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“"TECNICA DE ARRIMO PARA MACICOS EM CORTE"”
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Estabilidade do corte pela melhoria
do solo obtida atravéz da execucao F-> %
do chumbador: ESTABILIDADE'

1. introducao de barras de aco
2. injecao de de calda de Cimento
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[ESTABILIDADE LOCAL]

-

’O revestimento deve
estabilizar a face
do talude, resistir:

ESTABILIDADE LOCAL

- fluxos de agua,
esgoto, chuvas, etc

(vindos de cima

para baixo);

CHUMBADORES

- desplacamentos




3. Breve Historico - Franga, 1972 (1°)

As empresas
Bouygues e
Soletanche

executaram o S.G.

num talude
ferroviario, em
Versailles.

O primeiro SG !

Segundo
Schlosser,
Unterreiner e
Plumelle.
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A Franca foi o primeiro
pais a investir no
desenvolvimento do Solo
Grampeado com a criacao,
em 1987, do Projet
National Clouterre.

O Clouterre teve a
participacao de
empresas de
construcao, de
orgaos do
governo,laboratorios,
universidades e de
executores.




1991

Publicacao do manual
Clouterre

2002
PROJET NATIONAL CLOUTERRE At u a I i za 95 o

PROJET NATIONAL CLOUTERRE I1
Opération du Réseau Génie civil et urbain

RECOMMANDATIONS

CLOUTERRE
1991

ADDITIF 2002
AUX RECOMMANDATIONS

CLOUTERRE 1991
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A

pour la conception, le calcul,
I'exécution et le controle des soutenements
réalisés par clouage des sols

pour la conception, le calcul,
I'exécution et le controle des soutenements

T€SSe ST e mtonde i réalisés par clouage des sols
onts et chaussées
il

reSSe S ol nationale de
onts et chaussées




[ Alemanha, 1975,1981,1986 ]

*Alemanha - 1975, lancamento de programa de 4 anos para
|estudar 8 modelos em escala real (Stocker, Gudehus e Gassler).

=

[Em 1981, publicacao de
analises de desempenho
artificialmente levada a
ruptura. Valores def.
*~O,30°/oh 18mm.

Fig. 2 Large scale tests in sand

Bl Full-scale [z~

Tests




[ EUA, 1976 ]

*-1976,Conten950 paredes do subsolo
do Good Samaritan Hospital
(Portland-Oregon), pela Kulchin e
Consorciados. Altura do talude
sedimentar entre 10,7 e 13,7 metros
verticais em 2.140 m2 de area
|contida def. 0,3%h ~33mm.

r

1979, Davis campus, Univ.
California prototipo de campo
h=9,15m,sedimento de silte
arenoso def. 0,14 e 0,17%h
~15mm

1981, publicacao de analises
de desempenho do Solo
Grampeado no Good
Samaritan, por Shen C.K. et al.




Brasil, 1972 - Imigrantes

Contencoes por reticulados
de chumbadores , “palli 4
radice”,Rodio, Brasfond,
Soletanche nos tuneis e
taludes da
Rodovia dos Imigrantes.
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| Niteréi (R3), 1984 ESTE |

Corte de 35,0m altura sendo a porcao
superior com 17,1m em Solo
Grampeado

Praia de Icarai,
Niterdéi (RJ) — 1984.

|

17,1m
Solo Grampeado

17,9m
Cortina Atirantada




Brasil, 1998,
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3.Defini¢oes
Para os fins deste documento, aplicam-se as seguintes definigges:

3.1 chumbadores: El |

ancorados i no material encaixante (solo, rocha, etc.),

conforme indicado na figura 1, os quais podem trabalhar 3 tragdo, comp flexdo ou c

Calda de cimento Dobra
(@ ago < 20 mm)

Bama de ago  Centralizador
com pintura
anticorrosiva

Revestimento do paramento;

Tubo de - concreto projetado, telas
injegdo de = metilicas, orginico (argila, etc.)
fase Gnica

Vilvula tipo manchete para
injegdo coletiva
Nos casos em que o didmetro da bara de ago
€ superior a 20 mm, pode-se utilizar rosca, placa
e porca ou solda de peca metdlica de ligago
Figura 1 - Partes constitutivas de um chumbador

3.1.1 chumbad ! { estruturais, compostos de barras, cantoneiras ou tu-
bos metdlicos, os quais sdo mlrodundos no terreno por martelos pneumaticos ou manualmente.'

3.1.2 chumbadores moldados “in loco”:* Elementos estruturais constituidos por barras, feixes
de barras ou cabos, fibras de vidro ou outros materiais (que atendam as especificacoes do projeto),
sendo resultantes de perfuragao de pequeno diametro, menor ou igual a 100 mm (4”).

3.2 s C do chumbad i a tragdo, a flexdo ou ao cisalhamento.

3.3 bomba de perfuracio: Equipamento que possa fornecer energia ao fluido de perfuracao.

3.4 bomba injetora: Equipamento que recebe a calda de inje¢do do misturador, pressurizando-a
de forma a possibilitar sua injecdo para presses e vazes de projeto.

3.5 fluido estabilizante: Lama de argila ou outros materiais que estabilizam provisoriamente a
perfuragdo, até que sejam introduzidos os elementos de tragao.

3.6 fluido de perfuragio: Elemento utilizado para lubrificar e conduzir o material escavado para
fora, podendo ser dgua, lama, ar comprimido, etc.

3.7 injecdo: Operagao que objetiva a fixacdo do elemento de tracdo no terreno, resultante da
introdugdo, sob pressdo, de um determinado volume de calda de injegao.

3.8 misturador e agitador: Equipamento que prepara a calda de cimento, em misturador de alta turbu-
léncia e agitador, para manter o estado coloidal da mistura, medindo geometricamente seu volume.

1 Para esta condigio, ¢ desnecessiria 3 execugio de protegio anticorosiva, adotando-se para tanto a espessura de ago adicional,
# Normalmente para 3 fixagdo da armago injeta-se caida com elevado teor de cimento. Para temenos rochasos, pode-se aptar por injecdo de resina.

Chumbadores DO
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TEMPO DE PRATICA

* 41 anos no mundo ~1972

* 20 anos no Brasil - grande
impulso a partir de 2000




[ 3.NOBRASIL __ |

e Grande impulso a partir do ano 2000.

e A Solotrat tem registrado 354.000 m2 de obras executadas em 470
canteiros, sendo 315.000 m2 a partir de 2011

e Considerando o mercado todo, cremos em mais de 1.500.000 m?2 de obras
executadas nos ultimos 11 anos.

AREA EXECUTADA POR ANO ( m2)
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4. SEQUENCIA BASICA DE EXECUCAO

oooooooo



5. EXECUCAO DO CHUMBADOR




EM BANCADA




NO SOLO

EXECUCAO DA PERFURACAO

e G

BAINHA - PREENCHIMENTO COM
CALDA DE CIMENTO




[ O QUE E A PRATICA DA PERFURACAO? ]

e Diametro da perfuracao é
3" = 75mm

e Fluido de perfuracao é a
agua

e O que observar na perfuracao?

- perda d’agua,

- resisténcia das camadas

- estabilidade da cavidade




O QUE E A PRATICA DA PERFURACAO?




Injecao da Bainha e Introducao da barra

<—— CALDA
BARRA DE ACO
< 12 FASE

< 22FASE
S 32 FASE




Injecao da Bainha e
Introducao da barra




‘ INJEGCAO EM FASES - SETORIZAR \

SETORIZADA




INJECAO EM FASES - PROCESSO

Abertura da Manchete e

o rompimento da Bainha

79]

w
R\ZADA bt Inicio da ruptura

FASE DE \NIEGAO SETO WW’»}J \ & e Injecdo do Solo
n e
: - = N ‘ﬁ
y

Tempo

Seguem as acgdes bésicas utilizadas no processo da injecéo:

e Entre 6 e 24 horas apos o término da bainha inicia-se as fases de injecao.
e Adota-se o trago da calda a/c entre 0,5 e 0,7 em peso.

e Prepara-se um volume de calda equivalente entre 1 a 2 sacos, ou seja, entre 40 e 100 litros em
misturador de alta turbuléncia, maior ou igual a 1750 rpm.

e Inicia-se a injecdo na regidao do setor mais inferior, 1°fase, considerando como expectativa de
consumo o valor pratico entre 5 e 15 litros por metro linear de chumbador.

e Mede-se a pressdo necessaria para injecao daguele volume. Mesmo ndo sendo na mesma regiao
convém aguardar entre 4 e 8 horas para realizar a 2°fase.

e Observa-se que as pressdes poderdo ser muito baixas ou até nulas. Neste caso poderdo ser |
necessarias mais fases de injecdo, portanto uma nova montagem do chumbador devera ser
preparada na bancada. E ainda, os volumes de injecdo acima citados poderdo ser ajustados a
condicao especifica do solo.

e Repete-se 0 passo anterior para 2°, 3°, tantas fases quanto previstas no projeto.

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




[ 5. INJECAO: O QUE E MUITO IMPORTANTE ]

. Injetar calda preparada em misturador de
alta turbuléncia com 1750 rpm, pois o fluxo
laminar permite o eficiente caminhamento da
calda

e Setorizacao da injecao

e Registrar todos os dados do chumbador:

> datas da peruracao e ocorréncias especiais |
durante a execucao

> pressoes de abertura, de injecao, volumes
absorvidos, traco da calda, vazamentos na
superficie e regioes lindeiras.
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5. INJECAO




DETALHE DO ACABAMENTO JUNTO A CABECA

Barra de
aco corrida.







[Boletim de Registro de dados da execucgao:

-A injecao de bainha deve ser sempre feita imediatamente apos a
perfuracao, portanto no mesmo dia

-pode-se usar a linha abaixo para escrever observacoes da
| perfuracao, como obstrucdes, perda d’agua, etc

NOME DA OBRA: ARENA CASTELAO BOLETIM DE INJECAO
T DE CHUMBADORES
VISTA:
MURO O7/ LINHA C2
Ne DE BAINHA 12 FASE 22 FASE 32 FASE
CHUMB. DATA V(i) DATA Pa Pi V(i) DATA Pa Pi V(1) DATA Pa Pi V(i)
1
2
3 10/fev 48 1s/fev i0 4 L 32 1a/fev 11 =) 32 14/fev 11 7 16
= 10/fev 48 i4/fev 20 V.8 i6 1g/fev 12 vB | V.B 14/fev 15 v.8 | V.B
S 10/fev 48 14/fev 17 8 32 14/fev 19 Vv.B | V.8 14/fev 32 17 16
& 10/fev 48 14/fev 16 S 32 14/fev 11 vV.B 32 14/fev 28 N.B | NB
7 10/fev 48 14/fev iS5 8 32 14/fev 17 S 32 i4/fev 20 | NNB | NB
8 OS/fev 48 10/fev S NB | N.B 10/fev 15 8 32 10/fev 10 N.B | N.B
9 Og/fev 48 10/fev 17 7 32 10/fev 12 6 16 10/fev 11 v.8 | VB
10 0g/fev 48 10/fev i3 7 32 10/fev 15 S 16 10/fev 12 N.B | NB
11 C9/fev 48 10/ fev 12 8 L 32 10/fev 13 6 32 10/fev 17 7 16
12 09/fev 48 10/fev 30 12 16 10/fev 27 N.B | N.B 10/fev 17 v.B | v.B
13 O9/fev 48 10/fev i8 11 32 10/fev 12 8 32 10/fev 12 N.B | NB
14 09/fev 48 1C/fev 15 N.B | N.B 10/fev i3 v.B | v.8 10/fev i6 N.B | NB
i5 Og9/fev a8 10/ fev 17 i3 16 10/fev 20 N.B | N.B | 10/fev 30 N.B | NB
16 O8/fev 48 10/ fev 20 V.8 i56 10/fev 19 N.B | N.B 1C0/fev 11 v.8 | V.B
17 C8/fev 48 10/fev 16 10 32 10/fev 15 V.B 16 10/fev 18 N.B | N.B
i3 O8/fev 48 10/fev 25 NB | N.B 10/fev 17 V.8 32 10/fev 15 N.B | NB
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ISOVOLUMETRICO

* 209
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1,30 1,30

LEGENDA;

EXECUTAR CANALETA OF

& CHUMBADORES L=10,00m

¥ CHUMBADORES L=8,00m

% CHUMBADORES L=6,00m
[ & CHL L=12,00m

B O4Ps (L=12,0m)

B 0HPs (L~10.0m)

s B o
i 134'022‘/"//’/4/
CORTE A-A
a0 Ve ae =

Lo ]

EXTENSAD PARCIAL DA CONTENGAO
23,36

VISTA FRONTAL PARCWAL DA PAREDE 4
e w0 =)

¥
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Volume de calda de cimento (litros).
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SCLOTRAT ENGENHARIA GEOTECNICA LTDA. - CREA 039252-4
RUA CAPIBDRIBE, 647 - JO. AEROPORTO - PALO - SP
e=MALL: solotral@solotrat.com.br  hpage: www.solotral.com.be
FONE/FAX: (11) 50347000

[cuenTe:
TERMOESTE CONSTRUGOES E INSTALAGOES
[OBRA:

EDIFICIO SEDE DO SEBRAE - BRASILIA/DF

TITALO:

CALDA DE CIMENTO NOS CHUMBADORES DA PAREDE 4.

VISTA, CORTE EGRAFICO ISOVOLUMETRICO DAS INJEGOES DE




7. ENSAIO DE TRACAO EM CHUMBADOR

METODO ALEMAO

METODO DAVIS (Stocker et al.1979)
(Shen et al.1981)

METODO FRANCES
(Clouterre, 1991)
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7. ENSAIO DE TRACAO EM CHUMBADOR
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qs = carga/area lateral =

( kPa)

T - carga de rutura

¢ - diametro do chumbador, valor adotado

£ - comprimento do chumbador

Qs = carga/comprimento = Z@ (kN/m)



Chumbador escavado
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Chumbadores Injetados Ensaios de Tracao
gs x volume injetado

40,0 50,0 60,0 70,0
volume (I/m)

S6 Bainha ® Bainha + 1 fase #® Bainha + 2 fases M Bainha + 3 fases

80,0

90,0




8. DRENAGEM
DA FACE OU
PARAMENTO

PROFUNDA




FACE OU
PARAMENTO

PONTUAL
BARBACA




NOSSA SUGESTAO
Canaletas, crista pe, nada fechado




PROFUNDA - DHP

i




DHP - DICA PRATICA:
Executar sempre junto a superficie




DHP

Ranhurado ou Tipo Geotecnica ?

DRENO GEOTECNICA

DUAS CAMADAS DE T
FURODE 12,5mm  DENYLON MALI

DRENO RANHURADO

Dreno: -
Microrranhurado ou ¢
perfurado com tela ‘Q :

> 4 0,4 a 1,0 I/min



DHP Dreno Profundo - Manutencao ?

INTRODUCAO
DO EMBOLO

INJECAO
DE AGUA

RETIRADA
DO EMBOLO
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~ Revestimento do paramento em ‘

CONCRETO PROJETADO SEMPRE QUE POSSIVEL
-Grande durabilidade '@ -+ * > B |

-Nenhuma mamutengao 3 3 =7
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COMPRESSOR

BETONEIRA |

Espessura

usual
- entre |
7.e 12 cm.
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Concreto projetado armado'com:
fibra, tela, ou ambas? -




~Concreto projetado armado
3 ~_com: '
~ fibra, te'E ; ou amb s?

4 SEMPRE FIBRAS :

-RAPIDEZ EXECUTIVA

-MELHOR QUALIDADE
AO CONCRETO:

Forca

maior tenacidade

e
impermeabilidade

Deformacao

5 10 15 20 25 30

I Tenacidade do concreto projetado com fibras

" Tenacidade do concreto projetado com tela
B Tenacidade do concreto projetado sem armacao



fibra, tela, ou ambas







DRENO VERTICAL DE
PARAMENTO

Passar a colher
de pedreiro




Sequéncia de aplicacao do concreto
projetado: juntas frias 1, 2, 3...

1° nivel de escavacao

2° nivel de escavacao

3° nivel de escavacao

4 d <& (<

4° nivel de escavacao




10. CHUMBADOR VERTICAL
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10. CHUMBADOR VERTICAL

CHUMBADORES

SUB-HORIZONTAIS L=8m




MAURICIO EHRLICH - SINDUSCON - SP, 2003

ESTUDOS NUMERICOS

Através de simulagdo numérica efetuou-se

grampos favorece a uma menor plastificagdo. A
extensio da 4area plastificada diminuiu
sensi com o » da rigidez a
flexdo dos grampos (EI paral0 EI). Observa-se,
no entanto, que 10EI representa um grampo
com didmetro equivalente de 178 mm, pouco
usual neste tipo de projeto. Em condigdes
tipicas, portanto, deve-se esperar a plastificagdo
da zona potencialmente instavel.

Na andlise na qual se desconsiderou a
rigidez a flexdo (EI = 0) e se manteve

estudo p ico de uma ¢do em solo
grampeado (Lima, 1996; Ehrlich et al., 1996).
A modelagem da ¢d0 e colocagdo dos Iterad

grampos foi realizada em etapas de forma a
representar o processo executivo. Na Figura 6
p o perfil adotado nessa simulaga
Consid se nessas anali 0s seguintes

pardmetros:

(a) Solo: peso especifico, coesdo e angulo
de atrito igual a 20 kN/m’, 15 kPa e 30°
, respectivamente.

(b) Grampo: 100 mm e barra de ago: 25
mm.

(c) Rigidez da face e dos grampos: EI = 6.4
kNm?¥/m. .

W

7m

40m

Figura 6. Simulagdo numérica escavagio em
solo grampeado (Ehrlich et al., 1996)

Variou-se a inclinagdo 6, dos grampos e
rigidez da face e dos grampos de forma a
destacar a importincia destes fatores no

comportamento. Discutem-se a seguir os
lade q comi lacio
influéncia do grampo.

Na Figura 7 apresenta-se o desenvolvimento
de zonas de plastificagdo (zona achurada) para
diferentes condigdes. Os resultados
apresentados nesta figura correspondem a
grampos comf 20° de inclinagdo. Como
esperado, verifica-se- que a presenga dos
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arigidez a tragdo, a extensdo da zona
plastificada u significati Este
resultado destaca a importancia da rigidez a
flexdo dos grampos na estabilizagdo. Realizou-
se também analise para condigdo sem os
grampos, o que redundou numa extensa drea
plastificada.

(@ (®
‘% = %
(©) (d)
Figura 7. Zonas de plastificagdo:

(a) s/ reforgos; (b) flexiveis (EI = 0); (c) El; e
(d) 10EI (Ehrlich et al., 1996)

Nas Figuras 8 observa-se, como esperado,
que grampos mais rigidos permitem menores
movimentagdes da face e se verificam maiores
mobilizagdes da forga axial e momentos

Tabela 2. Importancia da rigidez da face nas

(EI10) (ED

movimenta¢des da face e nas tensdes atuantes

N nos grampos (0 = 20°).
\\
Valor relativo
Rigidez Desloc. Forga Momento
: da face horizontal |axial max. | fletor max.
N max. da face | grampo grampo
;'E oal (Smax) (Tmax) (Mmax)
b
= sem face 1.66 0.94 1.50
e = (20)EI | 111 0.92 1.40
' ; EI (ref) 1.00 1.00 1.00
p i
: le)
12 e . » - =~
B T < o 5 Figura 9. Importancia relativa dos momentos . %— ig 1
& fletores frente as tensdes axiais nas tensdes Raced
) atuantes nos grampos (Ehrlich et al., 1996) 3 =
Figura 8. Influéncia da rigidez da grampo: (a) Na Figuras 11 verifica-se que a rigidez do - i._"..!:'ﬁ"‘"" *

deslocamento horizontal da face; (b) forga axial
no grampo; e (c) momentos fletores (Ehrlich et
al., 1996)

Tabela 1. Importéncia da rigidez dos gramp

faceamento pouco influencia as
movimentagdes da face e as forgas axiais
mobilizadas nos grampos. Na analise na qual
desconsiderou-se a face observou-se, no

certo nas movimentagdes em

nas movi des da face e nas tensdes

fletores no grampo. A variagdo da i J
do grampo de zero a 30° com a horizontal ndo

atuantes nos grampos (8 = 20°).

fungdo de deformagdes localizadas em zonas
ituad: entre grampos. Ei 0s

se mostrou como um fator principal nas = = momentos  fletores aumentam com a
; Di Valor relativo S e
movimentagdes. Jd as tensdes atuantes no s . v diminuigdo ~ da  rigidez da  face
X 3 o Rigidez | equiv. do | Desloc. | Forga o Fi 1 Tal
grampo foram influenciadas pela mclmat;ﬁo_. do grampo | horiz. | axial fletor signif ( igura c).. Tal se da
Na Tabela 1 destaca-se, em termos relativos, grampo | (mm) |mix. da | max. no| maximo | ViSto que, com o acréscimo da rigidez, a face
quantitativamente, a importancia da rigidez dos face | grampo no passa, além de restringir os movimentos
grampos nos resultados. Os  valores (Omax) | (Tma) | grampo late{als_, também a limitar os movimentos
apresentados nessa tabela correspondem a (Mpay) verticais € a atuar como uma espécie de apoio
grampos com 20° de inclinagdo. Note que (1110)El 56 1.22 0.57 0.16 para a extr dade dos grampos, o que redund:
grampos tipicos tém a rigidez situada entre El(ref.) 100 1.00 1.00 1.00 na d ¢do dos s fletores.
EI/10 e EI (didmetros equi ituad 10 EI 178 0.86 1.14 6.66 Na Tabela 2 destaca-se, em termos relativos,
entre 56mm e 100 mm). quantitativamente a importancia da rigidez da
face nos resultados.
130

Figura 11. Influéncia da rigidez da face: (a)
deslocamento horizontal da face; (b) forga axial
no grampo; e (¢) momentos fletores (Ehrlich et
al., 1996)

Tabela 2. Importancia da rigidez da face nas
movimentagdes da face e nas tensdes atuantes
nos grampos (6 = 20°).

Valor relativo
Rigidez Desloc. Forga Momento
da face horizontal | axial max. | fletor max.
max. da face | grampo grampo
(Bmax) (Tmax) (Munay)
sem face 1.66 0.94 1.50
(1720) E1 1.11 0.92 1.40
EI (ref) 1.00 1.00 1.00
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- EXTENSOMETRO MULTIPLO

proposta para instrumentacao relativa, simples e expedita
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Data da leitura

% da Deformacaoem relacdo a Altura

05112007
15/11/2007
25/1172007
05122007
151272007
251272007
04012008

Numero da Obra - altura (m)

(1144) 368 |
(1034) 3,66 |

(108335 |
(1236) 346 |
(1044) 3,46 |
1157} 2,99 |
1175) 2,95 |

(1079)2,9 |
(1145) 2,69 1
1128) 2,65 |

{955) 2,39 jm—
(1031 0,89

01
% da Deformagdo em relagdo a Altura
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EXTENSOMETRO MULTIPLO
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3.
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6.
7.

o.

14 CASOS DE OBRA

Hosp. Beneficéncia Portuguesa - Rutura do paradigma da aplicabilidade do SG
como obra permanente em 2000

Aerodromo Caiapo - Versatilidade - Ousadia

Biblioteca José Mindlin - Versatilidade Geométrica

Prédio Comercial Rua Alfredo Pujol — Elevada Altura

Prédio Comercial Baby Beef — Relacao com Vizinho - Corte e remocao do SG
Estadio Casteldao - Versatilidade Geométrica, curvas concavas e reentrancias

Contencao a prumo para estrada de servico implantada em APP Supressao
minima, Detonacao adjacente a obra

Prédio Residencial R. Sammia Haddad - Versatilidade Geométrica, curva
convexa S ——




HOSP BENEF. PORTUGUESA, Sao Paulo, SP, 2000 A 2003

Contencoes de taludes verticais para as
ampliacoes das instalacoes, com alturas entre
10,4 e 13,5m a prumo, com area contida de
2.841,0m?2

Executada entre maio e set. de 2000 e

nov. 2002 e fev. \‘@_‘




HOSP BENEF. PORTUGUESA, Sao Paulo, SP, 2000 A 2003




HOSP BENEF. PORTUGUESA, Sao Paulo, SP, 2000 A 2003

Ver Detalhe,
Foto 9A




HOSP BENEF. PORTUGUESA, Sao Paulo, SP, 2000 A 2003

Deformacéo medida
R da crista do muro
© Altura ,
- Horizontal
S H(mm)
o oH oH/H
(mm) (%)
A3 10,42 11 0,11
B2 10,5 5 0,05
24 0,2
5 0,04 |
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AERODROMO CAIAPO, Mococa, SP, 2003

VERSATILIDADE - OUSADIA

AREIA

AERODROMO CAIAPO

e




AERODROMO CAIAPO, Mococa, SP, 2003
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AERODROMO CAIAPO, Mococa, SP, 2003

«)

(*) impenetravel a percursao

—— 03=25
——o3=50
—&A— 03=100
—>— 03=150
—K— o3=

—e— 0g3=

Envoltdria




AERODROMO CAIAPO, Mococa, SP, 2003

TELA
Cordoalha Soéf’&m
g15.2mm | 2.4.DETALHES
1" chumbador, concreto
Centralizador | .= projetado, armacdo
a cada 2,0m ™

1 R — e— -

ubetes 8mm c/
ulas de Injecao
a cada 1,00m




AERODROMO CAIAPO, Mococa, SP, 2003

4.0

I MARCOS PARA MEDIR RECALQUE

@ PINOS DE RECALQUE
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AERODROMO CAIAPO, Mococa,




AERODROMO CAIAPO, Mococa, SP, 2003

Def. horizontal da vala (%) Def. horizontal da vala (%)

12 10 08 06 04 02 00 12 10 08 06 04 02 00

1° Susto 0,4H

7 ' 2° Susto 0,6H
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AERODROMO CAIAPO, Mococa, SP, 2003

deformacoes finais entre 0,2 e 1,0%
producao média 900 m2/meés

Def horizontal/prof.da vala (26) Deforrnmacao da crista da
wvala(srmmammm)

o 20 <20 SO B8O 100

41,2 1,0 O.,.8 O, O,

T

/]

Sk ) 10-de=

segcao 12 —»¢—Segcao1 —¥—Secao2 —@— Secgao3
Secao 6 Secao 7 Secao 8 Secao 9

—&—secdo 10 —— secao 11
—+— Secao 4 Secao 5




AERODROMO CAIAPO, Mococa, SP, 2003

) (=]
—

Referéncia Ano Altura(m)

Guilloux (12) 1980 14,0 =

Shen—Samaritan (16) 1981 13,7 COMPARACOES

Shen—Davis (17) 1981 9,2 % DEF. DA OBRA x algumas
Cassler (11) m —= 2. citacoes da Literatura

Blondeau & Ledeuil (12) 1982 16,5 .
INicholson (12) 1982 9,1 |, nternacional.

Nicholson (12) 1985 12,3

Clouterre (10) 1991 5,0

Benef. Portuguesa — A3 2002 10,42

Benef. Portuguesa — B3 ! 2002 10,50 - _

Benef. Portuguesa — C2 2002 12,16 S — ~
Benef. Portuguesa — D1 2002 13,50 . - \
Mococa 9,81 - 5
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AERODROMO CAIAPO, Mococa, SP, 2003



BIBLIOTECA JOSE MINDLIN, USP, SP, 2003

VERSATILIDADE GEOMETRICA, E
SUBSOLO MUITO VARIADO
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BIBLIOTECA JOSE MINDLIN, USP, SP, 2003

RELATGRID N°: 71
ERMES NGENHARIA E MECANICA DOS SOLOS S/C LTDA, [RE-ATERO N 2835706
R. COMENDADOR FRANCISCO CHINNICI N* 217-TEL./FAX (OXX) 11 3743-3683 - BUTANTA-CAPITAL-SP.
CLIENTE : FUNDAGAO DE APOIO A UNIVERSIDADE DE SAQ PAULO-FUSP. SONDAGEM N¢ « SP= ]
LocaL ¢ RUA DA RETORIA X RUA DO ANFITEATRO — CIDADE UNIVERSITARIA — [ COTA Wilss
SAO PAULO/SP. - INiCIO 21/02/04
OBRA RECONHECIMENTO DO SUBSOLO ICW'“’E, TERMIND 21/02/04
ol2 g E 0. S £ RESISTENCIA A PENETRAGA0
uRlZs e é oY 8 2 [TIPO DE AMOSTRADOR:TERZAGHI & PECK
o _a|a < L1 ~ a 28 = [ZEXTERND DE 2° PESD DE 65K
g8(2% 3§ #g |7 £« 559 DESCRIGAD DOS MATERIAIS @9 |BITERNG DF 1 /8" GUEDA DE. 750
< Pyl g s8¢ 2; g ud 2¢ NOMEROS GRAFICO
C¥e|&s 3| z¥ |@ 52 % 88 DE_GOLPES 10 20 30 40 S
ARGILA ARENOSA, POUCD SILTOSA, VERMELHA.
0,95
1 2 2 2
1 =
1 151515
11 2
- SILTE ARGILOSO, POUCO ARENDSO, ROXO E —
|: ) AMARELD. HoLE 151516
T
L] . L2z
13.70 1571515 |
R H
] « 235
15215715 | a
o gr?z"i‘c:ﬁ:nn' POUCO SILTOSA, VERMELHA E | mepla !
o | [ ' s |
Fnas 5907 | \
] E 56 7
ARGILA SILTOSA, POUCD ARENOSA, CINZA ESCURA RIJA 15715715
E VERMELHA.
[ 45 6f f
7,60 51515 |
(] ¢ 222l
u Pouca 151515
4 AREIA FINA, CINZA CLARA. COMPACT.
Gl & 2,334
H 151515 | T
l“—11 ZVEL & TERRAMENTA DE PERCUSSED | 30
10 2&:I;u ukucxu). A ssE B

0133479ND ONVYVYIONT JO0S340dd VAINIAY

RUA DO ANFITEATRO

-
g T
2 o
“ o
o
¢ g o 5 P
% - %
g &
5
L o
g
- ¢ 8|
kS ~ 8
02'vl Op'8E 08'82 0249 £8'16
VI¥0LI3y va vNy
8
P | SOUNNT
2
8

ERIES NGENHARIA E_MECANICA DOS SOLOS S/C LTDA, [RELATERIDN®: - 2835/06
R. COMENDADOR FRANCISCO CHINNICI N* 217-TEL./FAX COXX) 1l 3743-3683 - BUTANTA-CAPITAL-SP. ou N 05/07
CLIENTE : FUNDAGAO DE APOIO A UNIVERSIDADE DE SAO PAULO-FUSP. SONDAGEM N* : SP- 4
LOcAL - RUA DA REITORIA X RUA DO ANFITEATRO - CIDADE UNIVERSITARIA - | COTA +7.64
SAO  PAULO/SP. = INICIO 22/08/06
OBRA  : RECONHECIMENTO DO SUBSOLO 00RD. Y- TERMIND 22/08/06
" = O, Y RESISTENCIA A PENETRAGAD
., gg g 9 :"’6 $ Eg 3 8 gg TIPO DE AMOSTRADOR TERZAGHI & PECK
- - a g5 - o
. 85[23 2 Eg |5 Ev S5 DESCRICAD DOS MATERIAIS 07 |Biite b Lose oo s aeg,
Ek& 5 8 58 [¥ !gggd g& [~ NOMEROS | GRaFicO
e E;u! g z4 50 3 88 oe coees | 0 2 S
ARGILA SILTOSA, POUCO ARENOSA, VERMELHA E
heo | A CINZA CLARA.
L’ N FU-N-S
€ SILTE ARENOSO, POUCO ARGILOSO, POUCO 15715715
R MICACED, ROXD E CINZA CLARO E AMARELD (VAR))
(=] o J2.,2,2
b 75 R couPacTOl 15715715
o ARGILA SILTOSA, POUCO ARENOSA, CINZA CLARA
3 REY g N MOLE 2. 8.2
1©c ls—"I: < £ i 151515
G porosa, marron 3,22
(4] ‘ 151575
00
[s] ¢ porosa, vernetha. 12 2
i Ll TARGILA, ARENOSA, POUCD SILTOSA. MOLE 15715715
= com pedregulhos finos, amarela e cinza clara. 2 2 2
ol - ®BETS
E T cinza clora e onarelo. 2 3 4 !
2.3 14
b o 571575 | |
(<] %38
151515
amarela e cinza clora.
(=] LRSI
7. s 151515
Ce] | Ry
L 151515 |
o MEDTE.
n compactl |4 S 7
Lo} 5155
w| [2 e SILTE_ARENOSO, POUCD ARGILOSO, POUCD 3,56
MICACED. 1571515
3 con veios de quartzo, cinza clora e
fs] e 420
i 151515
(] v sl
5 coweactoB 151515 | |/
b
15| L 3 .6 7
(=] e 119514575
ol oo [
TRPENETRAVEL & FERRARENTA DE PERCUSSED 1571508
(ROCHA DU MATACZ0).
7 S




BIBLIOTECA JOSE MINDLIN, USP, SP, 2003
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BIBLIOTECA JOSE MINDLIN, USP, SP, 2003
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RUA ALFREDO PUJOL, Sio Paulo, SP, 2012

4. ELEVADA ALTURA E VERSATILIDADE

h=19,0m

deformacao 0,02%h(in




RUA ALFREDO PUJOL, Sio Paulo, SP, 2012
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RUA ALFREDO PUJOL, Sio Paulo, SP, 2012




RUA ALFREDO PUJOL, Sio Paulo, SP, 2012




RUA ALFREDO
PUJOL, Sao Paulo,
SP, 2012,

3,2 mm - 0,02%H
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BABY BEEF, Sto André, SP, 2002

RELACAO COM VIZINHO
CORTE E REMOCAO DO SOLOGRAMPEADO

PREDIO COMERCIAL B




BABY BEEF, Sto André, SP, 2002

CONSTRUCAO DO 1° SUBSOLO




BABY BEEF, Sto André, SP, 2002

CONSTRUCAO DO PREDIO

O Baby Beef adquiriu o
terreno ao lado e era
preciso escavar o subsolo
para construir outro

A prédio, onde terl'émes\
AN alturas: =
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BABY BEEF, Sto André, SP, 2002

CONSTRUCAO ABAIXO DOS SUBSOLOS

Para isso foi
preciso cortar os

chumbadores
instalados quando

da cc tencao
\
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BABY BEEF, Sto André, SP, 2002
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BABY BEEF, Sto André, SP, 2002




ESTADIO CASTELAO, Fortaleza, CE, 2012

VERSATILIDADE: CURVAS REENTRANCIAS
h=6,80m
contencao 3.000,0m?2, extensao 440,0m




ESTADIO CASTELAO, Fortaleza, CE, 2012

projeto/planta

So e W
L0 GRAmPEADO - 242




ESTADIO CASTELAO, Fortaleza, CE, 2012

projeto/corte

STADIUM
MEDIA CENTER
CHUMBADORES
SUB-HORIZONTAIS L=8m
CHUMBADORES !- .

SUB-HORIZONTAIS L=6m

CHUMBADORES
VERTICAIS L=10m
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TAG Petrobras, area em APP, Paraibuna, SP, 2009

CONTENCAO A PRUMO PARA CONSTRUCAO DA ESTRADA
DE ACESSO EM APP- PARAIBUNA (Azevedo Travassos)

- TAG Transportadora Associada de Gas - PETROBRAS -
Gasoduto Caraguatatuba a Taubaté

- Alturas de até 12,0m contengéo de 2.000,0 m*> —

- Areas de supressdo minima, observa







PREDIO RESIDENCIAL, Morumbi, SP, 2002

= 2° Pavimento

1° Pavimento

N Térreo

L= e 1° Subsolo

=~ 2° Subsolo

3° Subsolo




SENAI CIMATEC, Salvador, BA, 2008

CHUMBADOR CURTO ENCIMA, LONGO EMBAIXO

h=9,50m

contencao 3.4




SENAI CIMATEC, Salvador, BA, 2008
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, 2012

SP

PREDIO COMERCIAL, Santana do Parnaiba,

VAZAMENTO SABESP
Montreal Plaza - Anjor - Alphaville
9,45 ~ h ~ 11,55m
contencao 1.840,0m?2

@® Esgolo - Poco de visita
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AMPLIACAO DA TOYOTA, Sorocaba, SP, 2012

elevadas sobrecargas acima e
adjacente a contencao

altura = 6,5 -
sobrecarga ate 1




AMPLIACAO DA TOYOTA, Sorocaba, SP, 2012

0,00m P = 10,0 tfim? § 10thm> §
CDE.




AMPLIACAO DA TOYOTA, Sorocaba, SP, 2012




REFORGO DE TALUDE, CARAJAS , PA, 2013

Obra industrial de
Reforco de talude ne
Mina de Car
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REFORCO DE TALUDE, CARAJAS , PA,




REFORCO DE TALUDE, CARAJAS , PA, 2013
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SHOPPING, RJ, 2013
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SHOPPING, RJ, 2013
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DEFORMAGCAO MAXIMA DA CRISTA 32,2 mm - 0,20%H
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POSSIBILIDADE DE REVESTIMENTO ORGANICO DE PARAMENTO
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POSSIBILIDADE DE REVESTIMENTO ORGANICO DE PARAMENTO




SOLO GRAMPEADO



1. O Solo Grampeado € uma
técnica de contencao capacitada

para uso em todo o Brasil, em
carater

permanente.

2. Aplica-se a todos os tipos de
solo, nao sendo excluidas nem as
argilas moles organicas.




3. Para areas de subsolos ocupa menor espaco que as
solucoes convencionais, tem espessuras entre 7 a 15
cm. Por exemplo uma area de piso de 1.200 m?
teremos cerca de 70 m2 de ganho de area por
pavimento. Acabamento sarrafeado pronto para o uso.

40,00m Diafrdagma Atirantado 40,00m Solo Gram

(s2)(e)
08565056868600
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2,20m
=
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5,80m
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5,80m
2 20m
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4. Ajusta-se facilmente a reentrancias, podendo
ser executado em paredes curvas, ou com
angulos quaisquer,
grande versatilidade geomeétrica.
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qualquer obra de
tirantes. —




7. Paredes diafrag

trabalhar como "cut

induzindo a perigosa subi
do lencol freatico.

O SOLO GRAMPEADO é muito |

drenante.




Secao Tipica da cidade
NE-SE
(~ ortogonal paulista-Brasil-faria lima-marg pinheiros)

- .

Av. Paulista
~840m

Av. Brasil

Av. Faria Lima
~740m

Marg. Pinheiros



Nivel Estatico

Av. Paulista
~840m

Impermeavel

Av. Brasil

| ~755m
i

Av. Faria Lima

i ~740m

Marg. Pinheiros
~720m




8. Elevada velocidade de execucao, em
meédia 500 m2 / més, e trabalho continuo em

épocas chuvosas
( o caminho critico é sempre a escavacao).

[
9. Sua execucao deve ser sempre

acompanhada pelo projetista e fiscal, pois as
fases construtivas sao os momentos

delicados.




10. A tecnica executiva tem sempre
incorporado melhorias face a sua

“recente” aplicacao:

41 anos no mundo ~1972

20 anos no Brasil - grande impulso a
partir de 2000




INJECOES MUDAM AS CARACTERISTICAS DO
SOLO

0 1 2 3

T
VERTICAIS "‘

Fases 5 a 10 I/m?
(0,5 a 1%)

b Vb bwNnio

Cota(m)

4 30 20 10 o -10

Bainha 6 a 8 I/Im?®
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Alguns detalhes da PRATICA de execucdo do SOLO GRAMPEADO
SAO PAULO ?




COMEMORAGCAO, EM 1983, DO
CENTENARIO DE NASCIMENTO

FUNDAMENTOS DA GEOTECNIA
SEGUNDO TERZAGHI

TRADUGAO:
Eng. A. J. da Costa Nunes

Prof. Emerito da Universidade
do Rio de Janeiro

Karl Terzaghi (1883 - 1963) Presidente da TECNOSOLO S.A.

CARACTERTISTICAS PESSOAIS FAVORAVEIS A EXCELENCIA DA8~80LUQGSS GEO-
TECNICAS - PAPEL DA INTUICAO

Em seu discurso de abertura do 49 Congresuo Internacional
(Londrea) _Terzaghi (1957) discute a essencia da atitude mental mais
propicia a oolu;ao mais adequada dos problemas de Mecanica dos So-
los.

O Mestre sustenta que a solui.o dos problemas de Mecanica dos
Solos € uma arte, antes que uma ciencia.

Diz-nos Terzaghi: "Durante a decada que se seguiu ao Primei-
ro Congresso Internacional de Mecanica dos Solos, em Cambridge,
Mass., em 1936. esforgos extenuantes foram feitos, em quase todos
os grandes paises do globo, para resolver os problemas de engenha-
ria de solos, como os do projeto de pontes, em bases puramente ma-
tematicas. Entretanto, a natureza impos limites bastante estrei-
tos ao nimero de problemas que podem ser resolvidos desta maneira.

"Isto se deve ao fato de que saoc raros os exemplos nos quais
as propriedades significativas_ do oub-solo podem ser determinadas
acuradamente antes da construgao."

"Para praticar uma arte com sucesso, deve-se possuir a capa-
cidade, atribuida a Theodore Roosevelt de pensar com a intuigao
(Thinking with the hips)."

"Em outras palavras, deve-se ser capaz de chegar a conclusdes
corretas sem processar um raciocimio 1ogico."

"Entretanto esta capacidade so pode ser adquirida, absorvendo
mentalmente tudo que deve ser sabido e ent.o retirar o ensinamento
do subconsciente pela pratica continua.'

Ja em 1953, em seu curto discurso de abertura do 39 Congres-
so, Terzaghi nos dizia:

"Entretanto, em nosso campo ¢ raciocinio tedrico isolado nao
€ suficiente para os problemas que somos chamados a enfrentar."

De fato, ele pode mesmo ser enganador se cada gota dele nao
for diluida por um jarro (pint) de experiencia inteligentemente di
gerida (Terzaghi 1953)."




...a solucao dos problemas de mecanica dos solos é arte, antes que
ciéncia.

...resolver os problemas de engenharia de solos....em bases
puramente matematicas....... a natureza impos limites bastante
estreitos.... ‘ }
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..para pratlcar uma arte com SUCGSSO ...... pensar com a mtun;ao
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...chegar a conclusoes corretas sem pFQGe§sar 0
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Inamento do subconsment%
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edrico........ diluido por um jarro

Inteligentemente dlgerfda



Nosso Comprometimento :

“"Zelar pelo proficiente e economico
desenvolvimento da Geotecnia no Brasil”

Manual de Servicos Geotécnicos
4° edicdo
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