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Introducéo

A técnica de solo grampeado é um método eficaz de refor¢co de taludes
naturais ou resultantes de processo de escavacdo. O grampeamento do solo
consiste na inclusdo de elementos passivos semi-rigidos, denominados
grampos, na massa de solo. Os grampos (geralmente, de aco) sdo posicionados
horizontalmente ou inclinados no macico e podem ser instalados por processo
de cravacao (grampos cravados) ou injecdo (grampos injetados). Este Ultimo,
mais comum no Brasil. Um revestimento de concreto projetado é aplicado
superficialmente na face da escavacao ou superficie do talude.

O método de estabilizacdo de solo grampeado passou a se desenvolver
no inicio dos anos 70. Desde entdo, paises como Franca, Alemanha, Portugal e
Estados Unidos lideram pesquisas no sentido de se obter conhecimentos desta
técnica. Atualmente, os aspectos teoricos da técnica de solo grampeado
baseiam-se em estudos do comportamento de taludes homogéneos, com grande
namero de obras instrumentadas, modelagem numérica e estudos em modelo
reduzido.

No Brasil, a utilizagdo da técnica de solo grampeado iniciou-se no inicio
da década de 70. Devido as inUmeras vantagens para a sua aplicacdo, seu
desenvolvimento tem sido acelerado, principalmente nos ultimos 10 anos.

Diversas obras estdo sendo realizadas no pais, sem conhecimento
detalhado sobre as deformacgdes inerentes a técnica e sobre os mecanismos de
interacdo solo-grampo, durante o processo executivo e em servico. No Brasil,
menos de 10% das obras de solo grampeado utilizaram algum tipo de
instrumentacao.

Desta forma, pretende-se nesta pesquisa avancar no entendimento da
técnica de solo grampeado quando executada em solos tropicais. Para atender a
este objetivo foi avaliado o comportamento de uma escavacdo grampeada em
solo residual de gnaisse, por um programa de monitoramento geotécnico do
macico reforcado, além de ensaios de laboratério e analises numéricas.

A obra em questéo localiza-se no municipio de Niter6i (RJ), na praia de
Boa Viagem. Trata-se de uma escavacdo grampeada com cerca de 40m de
altura, constituindo uma experiéncia inédita no pais e talvez no mundo.

Os Capitulos 1l e Ill apresentam uma revisdo bibliografica dos conceitos
que envolvem a técnica de solo grampeado. S&o descritos o histérico e

desenvolvimento da técnica, os ensaios de arrancamento, 0S mecanismos e
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comportamento de taludes grampeados e o dimensionamento de estruturas
reforgadas com grampos. S&o apresentadas uma coletanea de obras nacionais e
internacionais e uma revisdo dos métodos de dimensionamento e
monitoramento.

O Capitulo IV descreve a obra, detalhando os aspectos geoldgicos-
geotécnicos, a metodologia de projeto e 0 processo executivo. Sao apresentados
as andlises de estabilidade preliminares e detalhes técnicos das etapas do
grampeamento.

A caracterizacdo completa, a determinacdo dos parametros de
resisténcia e deformabilidade dos solos constituintes do macico e a descri¢éo do
programa de monitoramento geotécnico, fazem parte do Capitulo V. O programa
experimental abrangeu ensaios de determinacdo da densidade dos gréos,
granulometria, LL e LP, cisalhamento direto, triaxiais drenados (carregamento
axial e descarregamento lateral), compressao confinada e curva caracteristica.
Os resultados dos 69 ensaios de laboratorio, realizados em amostras
deformadas e indeformadas, sdo discutidos no capitulo e apresentados nos
Apéndices. O programa de monitoramento englobou a avaliacdo das cargas
axiais e momentos fletores nos grampos, a partir das leituras de 87
extensdémetros elétricos (“strain-gauges”) fixados em 10 barras de ago. Também
foram medidos os deslocamentos horizontais na face do talude e em diversos
pontos do macico a partir de 2 inclinbmetros e 24 alongametros (“tell tales”),
respectivamente. Durante a obra, foram registrados, por dia, mais de 100 dados
da instrumentacao os quais encontram-se nos Apéndices.

O Capitulo VI apresenta o estudo do comportamento da escavacgao
grampeada em solo residual de gnaisse. A interpretacdo e discussdo dos
resultados do programa de instrumentacdo geotécnica encontram-se neste
capitulo. Sdo apresentados estudos complementares de estabilidade (com
contribuicdo da succao), analises das deformacgdes na escavacao e solicitacdes
dos grampos (durante a construcdo e em servico). E feita uma comparacdo com
as previsdes de comportamento observadas na literatura. A influéncia no
comportamento do macigo grampeado de aspectos executivos e da infiltrac&do da
agua das chuvas, também séo discutidas neste capitulo.

Finalmente, o Capitulo VIl resume as principais conclusdes reportadas no

trabalho e oferece sugestdes para futuras pesquisas.
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