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RESUMO

Entre julho de 2007 e abril de 2008 foi realizada uma obra inédita, usando-se o Solo Grampeado como
técnica de arrimo.

Na cidade de Santo André (SP), foi escavado verticalmente subsolo com profundidade entre 3,10 e
10,35 metros, sendo que duas das faces dos taludes escavados sdo subjacentes a Solo Grampeado executado
anteriormente.

A execugdo bem sucedida desta obra respondeu a questdo colocada por consultores e construtores: o
qué acontecerd quando um talude contido por Solo Grampeado tiver seus chumbadores cortados?

A resposta foi dada com a execugdo desta obra, amplamente documentada por meio de fotos e
filmagens. Parte dos estudos realizados e das imagens obtidas estdo relatadas neste caso especial de obra.
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Figuras 1. 1A e 1B: Planta do proieto das contencdes. com detalhes dos cortes 2-2 e 3-3.
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Pedimos especial atengdo para os cortes 2-2 (Vista 2) e 3-3
(Vista 3), com alturas de 4,64 ¢ 4,27 metros, respectivamente, pois
eles serdo retomados a frente como protagonistas primeiros deste
artigo.

Estes dois cortes estavam adjacentes a outras construcdes,
casas de alvenaria muito antigas. Para evitar problemas foram
feitos reforcos nas fundagdes dos muros lindeiros, conforme
mostra a Figura 2.

Na regido das ruas, foram tomados cuidados especiais para
ndo se atingir tubulacdes de agua, esgoto, gas, telefone etc.

A area escavada verticalmente, que compreende o corte 2-2
(Vista 2), tem 28,09 metros de extensdo e profundidade entre 4,42
e 4,64 metros. A composi¢cdo do solo era a seguinte: até 1 metro
de profundidade, Aterro de Entulho; de 1 a 2 metros, Argila
Arenosa, Porosa, Marrom; de 2 a 5,50 metros, Argila Silto
Arenosa; e, abaixo disso, Argila Siltosa, Cinza, Amarela e
Vermelha.

Detalhe do reforgo para fundagao das
construgoes vizinhas.

Conforme especificado em projeto, foram instaladas quatro
linhas de chumbadores com inclina¢do de 10°, cada uma delas
com 24 chumbadores, distantes 1,17 metros. A primeira linha com



5 metros de profundidade, a segunda e terceira com 4 metros, e a quarta com 3,5 metros.
Para o suporte do muro de divisa e pré-contengdes, foram instalados também 24 chumbadores
verticais, com 6 metros de profundidade cada um.
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Figura 3: Vista 2 da area de contengéo executada.

Foram executadas doze linhas de dreno de paramento, com drenos fibroquimicos, ¢ introduzidos oito
drenos sub horizontais profundos, a 5 metros de profundidade, abaixo da ultima linha de chumbadores.
O revestimento final foi feito com uma camada de 7 cm de concreto projetado, tendo como armagio
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fibras sintéticas de polietileno de alta
resisténcia. Todos estes detalhes
podem ser vistos nas Figuras 3 e 4.
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Figur_a 4: Detalhe da cabeca dos chumbadores.

1,46 a 5,50 metros, Argila Silto
Arenosa; de 5,50 a 6,80 m, Argila
Siltosa, Cinza e Vermelha; e abaixo
disso Areia Fina, Argilosa, Amarela, Marrom, com Pedregulhos.

Conforme especificado em projeto, foram instaladas quatro
linhas de chumbadores com inclinagdo horizontal descendente de
10°, cada uma delas com dezesseis chumbadores, distantes 1,23
metros. A primeira linha com 5 metros de profundidade, a segunda
e terceira com 4 metros, € a quarta com 3,5 metros.

Para o suporte do muro de divisa e pré-conten¢do, foram
instalados também 16 chumbadores verticais, com 5,50 metros de
profundidade cada um.

Foram executadas oito colunas de dreno de paramento, com
drenos fibroquimicos, e introduzidos seis drenos sub horizontais
profundos, a 5 metros de profundidade, abaixo da ultima linha de
chumbadores.

O revestimento final foi feito com uma camada de 7 cm de
concreto projetado, tendo como armacao fibras sintéticas.

Todos estes detalhes podem ser vistos na Figura 5, no topo
da proxima pagina.

Fotol: Edificio Astor, que teve suas obras concluidas no primeiro
semestre de 2008.
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Figura 5: Vista da area 3 da contencdo executada.
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As obras foram iniciadas com as escavacgdes da Vista 4, Vista 1, Vista 2 e Vista 3 (esta, adjacente ao
corte 2-2 do Astor), nesta ordem. Veja a Figura 6.

E relevante informar, que o lengol freatico ocorre a (-) 1,80 m da superficie, conforme pode ser
observado nas Fotos 2, 3 e 4.

Quando as escavagdes da Vista 3 estavam adiantadas, inclusive ja tendo atingido a area dos
chumbadores a serem cortados, o proprietario da obra adquiriu um imével vizinho e houve uma modifica¢ao
no projeto, com a inclusdo das Vistas 2A, 5 e 6. Veja as Fotos 5 e 6, na proxima pagina.

Com isso, uma nova area de contencdo do Edificio Astor foi afetada, com mais chumbadores a serem
cortados (Vista 6, que esta adjacente ao Corte 3-3 do Astor). Veja a Figura 7, na proxima pagina.

-

Foto 2: Vista 4, presenca de 4gua  Foto 3: Vista 1, escavacdo em fase Foto 4: Detalhe da Vista 1, com
do lengol a (-) 1,80 m da superficie. adiantada, com presenca de agua.  destaque para DHPs.



Foto 5: Escavagdes e contengdes em fases adiantadas Foto 6: Primeira linha de chumbadores a mostra,

(Vistas 1 e 2).

antes da modificacdo no projeto. (Vista 3).

Os detalhes da obra nas paredes adjacentes ao Edificio Astor

A area escavada na Vista 3 tem
extensdo de 28,50 metros e desceu a 9
metros de profundidade, ou 4,30 metros
abaixo da linha escavada no Astor. Entdo
tiveram de ser colocadas, embaixo do
Astor, quatro linhas com 23 chumbadores
cada, com inclinagdo horizontal descen-
dente de 10° e profundidades entre 3 e 5
metros. Foram necessarios ainda de 23
chumbadores verticais a 9,50 metros de
profundidade e doze drenos de paramento.

Nas escavagdes foram cortadas as
quatro linhas de chumbadores do Astor,
conforme mostra a Foto 4.

A composicdo do solo: até 1 metro
de profundidade Argila Plastica pouco
Arenosa, Marrom Clara; de 1 a 2,60 me-
tros Argila Plastica pouco Arenosa, com
Pedregulhos Médios, Variegada (Verme-
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Figura 7: Alteragao do projeto geotécnico devido a incorpora-
cdo de nova area (Vistas 2A. 5 e 6).

lha); de 2,60 a 3,65 metros Argila Plastica muito Arenosa Variegada (Cinza Clara); de 3,65 a 6,95 metros
Argila Arenosa Variegada (Rosea); de 6,95 a 8,30 metros Areia Média pouco Argilosa, com Pedregulhos
Grossos, Variegada (Cinza Amarelada); abaixo disso Argila Plastica Siltosa pouco Arenosa, Variegada

(Vermelha).

Conforme espemﬁcado em projeto, o revestimento foi feito com camada de 7 cm de concreto pro-
7 : 2 LR jetado armado com fibras sintéticas.

Foto 7: Primeiros chumbadores cortados
(Vista 3).

A area da Vista 6 tem extensao de 20 metros e desceu
a 9 metros de profundidade. Nas escavagdes foram cortadas
as 4 linhas de chumbadores do Astor. Veja a Foto 8, na pro-
xima pagina.

Para fazer a contengdo foram executadas, embaixo do
Astor, quatro linhas com dezoito chumbadores cada uma,
distando um do outro 1,14 metro, com inclinagdo horizontal
descendente de 10° e comprimentos entre 3 ¢ 5 metros.
Foram instalados também dezoito chumbadores verticais
com 5 metros de profundidade, a partir da cota (-) 4,46
metros. Veja a Foto 9, na proxima pagina.

Nove drenos de paramento e seis drenos sub horizon-
tais profundos foram instalados.




' Foto 8: Vistas 2A, 5e 6
— da direita para a
esquerda. Na Vista 6,
linhas de chumbadores
cortados.

Vista 6

Contengéb nova, abaixo
do Solo Grampeado
removido

Foto 9: Vista 6, ja com os chumbadores instalados embaixo do Astor e revestida de concreto projetado.

A composic¢do do solo ¢ idéntica a da Vista 3.

Ressalte-se aqui a importancia fundamental da inje¢do do chumbador. Cada um deles tem todas as
suas informagdes de construgdo registradas: perfuragdes, volumes e pressdes de injegdo. Desta forma temos
uma imagem de como o solo se caracteriza.

O grupo das Figuras 7 (na pagina anterior), 8 (abaixo), e os Graficos 1 e 2 (ambos na proxima pagina)
ilustra esta colocagao, adotando a parede 6 como exemplo.

O Grafico 9 representa as curvas de igual volume total que cada chumbador recebeu. Esta mesma
representacdo se da no Gréafico 10, apresentado em trés dimensoes.

Para acompanhar as possiveis deformagdes durante as escavagdes, foi instalado um extensometro com
comprimento livre de 6 metros. Veja na proxima pagina o Grafico 3, que se refere as deformagdes
observadas na Vista 6, ¢ a Figura 8, com as caracteristicas do extensdmetro instalado.
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Figura 8: Vista 6, com extensdo de 20 m, altura de 4,19 m e area de contencdo de aproximadamente 84 m?.
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Grafico 1: Grafico isovolumétrico das inje¢des de calda de cimento nos chumbadores da Vista 6.

O uso do extensdometro multiplo

A medida de deformacdo é a informagéo
que indica o desempenho da obra. Temos
buscado um sistema pratico para a obtengdo
destes dados.

Desenvolvemos um sistema de hastes
ancoradas a diferentes profundidades, com
variados trechos livres (Veja as Figuras 9, 10 e
11, todas na proxima pagina). Para cada teste,
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Grafico 2: Grafico Isovolumétrico das inje¢des de calda de

Embora esta seja uma informagdo .
cimento nos chirmbadores

passivel de criticas com relagdo ao movimento
real do macigo, trata-se de uma medida expedita, que podera, com o tempo, ser muito utilizada. Até porque o
seu desempenho relativo indica, pelo menos, se houve movimento e se este movimento cessou ou nao.

Grafico do Extensémetro 3 - Vista 6
[==Haste 1 ===Haste 2 === Haste 3 @=Escavacio |
0,000 - T - T T - - - ™ ¥ - - - - + 0,00
-0,010 : -1,00
é-o.om 4 200
w -0,030 -
%-&M -3.00%
E-0.0SO “~°°§
g-o.oeo 500 g
$ --a.oo§
& -0.070
3-0.000 -7,00
-0,090 -8,00
-0,100 -9,00
i iR ddsf2¢8cRRRRCRCRR2C0221E
S EEEEEEEEEEEEE 24888 8§53
Data da leitura

Grafico 3: Resultados das leituras de deformagdes feitas com o extensdémetro multiplo na Vista 6.
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CONCLUSAO

Toda a obra do Baby Beef foi executada sem nenhuma repercussdo na edificagdo vizinha, o Edificio
Astor. As escavagoes foram realizadas, as quatro linhas de chumbadores adjacentes foram cortadas, e outras
quatro linhas de chumbadores foram instaladas embaixo do Astor, com NA a (-) 1,80 da superficie.

Estamos desenvolvendo um método expedito de medida de deformacdes e, embora sua referéncia seja
relativa, ele oferece informagdes muito uteis.

Com isso, respondemos aos questionamentos que consultores e construtores fazem em relacdo a
efetividade do Solo Grampeado como método de contencdo para subsolos de edificios: e quando houver
necessidade de se escavar o terreno adjacente, ¢ possivel usar o Solo Grampeado? E quando ha ocorréncia de
lengol freatico ao longo da escavagdo, também ¢ possivel?

A resposta foi dada nesta obra, totalmente bem sucedida.

A seguir, apresentamos algumas fotos das obras e uma seqiiéncia ilustrativa dos trabalhos executados.

Foto 10: Plano geral da obra de Solo Grampeado do Baby Beef concluida.



Foto 12: Acompanhamento
periddico com registros de
deformagdes tomadas através do
Foto 11: Escavagoes da obra do Astor, quando ja foi observada a extensometro, no Baby Beef.
presenca do lencol freatico a (-) 1,80 m da superficie.

Foto 13: Detalhe da Vista 3 do Baby Beef,
com os chumbadores do solo grampeado do
Astor ja cortados.

Foto 14: Instalagdo de chumbador na obra do Baby
Beef.

Foto 15: O Astor e as paredes adjacentes (Vistas 3 e 6) ao
Baby Beef, com o novo solo grampeado, subjacente.




SEQUENCIA ILUSTRATIVA

Figura 11: Areas onde
foram feitas as obras.

Figura 12: Solo
grampeado do Astor.

Figura 13: Edificio
Astor concluido.

Figura 14: Solo
grampeado do Baby
Beef, adjacente e
subjacente ao Astor.
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