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“Encontro de Fundacgoes: Prova de Carga”: evento reuniu renomados '-'K 3
profissionais da area de fundacgoes e participantes de 19 estados brasileiros
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RESUMO

Ao longo dos ultimos 10 anos o Solo Grampeado tem sido uma das técnicas de arrimo mais
projetadas e executadas no Brasil. Devido a sua juventude, seus detalhes ex@uldiv@oaestao
consolidados e padronizados. Apresentaremos aqui alguns pontos que consideramos de relevante
importancia para que esta técnica atinja seu objetivo com seguranca€eldataossa vivéncia nos

ultimos 30 anos no Brasil.
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2. CONCEITO I SOLO GRAMPEADO

Figura 2i Verificacdo de Btabilidade

O Solo Grampedo ¢ uma técnica de arrimo Podemos ilustrar este conceito com a
resultante da melhoria do solo da porgdo figura3 onde os chumbadores poderiam ter
arrimada. qgualquer direcao.

Aplica-se a taludes em corte, ou ja cortados a
reforcar. Segue a sequéncia executiva basica .
conforme ilustrado néigural: escavacao do Esmfo:;
terreno, a execucdo do chumbador e exeruca =

do concreto projetado.
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Figura 3i Tratamento do Solo a arrimar
2 -EXECUCAO DO 5
CHUMBADOR 3-REVESTIR O

TALUDE - CONCRETO 3.  BREVE HISTORICO
PROJETADO

Figurali Sequéncia de execucdo
_ B O Solo Grampeado teve seu desenvolvimento
Esta melhoria compreende a execucdo do antre a década de 70 e 80 na Europa al&sta

chumbador e do concreto projetado. O ypidos. No Brasil iniciou na década de 90
chu.mbador estabiliza q maC|.(;.o e o concreto .o grande impulso na década passada.
projetado combate a instabilidade local da

face. 3.1. Franca
3.1.1 Ano de 1972

O engenheiro francés Schlosser declarou, em
IDADE fevereiro de 1992, durante a conferéncia da
ESTABILIDADEY ASCE sobr e NfnGrout i ng,
SR S em New OrleasLouisiana que a execucéo da
primeira obra em Solo Grampeado foi na
Franca em 1972. As empresas Bouygues e




Soletanche a executaram visando estabilizar
um talude ferroviario, em Versailles.
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Figura 4i Primeira obra de Solo Grampeado

Grouted
nails

A Franca foi o primgo pais a investir no
Solo Grampeado em carater nacional. Criou
em 1987 o AProj et
ACl outerreo objetivou
detalhes do Solo Grampeado. Abrangeu todos
0s possiveis interessados da sociedade.
Uniramse as empresas de stmicdo, 0S
orgdos do governo, os laboratérios, as
universidades e os executores. Ao final de
1991 editou seu manual, que foi atualizado
em 2002.
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ADDITIF 2002
AUX RECOMMANDATIONS

CLOUTERRE 1991

Figura 5i Projeto Clouterre
3.2. Alemanha
3.2.1 Anos de 1975, 1981

Em 1975 conduzido por Stocker, Gudelaus
Gassler foi realizado um programa de 4 anos
para estudar 8 modelos em escala real de Solo
Grampeado. Em 1981, foram publicadas
analises de desempenho de talude em Solo
Grampeado artificialmente levado a ruptura.
Os valores de deformacdo obtidos foram da
ordem de 18 mm, ou seja, cerca de 0,30% da
altura de 6,0m.

Model
Tests

Full-scale
Tests




Figura 6i Experiéncia alem& modelos em escala real

3.2.2. Ano de 1986

Em 1986, a Empreiteira Bauer divulga o Solo
Grampeado em seu catalogo de servicos.

#6 1. Conters

Figura 81 Good Samaritan Hospital / Campus de
Davis Universidade da Califérnia

3.4. Brasil
3.4.1. Ano de 1972

Em 1972 na adovia dos Imigrantes
reticulados de <chumbado

Figura 7i Catalogo de BauérSolo Grampeado ra _d 1 ceo, foram executac
Rodio, Brasfond, Soletanche nos emboques e
3.3. EUA desemboques de seus tlineis.

3.3.1. Anode 1981

Em 1976 foi realizada a contencdao das
paredes do subsol o do
Hospital 0,-Oregom, pBla Kutchina n d
e Consorciados. Era um talude em solo
sedimentar com alturas entre 10,7 e 13,7 |
metros, a prmo. Conteve uma area de 2.140 '
m2. As deformacdes da crista foram da ordem ‘
de 33 mm ou seja cerca de 0,30% da altura.

No campus de Davis na universidade da

California em 1979, Shen CXK. et al  Figyra 9i Rodovia dos Imigrantes, SP
realizaram estudos em protétipo de campo

com altura de 9,15 m. ofam obtidas 3.4.2. Ano de 1984

deformacgbes da crista da ordem de 15 mm,
entre 0,14 e 0,17% da altura. Estes dados
foram publicados em1981, na ASCE.

Para implantacaoedvarios edificios defronte

e ao nivel do mar, na Praia de Icarai, em
Niter6i (RJ) foi realizado um corte em talude
com 35,0 m de altura. A parte superior de
17,1 m foi estabilizada com Solo Grampeado
e a inferior com 17,9 m em cortina atirantada.
O projeb foi realizado e executado pela Este



Engenharia para as empresas: Soter,
Soumayer, Placon e Tamoio, em 1984.

Figura 121 Ma n u a | de AEspecifica-»
Procedimentos Abef

. . . . 3.4.4. Ano de 1998
Figura 10i Foto durante a execucao e projeto

Houve grande impulso do Solo Grampeado a
patir do final da década de 90.
Em 1998 foi publicado o livro Fundagcdes Coincidentemente apds o primeiro COBRAE

3.4.3. Ano de 1998

Teoria e Pratica da Editora Pini, nefiteo em 1992, onde publ i ¢camc
escrevemos o capitulo 18, Reforco do Nailing - Chumbamento de soldsxperiéncia
Terreno, sobre Solo Grampeado, p.641. de uma equipe na aplica-

FUNDACOES | A Solotrat tem registrado 470 obras
b 7 executadas, compreendendam total de
338.000 m2. Considerando a partir de 2001
somariam 299.000 m2, com média 1.900 m2
por més.
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Figura 13/ Evolugéo de quantidade de obras

FiguralliLi vro fiFunda-»es Teor FxgcutgdaspoFI%quPtrcata 0

A ABEF, fAssocia-«o Br &0 o myitgs captgirogae gbrag con
de Engenharia de Fundacbes e Geotecnia contencées em Solo Grampeado, abrangend
edi ta tamb®&m em 1998 ’todo Epg gle mefgcm.nCﬁaQ?s corgoeexemplo
Especi i ca-»es de Produt OglgurésdelgtFegscnéwao?.me nt os o,
onde apresenta 0s componentes do Solo q Merca
Grampeado: ~ Chumbador e  Concreto 4, pyplico i Estadio do Casteldo em
Projetado. Fortaleza.



9 Mercado concessdes de rodoviasCCR, Setorizagao da injegao
Triangulo do Sol, Auto Pista Ferndo Dias,
Auto Pista Litoral Sul, etc.

9 Mercado industrial i VALE, Toyota,
Votorantim, Kimberly, Petrobras,
Multiplan, etc.

9 Mercado ferroviaria MRS, ALL , Ferrovia
Nortei Sul, Metrd6 SP, etc.

9 Mercado Imobiliario i Even, JHS,
M.Bigucci, Andrade Mendonga, Método,

. Figura 14i Montagem do chumbador em bancada
Racional, etc.

Considerando o mercado todo, cremos ter
cerca de 1.000.000 m2 de obras executadas 4.2. No solo

nos ultimos 11 anos. ~ . ~
No solo séo realizadas as operagabs

perfuracdo, injecdo da bainha, introducdo no

. furo da parte montada em bancada e a
4. EXECUCAO DO CHUMBADOR execucdo das injecdes setorizadas.

O chumbador é o elemento que trata o solo. E
constituido por uma barra metdlica,

centralizadores e mangueiras de injecdo. Tem
sua execucdo dividida em duas etapas: em = “
bancala e no solo. e s

4.1. Montagem em bancada

Nesta etapa as barras de a¢o sdo cortadas e
preparadas, conforme proposto no desenho do

projeto. E aplicada a protecdo acirrosiva

se necessaria. Obrigatoriamente sdo instalados
os centralizadores e as manguedasnjecao. 4.2.1 Execucdo da perfuragio

As mangueiras devem dividir os trechos de

injecdo conforme especificado em projeto. A perfuragcdo compreende a escavagao do solo

Caso ndo esteja definido sugeee em pelo de forma estavel, para que seja possivel
menos 3 trechos. introduzir a barra de acgo e realizar a injecéo.

Pressao de injegdo
T ﬁ

z Fases

Figura 15/ Fases de execuc¢édo de chumbador em solo

4.2.2. Primeira injecaBainha

A bainha abrange preencher o furo de baixo
para cima com a calda de cimento até que saia
na boca. Usualmente o traco é composto da
relacdo aguafmento valendo 0,5 e 0,7 em



peso. Devese circular a calda até que retorne acima citados poderdo ser ajustados a
em sua cor original, sem contaminag¢ao pelo condicao especifica do solo.
solo. Introduzir em seguida a barra com 0s

tubos de injeg&o. f Repetese 0 passo anterior para 2°, 3°,

tantas fases quanto previstas no projeto.

1 Exeator e projetista analisam os dados e
definem a continuidade ou ajuste deste
procedimento.

Figura 16/ Injecdo da Bainha
4.2.3. Fases da Injecéo

Seguem as acdes diéas utilizadas no
processo da injecao:

1 Entre 6 e 24 horas ap0s o término da

bainha iniciase as fases de injecéo.
Figura 171 Injec&o em setores / fases

1 Adotase o traco da calda a/c entre 0,5 e

0,7 em peso. 4.2.4. Detalhe do acabamento junto a

extremidade superior do chumbador
1 Preparsse um volume de calda
equivalente entre 1 a 2 sacos, ou seja,
entre 40 e 100itros em misturador de
alta turbuléncia, maior ou igual a 1750
rpm.

Conforme o conceito de melhoria de solo, a
carca junto a cabeca do chumbador € nula ou
muito pequena. Nossa sugestdo é a dobra do
aco enquanto possivel, e embutimento no
concreto projetado. Uma placa com porca ou
1 Inicia-se a injeao na regi&o do setor mais  ligagdo com varios pedacos de barra de aco
inferior, 1°fase, considerando como Sdao alternativas comuns. E usual a criagéo de

expectativa de consumo o valor pratco uma fim2sul a invertidao
entre 5 e 15 litros por metro linear de  €scavagao manual simples.
chumbador.

1 Medese a pressdonecessaria para
injecdo daquele volume. Mesmo néo
sendo na mesma regido convém aguardar
entre 4 e 8 horas para realizar a 2°fase.

9 Observase que as pressdes poderao ser
muito baixas ou até nulas. Neste caso
poderdo ser necessarias mais fases de
injecdo, prtanto uma nova montagem do
chumbador devera ser preparada na
bancada. E ainda, os volumes de injecao



