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Solo Reforgado

Em um primeiro momento tem-se que saber que nao héa diferenca entre muro de
arrimo e muro de contencdo, pois ambos sdo sinbnimos, isto €, servem para
conter um macico de solo quando se aterra ou corta um terreno. Sera adotado o

termo contencao.

Os tipos de muros de contencao séo:

e Muros de gravidade: gabido, alvenaria de pedra, concreto ciclépico ou
concreto gravidade, em fogueira — “crib wall”, sacos de solo-cimento, de
pneus;

e Muros de flexdo: estruturas em concreto armado na forma de L que

trabalham a flexao;

Conforme a necessidade, uma outra forma de conter um macico de solo foi a de
trabalhar o mesmo de modo a estrutura-lo. Desta forma tem-se 0s seguintes
tipos:

e Solo reforgado;

e Solo grampeado;

e Solo atirantado ou cortina atirantada.

Na historia ha relatos que em 2.100 a.C utilizou-se raizes para auxiliar na
construcdo de zigurates na Mesopotamia como forma de refor¢co. Hastes de
bambu e junco para refor¢co de tijolos em 1.000 a.C. Os Incas usaram uma



mistura de 1a e argila em1.500 d.C para reforcar a construcéo de calcadas. Em
1.926 mantas de algodao foram utilizadas para reforcar camadas asfalticas nos
EUA. Em 1.966 Henry Vidal, na Franga, patenteou a sistema terra armada e a

partir dai o solo reforcado ganhou expressao e outros modelos surgiram.

A definigcdo de solo reforgado, na norma ABNT NBR-19620-1:2021 — Muros e
taludes em solos reforcados — Parte 1: solos reforgados em aterro, € “O termo
solo reforcado refere-se a aplicacéao de reforcos resistentes a tracdo em macicos
terrosos, de forma a se obter um compdsito com melhores caracteristicas
mecanicas. O sistema é formado por trés elementos: solo, elementos de reforgo
(inclusbes) e elementos de face (paramento). Esta técnica considera a inclusdo
de elementos de reforco metalicos ou geossintéticos. A inclusdo de elementos
metalicos ou geossintéticos no maci¢o confere aos muros e taludes em solo

reforcado as condi¢cfes de resisténcia interna e estabilidade geral necessarias,

limitando os deslocamentos.”

A seguir tem-se os tipos de solos reforcados:
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Sera apresentado o item d. Ancoragem, como sistema de solo reforcado e

denominado Sistema Batcon.



Sistema Batcon

Este sistema tem como base o sistema de terra armada e o de solo atirantado,
pois é utilizado uma face de concreto pré-moldado ligando uma inclusdo metélica
gue tem na outra extremidade um objeto que trabalha como ancoragem. No caso
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do Batcon é utilizado vergalhdo de aco CA-50 como inclusdo no solo e um
“slump” de ancoragem ou morto de ancoragem cilindrico.

Os elementos do sistema Batcon sao:

ATERRO - SOLO COMPACTADO

TIRANTES - barras ago CA-50 SLUMP DE ANCORAGEM
"MORTO"
72257 » ,;/
£l //
2 /7“554 / e ;55"
=7 : . - 1 CORTE
-5—/-, PIAIII 520
c:"/ .,A"MJ”F_'V_ DL
Sz -'/‘|_‘u4 u_yl ,
SOLEIRA < \ mw | -r
o
7
el

il
/ 'Iﬁi'gi@ﬁ'iﬁﬁ*i'ﬁi z-.alﬁﬂ“ﬂ AT

CEETe i o e r T soown

:\HEH[EIIIEIIIEHEH\EIIEIIIEIIIE\HE[HEIIIEIIIEHEHEIHEIII:‘
I T el T
L .JTJ__JTL m l

SOLO REFORGADO - SISTEMA BATCON

Soleira de concreto armado ou ndo para regularizacdo, placas de concreto pré-
moldado “in loco” como paramento do muro, vergalhdes de ago CA-50 protegidas
ou nao contra corrosao, “slump” de ancoragem, arruelas de seguranga, espuma
nas juntas para permeabilidade, aparelhos de apoio em EVA e o solo de aterro

compactado mecanicamente.

Fases de montagem da contencgéo:
1. Escavacéo até a cota da soleira;
Construgao da soleira de regularizacéo;
Instalagéo da primeira linha de placas;
Aterro da primeira camada de solo compactado mecanicamente;

Colocacéo dos tirantes de agco CA-50 com os “slump” de ancoragem,;

o 0k w0 N

Aterro da segunda camada de solo compactado mecanicamente;



Instalacdo da segunda linha de placas;
Aterro da terceira camada de solo compactado mecanicamente até a
segunda linha de tirantes;

Retorno ao item 5 e assim sucessivamente até o topo do muro.

Vantagens do sistema Batcon:

Relacéo custo x beneficio vantajoso em relacdo a outros sistemas pelo
formato da solucao;

Tamanho da placa 1,50 x 0,80 m e peso de 190 kg — facil movimentacao;
Formas de fibra com facil manuseio, principalmente de transporte;

Uso de vergalhdes de aco CA-50 presentes no mercado;

Além da espessura de sacrificio o uso de Neutrol® como protecéo
adicional contra a corroséo;

Possibilidade de uso de solos que sao indicados para um aterro
compactado mecanicamente com no minimo 95% do Proctor Normal;
Paramento no prumo nao havendo perda de espaco em relacdo a base;

Obras com mais de 30 anos feitas neste sistema.

O solo reforcado pode ser utilizado em estradas como encontros de viadutos e

pontes, laterais de pistas, sobrelevacdes de vias para passagens de nivel. Em

empreendimentos pode aumentar espacos de estacionamento, fazendo com que

a face fique no limite da propriedade e a prumo. Enfim & possivel uma solucao

sempre que necessario conter um macico de solo.

Em relacdo aos calculos necessarios sao feitas as seguintes verificacoes:

1. Estabilidade externa:

a. Andlise da capacidade de suporte do solo de fundagéo;
b. Seguranca ao deslizamento na base;

C. Seguranca ao tombamento;

2. Estabilidade interna:

a. Arrancamento do refor¢co devido a um comprimento de ancoragem

insuficiente;



b. Ruptura estrutural por tracdo no ponto de atuacdo da forca de
tracdo maxima;
3. Estabilidade global:
a. Andlise das superficies potenciais de ruptura, sendo que a critica
obedeca ao critério de seguranca estipulado em norma;
b. Verificacdo da conexéo do reforco com o paramento quando esta
for solicitada por esforcos.
E necessario monitorar a obra em face das deformacdes, pois este tipo de
solucéo pode apresentar deformacgdes que podem comprometer a solucao global

se nao forem estudadas e monitoradas.

A &gua é o principal fator de problemas de rompimento de contenc¢des, portanto

€ primordial o cuidado da drenagem interna quanto externa.

A seguir um case de solugcédo de uma obra de emergéncia em Guarulhos — SP.

Movimento da contencéo
interna implicando no
afundamento da calcada

e rua

Escoramento do talude
no meio da rua devido a
adutora de alta pressao
na calcada do lado

oposto




Inicio da escavacdo e
finalizacdo da contencao
provisoria em prancha e

perfil metalico

Demolicdo do muro de

contencdo que rompeu

Finalizacdo da demoligédo
do muro e remocao do

solo




Remocéo de solo e inicio
da mureta da drenagem

de fundo

Colocando rach&do para
dreno de fundo e inicio
da forma da soleira para

0 muro Batcon

Espalhando o rach&o no
dreno de fundo e
continuidade na forma da

soleira




Concretagem da soleira

Instalagéo da primeira fiada de placas na soleira

Montagem do muro




Montagem do muro

Instalacao dos tirantes e “slump” de ancoragem

Finalizacdo do muro 1 e
inicio do muro 2 com a

instalacdo da fiada 1




Finalizacdo do muro 2

com forma da viga de

Finalizagdo do muro 2

Topo dos muros 1 e 2
concretados e
construgcdo do muro de

divisa




Recuperagéo da rua com
instalacdo de guia e
preparo para inicio da
— pavimentacdo e calcada.

Continuidade do muro de

=~ divisa.

Muros de contencdo e
divisa finalizados com

instalagdo da concertina.

Rua pavimentada e
calcada finalizada com

retorno & comunidade.
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