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RESUMO 

Ao longo dos últimos 10 anos o Solo Grampeado tem sido uma das técnicas de arrimo mais 

projetadas e executadas no Brasil. Devido a sua juventude, seus detalhes executivos ainda não estão 

consolidados e padronizados. Apresentaremos aqui alguns pontos que consideramos de relevante 

importância para que esta técnica atinja seu objetivo com segurança. Trata-se da nossa vivência nos 

últimos 30 anos no Brasil. 
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2. CONCEITO ï SOLO GRAMPEADO

 

O Solo Grampeado é uma técnica de arrimo 

resultante da melhoria do solo da porção 

arrimada. 

Aplica-se a taludes em corte, ou já cortados a 

reforçar. Segue a sequência executiva básica 

conforme ilustrado na figura1: escavação do 

terreno, a execução do chumbador e execução 

do concreto projetado. 

 

Figura1 ï Seqüência de execução 

Esta melhoria compreende a execução do 

chumbador e do concreto projetado. O 

chumbador estabiliza o maciço e o concreto 

projetado combate a instabilidade local da 

face. 

 

Figura 2 ï Verificação de Estabilidade 

    Podemos ilustrar este conceito com a 

figura3 onde os chumbadores poderiam ter 

qualquer direção. 

 

Figura 3 ï Tratamento do Solo a arrimar 

 

3. BREVE HISTÓRICO  

 

O Solo Grampeado teve seu desenvolvimento 

entre a década de 70 e 80 na Europa e Estados 

Unidos. No Brasil iniciou na década de 90 

com grande impulso na década passada. 

3.1. França 

3.1.1 Ano de 1972 

O engenheiro francês Schlosser declarou, em 

fevereiro de 1992, durante a conferência da 

ASCE sobre ñGrouting, Soil Improvementò, 

em New Orleans-Louisiana que a execução da 

primeira obra em Solo Grampeado foi na 

França em 1972. As empresas Bouygues e 



Soletanche a executaram visando estabilizar 

um talude ferroviário, em Versailles.  

 

Figura 4 ï Primeira obra de Solo Grampeado 

A França foi o primeiro país a investir no 

Solo Grampeado em caráter nacional. Criou 

em 1987 o ñProjet National Clouterreò. O 

ñClouterreò objetivou estudar todos os 

detalhes do Solo Grampeado. Abrangeu todos 

os possíveis interessados da sociedade. 

Uniram-se as empresas de construção, os 

órgãos do governo, os laboratórios, as 

universidades e os executores. Ao final de 

1991 editou seu manual, que foi atualizado 

em 2002. 

 

Figura 5 ï Projeto Clouterre 

3.2. Alemanha 

3.2.1 Anos de 1975, 1981 

Em 1975 conduzido por Stocker, Gudehus e 

Gassler foi realizado um programa de 4 anos 

para estudar 8 modelos em escala real de Solo 

Grampeado. Em 1981, foram publicadas 

análises de desempenho de talude em Solo 

Grampeado artificialmente levado à ruptura. 

Os valores de deformação obtidos foram da 

ordem de 18 mm, ou seja, cerca de 0,30% da 

altura de 6,0m. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Figura 6 ï Experiência alemã ï modelos em escala real 

3.2.2. Ano de 1986 

Em 1986, a Empreiteira Bauer divulga o Solo 

Grampeado em seu catálogo de serviços. 

 

Figura 7 ï Catálogo de Bauer ï Solo Grampeado 

3.3. EUA 

3.3.1. Ano de 1981 

Em 1976 foi realizada a contenção das 

paredes do subsolo do ñGood Samaritan 

Hospitalò, em Portland-Oregon, pela Kulchin 

e Consorciados. Era um talude em solo 

sedimentar com alturas entre 10,7 e 13,7 

metros, a prumo. Conteve uma área de 2.140 

m². As deformações 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 C.K. et al 

realizaram estudos em protótipo de campo 

com altura de 9,15 m. Foram obtidas 

deformações da crista da ordem de 15 mm, 

entre 0,14 e 0,17%  da altura. Estes dados 

foram publicados em1981, na ASCE. 

 

Figura 8 ï Good Samaritan Hospital / Campus de 

Davis Universidade da Califórnia 

3.4. Brasil 

3.4.1. Ano de 1972 

Em 1972 na rodovia dos Imigrantes 

reticulados de chumbadores chamados ñpalli 

radiceò, foram executados pelas empresas 

Rodio, Brasfond, Soletanche nos emboques e 

desemboques de seus túneis. 

   

Figura 9 ï Rodovia dos Imigrantes, SP 

3.4.2. Ano de 1984 

Para implantação de vários edifícios defronte 

e ao nível do mar, na Praia de Icaraí, em 

Niterói (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 projeto foi realizado e executado pela Este 



Engenharia para as empresas: Soter, 

Soumayer, Placon e Tamoio, em 1984. 

 

Figura 10 ï Foto durante a execução e projeto 

3.4.3. Ano de 1998 

Em 1998 foi publicado o livro Fundações 

Teoria e Prática da Editora Pini, neste livro 

escrevemos o capítulo 18, Reforço do 

Terreno, sobre Solo Grampeado, p.641. 

 

Figura 11 ï Livro ñFunda­»es Teoria e Pr§ticaò 

A ABEF, ñAssocia­«o Brasileira de Empresas 

de Engenharia de Fundações e Geotecnia 

edita tamb®m em 1998, seu ñManual de 

Especifica­»es de Produtos e Procedimentosò, 

onde apresenta os componentes do Solo 

Grampeado: Chumbador e Concreto 

Projetado. 

 

Figura 12 ï Manual de ñEspecifica­»es de Produtos e 

Procedimentos Abef 

3.4.4. Ano de 1998 

Houve grande impulso do Solo Grampeado a 

partir do final da década de 90.  

Coincidentemente após o primeiro COBRAE 

em 1992, onde publicamos o artigo: ñSoil 

Nailing - Chumbamento de solos-Experiência 

de uma equipe na aplica­«o do m®todoò. 

A Solotrat tem registrado 470 obras 

executadas, compreendendo um total de 

338.000 m². Considerando a partir de 2001 

somariam 299.000 m², com média 1.900 m² 

por mês. 

 

 

 

Figura 13 ï Evolução de quantidade de obras 

executadas pela Solotrat 

Temos hoje muitos canteiros de obras com 

contenções em Solo Grampeado, abrangendo 

todo tipo de mercado. Citamos como exemplo 

alguns dentre os muitos: 

¶ Merca

do publico ï Estádio do Castelão em 

Fortaleza. 



¶ Mercado concessões de rodovias ï CCR, 

Triangulo do Sol, Auto Pista Fernão Dias, 

Auto Pista Litoral Sul, etc. 

¶ Mercado industrial ï VALE, Toyota, 

Votorantim, Kimberly, Petrobras, 

Multiplan, etc. 

¶ Mercado ferroviário ï MRS, ALL , Ferrovia 

Norte ï Sul, Metrô SP, etc. 

¶ Mercado Imobiliário ï Even, JHS, 

M.Bigucci, Andrade Mendonça, Método, 

Racional, etc. 

Considerando o mercado todo, cremos ter 

cerca de 1.000.000 m² de obras executadas 

nos últimos 11 anos. 

 

4. EXECUÇÃO DO CHUMBADOR  

O chumbador é o elemento que trata o solo. É 

constituído por uma barra metálica, 

centralizadores e mangueiras de injeção. Tem 

sua execução dividida em duas etapas: em 

bancada e no solo. 

 

4.1.  Montagem em bancada 

Nesta etapa as barras de aço são cortadas e 

preparadas, conforme proposto no desenho do 

projeto. É aplicada a proteção anti-corrosiva 

se necessária. Obrigatoriamente são instalados 

os centralizadores e as mangueiras de injeção. 

As mangueiras devem dividir os trechos de 

injeção conforme especificado em projeto. 

Caso não esteja definido sugere-se em pelo 

menos 3 trechos. 

    

Figura 14 ï Montagem do chumbador em bancada 

 

4.2. No solo 

No solo são realizadas as operações de 

perfuração, injeção da bainha, introdução no 

furo da parte montada em bancada e a 

execução das injeções setorizadas. 

 

Figura 15 ï Fases de execução de chumbador em solo 

4.2.1 Execução da perfuração 

A perfuração compreende a escavação do solo 

de forma estável, para que seja possível 

introduzir a barra de aço e realizar a injeção. 

4.2.2. Primeira injeção-Bainha 

A bainha abrange preencher o furo de baixo 

para cima com a calda de cimento até que saia 

na boca. Usualmente o traço é composto da 

relação agua/cimento valendo 0,5 e 0,7 em 



peso. Deve-se circular a calda até que retorne 

em sua cor original, sem contaminação pelo 

solo. Introduzir em seguida a barra com os 

tubos de injeção. 

 

 

 

 

Figura 16 ï Injeção da Bainha 

4.2.3. Fases da Injeção 

Seguem as ações básicas utilizadas no 

processo da injeção: 

¶ Entre 6 e 24 horas após o término da 

bainha inicia-se as fases de injeção. 

¶ Adota-se o traço da calda a/c entre 0,5 e 

0,7 em peso. 

¶ Prepara-se um volume de calda 

equivalente entre 1 a 2 sacos, ou seja, 

entre 40 e 100 litros em misturador de 

alta turbulência, maior ou igual a 1750 

rpm. 

¶ Inicia-se a injeção na região do setor mais 

inferior, 1°fase, considerando como 

expectativa de consumo o valor prático 

entre 5 e 15 litros por metro linear de 

chumbador. 

¶ Mede-se a pressão necessária para 

injeção daquele volume. Mesmo não 

sendo na mesma região convém aguardar 

entre 4 e 8 horas para realizar a 2°fase. 

¶ Observa-se que as pressões poderão ser 

muito baixas ou até nulas. Neste caso 

poderão ser necessárias mais fases de 

injeção, portanto uma nova montagem do 

chumbador deverá ser preparada na 

bancada. E ainda, os volumes de injeção 

acima citados poderão ser ajustados à 

condição específica do solo. 

¶ Repete-se o passo anterior para 2°, 3°, 

tantas fases quanto previstas no projeto. 

¶ Executor e projetista analisam os dados e 

definem a continuidade ou ajuste deste 

procedimento. 

 

 

 

 

 

 

Figura 17 ï Injeção em setores / fases  

4.2.4. Detalhe do acabamento junto à 

extremidade superior do chumbador 

Conforme o conceito de melhoria de solo, a 

carga junto a cabeça do chumbador é nula ou 

muito pequena. Nossa sugestão é a dobra do 

aço enquanto possível, e embutimento no 

concreto projetado. Uma placa com porca ou 

ligação com vários pedaços de barra de aço 

são alternativas comuns. É usual a criação de 

uma ñm²sula invertidaò por meio de uma 

escavação manual simples. 

 

 

 

 

 

 

 

 


