_Obtido
s_em_Ensaios_Oedometricos_e_de_ Piezocone>. Acesso em: 08 mar. 2021.

[20] SOLOTRAT. Dreno Fibroquimico. Solotrat Engenharia Geotécnica Ltda. [2020]. Disponivel em:
<http://www.solotrat.com.br/assets/pdf/dreno-fibroquimico-solotrat.pdf>. Acesso em: 11 abr. 2021.

[21] SUN at al. Microstructure investigation of soft clay subjected to triaxial loading. Engineering Geology.
v. 274, set. 2020. Disponivel em: < https://doi.org/10.1016/j.engge0.2020. 105735>. Acesso em: 07
mar. 2021.

Anais do Simpdésio Nacional de Ciéncias e Engenharias - SINACEN
http://anais.unievangelica.edu.br/index.php/SINACEN/ « v.6, n.1, 2021 « p. 16-27. « ISSN 2596-1144
26


http://anais.unievangelica.edu.br/index.php/SINACEN/
http://www.bentley.com/pt/about-us/news/2018/april/26/plaxis-acquisition-press-
http://professor.pucgoias.edu.br/SiteDocente/admin/arquivosUpload/17430/material/GEO_II_07_Aden
http://professor.pucgoias.edu.br/SiteDocente/admin/arquivosUpload/17430/material/GEO_II_07_Aden
http://www.eng.uerj.br/~denise/pdf/compressibilidade
http://www.eng.uerj.br/~denise/pdf/compressibilidade
http://www.ufjf.br/nugeo/ensino/graduacao/publicacoes-academicas-
http://www.researchgate.net/publication/348391287_Dimensionamento_de_
http://www.solotrat.com.br/assets/pdf/dreno-fibroquimico-solotrat.pdf
http://www.solotrat.com.br/assets/pdf/dreno-fibroquimico-solotrat.pdf

6° Simposio Nacional de Ciéncias e Engenharias

S |N A/CE N 27 a 29 de outubro de 2021

UniEVANGELICA e FACEG

[22] TONIN, Féabio. Permeabilidade dos solos: Mecanica dos Solos. Material de aula. 2013.

Anais do Simpdésio Nacional de Ciéncias e Engenharias - SINACEN
http://anais.unievangelica.edu.br/index.php/SINACEN/ ¢ v.6, n.1, 2021 « p. 16-27. « ISSN 2596-1144
27


http://anais.unievangelica.edu.br/index.php/SINACEN/

