
CPR Grouting
PASSO A PASSO



Metodologia engenhosa para enrijecimento de solo mole por expansão de cavidades: solo homogêneo





O aterro de conquista

Assentamento do aterro de conquista com, 
aproximadamente, 0,50m de espessura 
sobre o solo mole.

Nesta primeira etapa levantam-se da-
dos adicionais do solo com sondagens 

pressiométricas e piezométricas que ali-
mentar o programa de elementos nitos que 
ir  viabilizar as opera es do  rou ng, 
como a malha de geodrenos, a profundidade 
do solo a ser enrijecido e o critério para forma-

o das ver cais que induzir o o enrijecimento 
do solo mole.

Análise do solo



om base nos dados fornecidos pela análise numérica, de niu-se malha de geodrenos e de bulbos 
de compressão a serem implantados, assim como suas profundidades e espaçamentos. A fase exe-
cu va do sistema de drenagem é, então, iniciada com a cravação da malha de geodrenos por toda 
a área a ser trabalhada, u lizando-se maquinário de esteira e lança com altura compa vel com a 
profundidade do solo.

liza-se o geodreno A , do po ta, com n cleo plás co, cravado ver calmente e dimen-
sionado para ter elevada capacidade de vazão.  integralmente envolvido por geotêx l hidr lo  
não-tecido, que atua como ltro.  

e intensa import ncia para o  rou ng, a malha de geodrenos responde pela ocorrência da 
enorme perda d água ocasionada do solo, induzindo maior quan dade de tensões efe vas, a cada 
metro de profundidade do solo mole, estabelecendo uma ordem de enrijecimento e adensamento 
sem precedentes, se compararmos com outras técnicas de melhoramento de solos moles, devido à 
geração de grande excesso e dissipação de poropressões, viabilizadas por intensas tensões radiais. 

Cravação dos geodrenos

As ver cais de enrijecimento, com a formação dos bulbos de compressão, via ex-
pansão de cavidades, com geogrout, especialmente dosado através de curvas gra-
nulométrica  com areias, siltes e aglomerantes da pr pria região, além de adi vos, 
de modo a não causar o fraturamento do solo mole, promovem adensamento do 
solo, aumentando sua resistência e, paralelamente, reduzindo / eliminando sua 
compressibilidade, impondo um nível desejado de rigidez.

O controle é feito em etapas, através de curvas pressão x volume de cada bulbo, 
pré-idealizadas pelo programa de elementos nitos.

de adensamento

Em média, necessita-se de 1 minuto para a formação 
de cada bulbo de compressão, com caracterís cas 
geotécnicas programadas para cada po de solo.

Formação das 

de compressão via 
expansão de cavidades



reviamente à formação ddas ver cais de 
adensamento, instalam-se piezômetros, 
para análise do excesso de poropressão 
e sua dissipação que, com a pressão to-
tal aplicada, obtem-se as tensões efe vas 
a cada metro de solo, ao mesmo tempo 
em que ocorre res tuição / supressão 
da compressibilidade, proporcional ao 
aumento da rigidez do solo, induzindo os 
recalques imediato e primário. 

A con rmação do recalque secundário é 
comprovada através das tensões de u-
ência na curva pressiométrica de acom-
panhamento do serviço.

Ap s o processo de expansão de cavi-
dades, novas campanhas de sondagens 
pressiométricas e piezométricas são 
feitas para atestar o enrijecimento: solo 
homogêneo. 

Ensaios sísmicos e pressiométricos atestam 
o enrijecimento do solo pela comparação 
antes e depois do m dulo cisalhante, 
tensão limite, resistência, razão de 
sobreadensamento e tensões horizontais.

Instalação dos piezômetros

Ensaios pressiométricos



O solo enrijecido passará a tra-
balhar imediatamente como solo 
homogêneo, com rigidez adequa-
da ao projeto. Ap s o enrijeci-
mento do solo de fundação, nos-
sa equipe geotécnica continuará 
a monitorar nossos piezômetros 
de cordas vibrantes ao longo da 
área enrijecida, de modo a acom-
panhar a execução do aterro sem 
custos para o cliente.
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