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RESUMO: O presente artigo tem como objetivo relatar o procedimento executivo e o sistema de
monitoramento geotécnico de uma obra de escavacdo em solo residual e rocha baséltica, com cerca
de 30 m de profunidade, localizada no municipio de Bento Gongalves-RS. Dentre as técnicas
utilizadas, destacam-se a execucdo de solo grampeado de carater provisorio e reforco de muro de
arrimo com tirantes provisérios e perfis metalicos. O monitoramento geotécnico, a fim de se
monitorar possiveis movimentac@es, se deu a partir da leitura de inclinémetros, marcos superficiais
e tell-tales instalados nos taludes a serem contidos. Foram realizados ensaios de cisalhamento direto
e de arrancamento de grampos. O método executivo utilizado e o monitoramento geotécnico
permitiram o ritmo continuo das obras e o acompanhamento do desempenho durante toda a fase de
implantacdo. O monitoramento se deu de forma satisfatdria, garantindo a seguranca quanto a
estabilidade e integridade de toda a escavacéo.

PALAVRAS-CHAVE: Escavacdo; Solo grampeado; Monitoramento Geotécnico; Instrumentacéo.

1 INTRODUCAO concreto projetado, nas 4 faces de escavacdo,
permitindo uma otimizacdo na utilizacdo do
O presente trabalho apresenta um caso de obra  espaco.
em solo grampeado apresentando 0 ) )
comportamento tens_,éo-deformagéo _de um talude I \QL M .
de escavacdo a partir dos dados obtidos em uma ) e
obra de contencdo localizada na Rua General = =
Osorio, 477, na cidade de Bento Gongalves/RS. SRR '

Essa obra, cuja planta de situacdo estd E
representada na figura 1, foi realizada com o ™ §§ - A
objetivo de se construir um hospital com 8 niveis ;i = i
de subsolo, destinados principalmente ao (
estacionamento do empreendimento. < r 2

O empreendimento seguird a proposta de [ | \’
“Hospital-Dia”, sendo pioneiro na regido da
Serra Gaucha.

O macico, composto por solo residual e rocha A figura 2 demonstra uma vis&o geral da obra

basaltica foi contido e estabilizado através da  em seu estagio final de implantacéo do trecho de
execucdo de solo grampeado com face em  escavagdo em solo residual.
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Figu'fa 1. Planta de situacg&o.
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Figura{ 2. Foto aérea da obré\

O projeto englobou cerca de 1500 m2 de
conten¢do, com 4060 m de grampos distribuidos
nas faces de escavacdo.

Simultaneamente a execucdo, foi realizada
uma campanha de  monitoramento e
instrumentacdo geotécnica, através do uso de
Inclinbmetros, Marcos Superficiais e Tell-tales.

Das quatro faces monitoradas, a face leste
exigiu maior atencdo durante a implantacdo da
obra. Primeiramente, é a face que possui maior
altura de escavacdo (cerca de 30m na juncao
entre as faces leste x sul, sendo 14 metros em
solo/rocha alterada e 16 metros em rocha sd).
Ademais, € a face de maior proximidade com
residéncias vizinhas, que se localizavam junto a
divisa.

Além disso, na face leste, havia um muro de
concreto armado pré-existente, atuando como
contengdo lateral de uma casa vizinha & obra,
tendo 30 m de comprimento, com inicio na parte
central da face e término no canto Leste x Sul
(junto a via). Este muro foi reforcado com 23
tirantes provisorios de 18 m de comprimento,
sendo 10 m de trecho livre e 8 m ancorados,
divididos em duas linhas paralelas, que podem
ser observados na secdo transversal ilustrada na
figura 3.

Os tirantes foram consolidados ao muro
através do uso de vigas metalicas, cuja funcéo é
destribuir uniformente as cargas dos tirantes ao
longo de todo o muro.
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Figura 3. Secéo Transversal da face leste.

A obra em referéncia foi projetada, executada
e monitorada pela empresa FGEO
ENGENHARIA  LTDA, permitindo o
acompanhamento sistémico da implantacdo e a
tomada de decisdes imediata quanto ao avanco e
velocidade de escavacéo.

A escavacdo e execucdo da estrutura de
contengdo do macigo terroso foram realizadas
em 105 dias corridos, contados os prazos de
mobilizagdo e desmobilizagdo da obra. O
monitoramento da instrumentagdo dar-se-a
continuamente até o témino das escavacfes em
rocha.

2 GEOLOGIA LOCAL

O estado o Rio Grande do Sul é constituido por
um relevo composto por rochas cuja origem ou
transformac&o decorrem por diferentes periodos
geoldgicos. Em tempos cenozoicos, houve uma
gama de processos magmaticos, metamorficos e
sedimentares, aliados aos  movimentos
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tectonicos, que foram engendrando uma crosta
cada vez mais diferenciada e mais estavel, com
predominio, de modo geral crescente, da
atividade sedimentogénica sobre as atividades
igneo-metamorficas.

A regido faz parte da composicdo geoldgica
do afloramento rochoso denominado Serra
Geral, composta por rochas magmaticas
extrudidas por sucessivos derrames basélticos
intercalados com formacdes de arenitos,
englobando regides do Parand, Santa Catarina e
Rio Grande do Sul.

Cerca de 90% dos basaltos da Serra Geral séo
basaltos toleiticos, seguido de aproximadamente
7% do voulme total de andesitos-toleiticos e 3%
de riodacitos-riolitos (Piccirillo & Melfi, 1988).
As rochas magmaticas basicas apresentam cores
variando entre cinza escuro, cinza médio e cinza
acastanhado. Texturalmente sdo afiricas a
subafiricas, por vezes porfiriticas, com
fenocristais e/ou microfenocristais de augita e de
plagioclasio.

3 INVESTIGACAO DE CAMPO

Para a caracterizacdo do material, adocdo de
parametros de resisténcia e realizacao do projeto,
foi feita uma campanha prévia de sondagens
mistas no local, contendo 5 furos e totalizando
cerca de 42 m perfurados em solo e 33 m em
rocha aterada e sé&.

Assim como previsto pela analise e estudo
geoldgico da regido, o terreno sondado é
constituido por rocha baséltica, tendo como
camadas sobrejacentes alteracbes de rocha
intemperizadas, solo residual jovem e aterro. A
camada de solo é tipicamente composta por
argila areno-siltosa e o aterro com maior
conteudo de matérias organicas e material
depositado. A camada de solo esta entre 10,0 a
14,0 metros de profundidade (figura 4). O nivel
d’agua encontrado foi em torno de 10 metros de
profundidade do nivel do terreno, na transicao
entre a camada de rocha sé e solo.
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Figura 4. Estratigrafia da face leste.

A partir dos dados dos ensaios de sondagem
mista e dos estudo bibliografico de parametros
de resisténcia da regido, referentes a materiais de
mesma natureza., foram realizadas as analises de
estabilidade preliminares, a fim de se definir o
projeto basico de estabilidade. Os parametros de
resisténcia de interface solo-grampo foram
estimados em 120 kPa, baseado na experiéncia
anterior dos projetistas em casos semelhantes.

Paralelamante aos servicos de mobilizacao de
obra, foram executados 2 ensaios de
arrancamento em grampos-piloto, a fim de se
calibrar os parametros adotados. Ao longo do
andamento da obra foram realizados mais 2
ensaios de arrancamento, com o intuito de se
aferir os resultados encontrados, além de se
observar uma possivel variagdo em funcdo da
mudanga do horizonte de solo em camadas
inferiores. A figura 5 ilustra a execucdo dos
ensaios iniciais em campo.
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Figura 5. Execucdo do ensaio de arrancamento.
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Os ensaios de arrancamento foram realizados
seguindo os procedimentos, instrucdes e analises
feitas por Proto Silva (2005) e Springer (2006).
A figura 6 ilustra o resultado de um destes
ensaios.
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Figura 6. Gréfico resultante do ensaio de arrancamento a 6
m de profundidade na face Oeste — mm x tf.

Os parametros encontrados no ensaio de
arrancamento demostraram grande razoabilidade
em relagdo a literatura nacional para solo
residual, chegando a valores de gs entre 150 kPa
e 200 kPa. Ressalta-se que estes valores foram
superiores aos adotados no projeto inicial,
proporcionando fatores de seguranca globais
mais elevados e maior confiabilidade no
processo.

4 PROCEDIMENTO EXECUTIVO

A execucdo da técnica de solo grampeado foi
realizada com perfuracdo prévia, de 75mm de
didametro. Em seguida, foi realizada a inclusdo de
grampos, que sdo elementos lineares passivos,
semi-rigidos e resistentes a flexdo composta,
utilizando barras de ago modelo CA 50 de 20 mm
de didmetro e inclinacdo de 20° em relagdo a
horizontal, variando o comprimento de 4 m a 12
m de acordo com a profundidade e distribuicéo
de projeto, com espacamento vertical e
horizontal igual a 2 m. Tais detalhes também
podem ser vistos na figura 3.

As etapas executivas do processo de solo
grampeado foram:

i. Escavagdo — (a) Escavagdo mecanizada em
nichos e bancadas de escavacdo para evitar o
desconfinamento do solo e permitir o0 acesso dos
esquipamentos de perfuragéo; (b) Acerto manual
das faces do talude para permitir o
posicionamento da armadura de face do concreto
projetado e evitar o sobre consumo do mesmo.

ii. Perfuracdo - (a) Posicionamento da
perfuratriz; (b) Verificacdo do angulo de
inclinacdo de acordo com a caracteristica do furo
(condicbes de projeto); (c) Realizacdo da
perfuragdo em solo/rocha alterada com
perfuratriz roto-percussiva, com utilizacdo de
brocas apropriadas e ar comprimido para
acionamento do equipamento e limpeza do furo.

iii. Armacdo — (a) Montagem/instalacdo dos
grampos nos furos, até a profundidade alcangada
durante a perfuracdo, apoiando-se no fundo do
furo. Por se tratar de uma obra provisoria, 0s
grampos nao sofreram tratamento anti-corrosivo.
Os mesmos foram munidos de elementos
centralizadores, espacados entre si a cada 1,5 m
ao longo de toda a barra, a fim de garantir
cobrimento adequado, evitando o contato solo-
barra.

iv.Injecdo dos Grampos — (a) Injecdo de bainha
com nata de cimento (com fator dgua/cimento
igual a 0,5 em peso), realizada sempre de forma
ascendente, com o auxilio de agulha de injecéo,
até completo preenchimento do espaco
compreendido entre as paredes do furo e a
superficie exterior do grampo.

v. Concreto Projetado e Armadura — (a)
Montagem e instalacdo em tela de aco CA-60
tipo Q-138, disposta no talude com o emprego de
distanciadores, com 0 objetivo de garantir o
afastamento da camada de concreto a face do
talude; (b) Aplicacdo de concreto projetado por
via Umida em 2 camadas de 5 cm totalizando
aproximadamente 10 cm de espessura na
superficie do talude, com resisténcia
caracteristica de 25 MPa.
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S) ENSAIOS DE LABORATORIO

Para a caracterizacdo do solo e afericdo dos
parametros de resisténcia ao cisalhamento foram
realizados ensaios laboratoriais que tambem
ocorreram em paralelo as etapas iniciais de obra.
As amostras indeformadas foram devidamente
coletadas, acondicionadas e transportadas para o
laboratorio, a fim de preservar as caracteristicas
originais do solo.

O solo residual basaltico retirado foi
submetido ao Ensaio de Cisalhamento Direto
respeitando a ASTM D3080 - 04 - "Standard Test
Method for Direct Shear Test of Soils Under
Consolidated Drained Conditions". Seus
resultados foram de grande razoabilidade e
compativeis com os valores inicialmente
adotados e referenciados na bibliografia de
terrenos proximos a regido de implantacdo da
obra.

A figura 7 ilustra a curva tipica de um dos
ensaios de cisalhamento direto.
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Figura 7. Gréfico resultante do ensaio de cisalhamento
direto da amostra 01 - casa amarela.

A tabela 01 apresenta os resultados obtidos
referentes aos 3 pontos de amostragem,
apresentando os parametros de resisténcia do
material analisado. A AM01 e AMO02 séo 0s
parametros de resisténcia do mesmo ponto,
porém a AMOL foi ensaiada na condicdo de
umidade natural, enquanto que a AMO02 foi
ensaiada na condicdo inundada (assim como a
AMO3). pois a variagdo do nivel d’agua pode
alterar a resisténcia do meio, sendo necesséaria
uma analise da condicédo saturada do material.

Tabela 1. Tabela resumo dos resultados do ensaio de
cisalhamento direto.
Amostra

AMO1  AM02  AMO3

Coesdo - ¢ 33,6 20,9 19,0
(kN/m?)

Angulo de 34,5 25,5
Atrito - @
)

37,0

6 MODELO GEOTECNICO

A avaliacdo das condi¢cbes de seguranca dos
taludes foi realizada a partir de analises de
estabilidade baseadas na Teoria do Equilibrio
Limite, onde fatores de seguranca globais (FS)
foram calculados com o auxilio do programa
“SLIDE 6.0” (ROCSCIENCE). O método de
calculo empregado para a determinacdo do FS
foi o Método de Bishop Simplificado,
admitindo-se superficies de ruptura circulares.

O modelo constitutivo selecionado para
representar os materiais do maci¢o foi 0 modelo
elasto-plastico, delimitado pelo critério de
ruptura de Mohr-Coulomb. As analises foram
realizadas em termos de tensdes totais.

Foram analisadas 2 (duas) se¢des transversais
criticas representativas do local, faces Leste e
Sul, implementando-se uma solugcdo de
estabilizacdo global do talude, associada a
tratamento superficial e adocdo de sistema de
drenagem superficial (barbacds) e profunda
(DHPs). Estas solugdes de contengdo/melhoria
da estabilidade do talude tém por objetivos
propiciar um aumento das condi¢Oes de
segurancga do macigo, indicadas por fatores de
seguranca (FS) satisfatorios (conforme Norma
Técnica ABNT — NBR 11682 — “Estabilidade de
Encostas”), para uma condicao “provisoria”.

Os parametros geotécnicos adotados nas
analises de estabilidade (tabela 2) foram
estimados com base nos resultados dos ensaios
de cisalhamento direto realizados e referéncias
bibliograficas que citam materiais semelhantes,
como Proto Silva (2005) e Lima (2007).
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Tabela 2. Parametros geotécnicos adotados.

Material Yn Coesdo ¢
(kN/m?)  (kPa) ()
Alteracdo de
Basalto
SiltoArenoso- 19 19 34,5
Argiloso
Basalto
extremamente 20 25 40
Alterado
Basalto Sdo ) ) 00

E importante citar que a resisténcia ao
arrancamento solo-grampo adotado no projeto
foi de 120 kPa, ligeiramente abaixo da media dos
resultados encontrados nos ensaios realizados
em campo.

Os estudos de estabilidade (figura 8) foram
realizados para condicéo de operacdo normal do
sistema de drenagem, com presenca de NA
préxima ao contato solo-rocha (FSaim= 1,30 para
condicdo de estabilidade provisoria, associada a
projeto de instrumentacdo dos taludes e extenso
programa de monitoramento geotécnico da
obra).

Figura 8. Se¢do geotécnica desfavoravel - face leste.

As superficies fredticas empregadas nas
analises foram inferidas com base nos resultados
das sondagens realizadas e observagcOes de
campo. As analises de estabilidade foram
realizadas considerando-se a hipdtese de
carregamento drenado.

O fator de seguranga adotado inicialmente
foi satisfatorio e aferido posteriormente com
parametros de resisténcia ao arrancamento dos
grampos e de resisténcia do solo nos ensaios de
campo e de laboratdrio realizados ao decorrer da
obra.

7 INSTRUMENTACAO DE CAMPO

Para a analise de deslocamento horizontal das
paredes de contencéo foi prevista a instalacdo de
4 inclinbmetros, 2 Tell-tales e 30 marcos
superficiais distribuidos pelas 4 faces de
escavacdo, a fim de se monitorar o
comportamento do macico.

Sendo uma escavacdo vertical em solo
grampeado com profundidade de até 30 metros,
entende-se que o controle da magnitude dos
deslocamentos € imprescindivel para o sucesso e
seguranca da obra.

7.1 Inclinometria

A inclinometria prevista para 0 monitoramento
da obra apresenta 4 linhas de medicdo, divididos
nas quatro faces de escavacao, sendo:

i. Incl-01 (Norte)

Data da instalacdo: 07/02/19

Perfuracdo: 8,0m em solo e 18,0m em rocha
Comprimento total do furo: 26 m
Comprimento total do inclinbmetro: 24,5m

ii. Incl-02 (Leste)

Data da instalagédo: 11/02/19
Perfuracdo:12,0m em solo e 19,0m em rocha
Comprimento total do furo: 31,0m
Comprimento total do inclinémetro: 29,0m

iii. Incl-03 (Sul)
Data da instalagéo: 13/02/19

Perfuracdo: 9,0m em solo e 22,0m em rocha
Comprimento total do furo: 31,0m
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Comprimento total do inclinbmetro: 29,0m
iv. Incl-04 (Oeste)

Data da instalagéo: 06/02/19

Perfuracdo: 8,5 m em solo e 16,5 m em rocha
Comprimento total do furo: 25,0m
Comprimento total do inclinbmetro: 23,5m

O plano de monitoramento por inclinometria
prevé leituras a cada 2 dias por todo o periodo
das obras de escavacdo, tanto na parte em solo
como também na escavagao em rocha.

Por dificuldades de logisticas e de cronologia
de obra, a instalagdo dos inclindmetros foram
realizadas ap6s o inicio da escavagdo. Sendo
assim, o controle de alerta de deformagéo foi
feito ndo somente por deslocamento absoluto, ja
que ndo foi medido o zero antes do inicio da
escavacao, mas também por velocidade de
deslocamento, o que seria mais vidvel para o
caso em questéo.

Apb6s 105 dias do inicio da execucdo da
estrutura de contencao, as obras de estabilizacao
da parte em solo foram concluidas, sendo que a
escavacdo em rocha segue em andamento na
ocasido da publicacdo do presente artigo.

Conforme foi observado em campo, 0
inclinbmetro Incl-02 apresentou incialmente
incompatibilidade ~ nos  resultados  dos
deslocamentos horizontais em profundidade.

Uma verificacdo mais detalhada constatou um
problema na conexdo do primeiro segmento do
tubo guia, que se encontrava desalinhado em
relacdo ao segundo segmento. Por esta razdo, as
leituras (indicadas na Figura 9) consideram os
deslocamentos  horizontais a partir da
profundidade de 2,50 m.

E interessante notar que os deslocamentos
horizontais foram méaximos proximo ao topo da
escavacdo (“terco superior”), como ¢ de se
esperar em geral para escavagdes verticais em
solo grampeado.

De um modo geral, os resultados
apresentados pelos inclinbmetros indicam um
bom funcionamento da instrumentacdo e
ilustram que ha um aumento dos deslocamentos

horizontais, conforme o avango da escavacao,
com valores maiores de deslocamentos nos
inclindbmetros Incl-02 e Incl-03 (nos “setores
leste e sul” das escavagdes, respectivamente).

As movimentagdes apontadas pelo Incl-02
(parede Leste) e Incl-03 (parede Sul) na direcao
principal podem ser vistas na figura 9.
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Figura 9. Deslocamento Horizontal do Incl-02 Incl-03 na
direcdo A.

7.2 Marcos superficiais

No total, foram instalados 30 (trinta) marcos
superficiais (MS). O objetivo do monitoramento
geotécnico com marcos superficiais é de
acompanhar os valores dos deslocamentos, de
regides localizadas no macico, fornecidos por
leituras topograficas com precisao.

Para as medicOes, é necessaria a implantacdo
de uma referéncia de nivel, instalada no terreno
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natural, em local afastado da influéncia da
implantacdo das estruturas, ou alternativamente
considerando-se uma referéncia de nivel
(“indeslocavel”) ja existente no local do
monitoramento geotécnico.

As movimentacGes horizontais e verticais da
face estdo sendo fornecidas através de marcos
superficiais e levantamento topografico em 3
direcbes (X, Y e Z), seguindo a convencao
ilustrada na figura 11. Os deslocamentos na
superficie do terreno podem ser obtidos por nivel
optico.

Y
face do
talude
X
z superfical
Figura 10. Convencdo para leituras dos Marcos

Superficiais

A figura 11 apresenta tipicamente as
medicbes de deslocamentos verticais e
horizontais dos marcos superficiais em operacao
(por face instrumentada). De um modo geral,
observa-se que ndo ha variacao significativa nas
medi¢Oes, com 0 avango das escavacoes.

Marco Superficial - MS10

16/3/19 15/4/19

30,0

31/3/19 30/4/19  15/5/19  30/5/19  14/6/19  29/6/19

0,80

DY (mm)

DZ (mm)
Hescav / H L
N -
/ wh-l

0,0 /

N

20,0

10,0

Deslocamento (mm)

Figura 11. Deslocamentos fornecidos pelos Marcos
Superficiais — Face Leste.

7.3 Tell tales

Assim como os inclindmetros, os “tell tales”
permitem interpretar a movimentacdo e
comportamento de uma estrutura de solo
grampeado, além de detectar eventuais planos de

Hescav / H

ruptura, acusando a sua provavel posicao.

O instrumento prevé o posicionamento de
barras de aco de diferentes comprimentos na
mesma cota, com um trecho da barra na parte
externa do furo, em conjunto a uma referéncia
externa, fixada na parede do muro. Mede-se,
portanto, a distancia entre a barra de ago e a
referéncia para se identificar os deslocamentos
horizontais. Também podem ser feitos por fios
de aco.

Nesta obra, os tell-tales foram instalados com
0 objetivo de monitorar os deslocamentos
horizontais de pontos especificos em uma
mesma cota do talude.

A face Leste foi escolhida como local
preferencial para o controle de movimentacoes,
devido a sua importancia e suas caracteristicas
criticas (como a proximidade da casa vizinha).
Nesta face, foram instalados 2 tell tales, nas
profundidades de 3,50 m e 11,20 m em relacao
ao nivel do terreno.

A perfuragdo dos tell-tales se deu da mesma
forma que a perfuragdo dos grampos, com furos
de 75mm de didmetro, porém com inclinacdo de
15° em relagdo a horizontal, também
descendente.

O Tell-tale superior (TT1) consiste num
conjunto de 3 vergalhdes tipo CA50 de 10 mm
de espessura, unidos e dispostos paralelamente,
possuindo, cada um, comprimentos diferentes
(5m, 10m e 19m), sendo estas as suas
profundidades em relacao a face do talude. Para
fora do talude, foram deixados 10cm de cada
vergalhdo em relacdo a parede, apoiados sobre
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um vergalhdo em “u” chumbado a parede, que
serve de referéncia externa para as medic¢des dos
deslocamentos.

Ja o Tell-tale inferior (TT2) consiste num
conjunto de 2 vergalhdes, de comprimentos
iguais a 4m e 8m, com as mesmas especificacdes
do tell-tale superior.

Foram feitos graficos comparativos entre as
leituras da inclinometria e a dos tell-tales,
confome visto na figura 12.

Tell-tale-TT1

& 3 S N
& FEEF TS
AV I g g

===

Deslocamentos (mm)
EhrbkrhEBEadbbne

CoooooDoDoDoD oo

T R T T
[ R R R R

—a—5m 10m 18m INCL 02

Figura 13.Gréfico comparativo entre as deslocamentos
apontadas pelo tell-tale TT1 e o inclinbmetro Incl-02.

Percebeu-se, que existe uma tendéncia de
similaridade  entre 0s  comportamentos
informados pelo vergalhdo de 19 m do TT1 e
pelo INCL 02 (parede Leste) na leitura de mesma
cota (3,5 m), apesar de ndo acusarem valores
absolutos semelhantes para os deslocamentos
(provavelmente devido a influéncia de fatores
como dilatacdo, atrito do trecho livre, possiveis
deformagdes dos vergalhdes, mudanca de
angulacdo em relacdo ao referencial, entre
outros).

Porém, a leitura dos tell-tales foi considerada
precisa, devido a boa compatibilidade com o
comportamento acusado pela inclinometria,
mostrando-se, portanto, eficiente para sinalizar
alertas de movimentagOes mais significativas do
macico.

8 ANALISE DE DEFORMACAO

Ao se iniciar uma obra de escavagdo, comegam
as deformac6es no macico onde certa massa foi

deslocada, podendo estas continuarem
progredindo ap6s o término da obra.

As movimentagOes durante ou imediatamente
apés a escavacdo ocorrem devido ao
desconfinamento do material e acomodacdo a
nova face do macico, sendo que a maioria das
deformagBes  acontecem  nesse  estagio.
Entretanto, as deformacBGes posteriores a
execucao podem estar associadas a relaxacdo de
tensdes e movimentagdes de “creep”, as quais
podem causar aumento nas forgas axiais nos
grampos.

Como o solo grampeado é executado de cima
para baixo, seguindo o sentido progressivo da
escavagdo, seus maiores deslocamentos
horizontais ocorrem ao topo da face de
escavacdo, regredindo até a base da estrutura de
contencao.

Clouterre (1991) descreveu experimentos que
definiriam a magnitude destes deslocamentos.
Segundo as observagdes de campo, no estagio
final da construcéo, estes deslocamentos variam
entre 0,10%H e 0,30%H, sendo reduzidos a
medida que se distanciam da face. Além disso,
Lima (2007) propds novos valores para solos
residuais até 0,50%H.

Em anélise aos resultados dos instrumentos
utilizados para monitorar o deslocamento
horizontal do macico, pode-se concluir que
houve total semelhanca de comportamento e
velocidade de deformacdo em todas as faces de
escavacao estudadas.

Os resultados obtidos tiveram grande
razoabilidade e se assemelham aos previstos em
analise prévia para o dimensionamento da
estrutura de contencdo em solo grampeado.
Além disso os resultados estariam dentro dos
padrdes citados na literatura, em estudos a esse
tipo de contencdo.

Os deslocamentos horizontais maximos da
estrutura grampeada foram cerca de 0,19%H e
aconteceram no terco superior, proximo ao topo
do talude. Portanto, pode-se afirmar que todos 0s
resultados foram de extrema confiabilidade,
seguranca e dentro dos padrdes desejados.
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9 CONCLUSOES

O método executivo implementado pela FGEO
ENGENHARIA LTDA foi de extrema eficacia e
rapidez, com a fase de contencdo em solo sendo
finalizada em apenas 105 dias. Todos 0s servicos
foram realizados adotando-se praticas seguras,
sob orientacdo de profissionais experientes.

Quanto ao monitoramento geotécnico, foram
tomadas todas as precaucdes necessarias através
da realizacdo de procedimentos adequados, que
geraram resultados consistentes e dados
confidveis. Atraveés da instrumentacdo e seus
alertas continuos, o avango da escavacdo pode
ocorrer de forma controlada e segura.

Os dados de ensaios de campo e 0s
parametros de deformacdo obtidos, além da
confiabilidade por parte do cliente, foram
essenciais para a realizacdo de um projeto
dindmico, onde se permitiu a redefinicdo do
modelo do projeto concomitantemente ao
andamento da obra.
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