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Resumo

Saré, Alexandre Reis. Comportamento de Escavacao Grampeada
Instrumentada em Solo Residual. Rio de Janeiro, 2007. 336p. Tese de
Doutorado - Departamento de Engenharia Civil, Pontificia Universidade
Catélica do Rio de Janeiro.

O solo grampeado ou solo pregado € uma técnica em que o reforgo do
macico é obtido através da inclusdo de elementos resistentes a tracgao,
esforcos cortantes e momentos de flexdo. Sao apresentados a caracterizagao,
instrumentacdo e monitoramento de uma escavacdo grampeada em uma
encosta na cidade de Niter6i (RJ). O talude possui altura superior a 30m em
solo residual de gnaisse. A caracterizacdo geotécnica compreendeu as fases
de campo e laboratério. Para a caracterizacdo de campo foram utilizados os
dados de sondagens a percussdao, mapeamento geoldgico-geotécnico e
ensaios de arrancamento. No programa de investigacdes de laboratério foram
realizados ensaios com o objetivo obter parametros dos solos necessarios ao
estudo do desempenho da obra em solo grampeado. A instrumentagéo
projetada foi composta por tell tales, inclinbmetros e grampos instrumentados
com strain gages. As informagdes relativas ao monitoramento demonstram que
os tell tales comportam-se qualitativamente equivalente aos inclindbmetos. Os
grampos instrumentados permitiram o acompanhamento das cargas ao longo
do processo de escavagdo. Adicionalmente foram realizadas simulagbes
numéricas em termos de equilibrio limite, que permitiram avaliar o fator da
seguranga da escavagao ao longo da obra, e tensdo deformacdo que
reproduziram os deslocamentos na encosta e cargas nos grampos com erro
em torno de 25%. O conhecimento do comportamento de um macigo de solo
grampeado € fundamental para o aprimoramento das técnicas de projeto e
execucgao de solo grampeado.

Palavras-chave
Solo Grampeado; Escavacdo; Instrumentagdo; Monitoramento; Solo
Residual.
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Abstract

Saré, Alexandre Reis. Behavior of an Instrumented Soil Nailed
Excavation on a Residual Soil. Rio de Janeiro, 2007. 336p. PhD. Thesis
— Civil Engineering Department, Catholic University of Rio de Janeiro.

Soil Nailing is a technique where the slope stability is gotten through
traction resistant elements (nails). This research shows the characterization,
instrumentation and monitoring of a high wall soil nailed excavation in Niteréi
(RIO DE JANEIRO). The slope heights more than 30m and the soil was
characterized as residual gneiss. The geotechnical caracterization was divided
into field and laboratory phases. The field data used was SPT test, geotechnical
mapping and pull-out tests. The laboratory tests were selected to inquiry
parameters to evaluate the behavior of a soil nailed wall. The designed
instrumentation was composed of tell tales, inclinometers and nails with strain
gauges. The comparative analyses show that the results obtaneid through tell
tales are similar to those obtanied by the inclinometers. The instrumented nails
had allowed to monitoring the development of loads during the soil excavation.
Additionally, numerical simulations had been carried out to evaluate the safety
factor during the excavation, and to predict displacements and loads in the nails
with an error around 25%. The knowledge of the behavior of soil nailed
excavation is essential for the desing and improvement of this technique.

Keywords

Soil nailing; Excavation; Instrumentation; Monitoring; Residual soil.
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Rf
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Gensaio

Oesc OU Oym
Gh

S
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Carga de tracao aplicada ao grampo
Diametro do grampo

Diametro da barra de ago

Angulo de atrito do solo

Carga maxima axial desenvolvida durante o ensaio de
arrancamento

Angulo de atrito da amostra natural
Fator de seguranca
Angulo de atrito da amostra submersa

Peso especifico da amostra natural

Densidade real dos grdos

Altura de Escavacgéo

Profundidade (altura) total de escavacao

Inclinacdo do grampo

indice de Plasticidade

Coeficiente de Permeabilidade

Coeficiente correspondente a inclinacao inicial da curva de
deslocamento x forga

Coeficiente de Empuxo no Repouso

Avanco da Escavagéo

Comprimento do grampo

Fator de carga para solo residual jovem (areia-argilosa)

Fator de carga para solo residual maduro (argila-arenosa)
Comprimento de ancoragem ou do bulbo ancorado
Comprimento ancorado ou injetado do grampo
Comprimento do bulbo (zona passiva do grampo)

Limite de Liquidez

Limite de Plasticidade

Coeficiente de atrito

Coeficiente de variagdo volumétrica

Momento Maximo

indice de resisténcia a penetragdo. Numero de golpes do
ensaio SPT

Angulo de dilatancia
Resisténcia ao arrancamento

Resisténcia nominal do extensdmetro elétrico
Razao de interface

Razao de esforgo de ruptura

Tens&o aplicada na barra de aco

Tensao de ensaio

Tensao de Pré-adensamento
Tensao horizontal

Grau de Saturacao

Secao minima do tirante
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Gn
G,
Gt
Gt
Oy

t
T

to
Tadm

Tbarra-nata

TLE

Tm

Th
Tnata—macigo
Tult

0

N =S <<

Tensao normal aplicada ao grampo
Tenséao de ruptura da barra do tirante
Tensao de trabalho ou admissivel
Tensao ultima

Tenséo vertical

Tempo

Tensao cisalhante

Tempo inicial de cada etapa de carregamento

Tensao de aderéncia admissivel rocha-nata

Tensao de aderéncia ou de cisalhamento barra-nata
Carga limite estimada

Tensao de aderéncia média

Carga axial de tragdo no grampo

Tensao de aderéncia no contato nata-macico

Tensao de aderéncia ultima no contato barra-nata para
barras lisas

Umidade Volumétrica

Coeficiente de Poisson

Voltagem de excitacdo da Ponte de Wheatstone
Umidade

profundidade
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Lista de abreviaturas

3D
ABEF

ABMS

ABNT
BM1 e BM2
BM3 e BM4
BM5 e BM6
BM7 e BM8
BM9 e BM10

CLOUTERRE

Cx01

Cx02

Cx03

Cx04

Cx05

CPRM

COBRAE

Coppe/UFRJ

FLAC
FEUP
GEORIO
IPT
I-01
I-03
MAC
MEF
NA
NATM
NBR
NE
PUC-Rio
SE
SEEL
SEFE
SGO
SG1
SG2
SG3
SG4
SG5
SG6

SINDUSCON

Tridimensional

Associagao brasileira de estruturas de fundagbes
Associagao Brasileira de Mecanica dos Solos e Engenharia
Geotécnica

Associagao brasileira de normas técnicas

Blocos retirados na cota 41m

Blocos retirados na cota 35m

Blocos retirados na cota 28m

Blocos retirados na cota 21m

Blocos retirados na cota 17,5m

French National Project CLOUTERRE

Caixa de tell tales 01

Caixa de tell tales 02

Caixa de tell tales 03

Caixa de tell tales 04

Caixa de tell tales 05

Companhia de Recursos Minerais

Conferéncia brasileira sobre estabilidade de encostas
Coordenagao de programas de pds-graduagado em engenharia
civil da UFRJ

Fast Lagrangian Analysis of Continua

Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto
Fundacao instituto de geotécnica do municipio do Rio de Janeiro
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo
Inclinbmetro 01

Inclinbmetro 03

Museu de Arte Contemporanea de Niteroi

Método dos Elementos Finitos

Nivel d’agua estabelecido

New Austrian tunnelling method

Norma brasileira

Direcéo nordeste

Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro

Direcéo sudeste

Servigcos especiais de engenharia Ltda

Seminario de engenharia de fundacées especiais e geotecnia
Strain gage inicial ou zero

Strain gage 1

Strain gage 2

Strain gage 3

Strain gage 4

Strain gage 5

Strain gage 6

Sindicato da industria da construcéao civil do estado de Séo
Paulo
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SPT Standard penetration test
SUCS Sistema unificado de classificacdo de solos
SW Diregao sudoeste
UnB Universidade de Brasilia
USP Universidade de Sao Paulo


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310915/CA




