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DESENVOLVIMENTO E
APLICACAO DE
PROTOTIPO PARA
MELHORAMENTO DE
SOLOS ATRAVES DE
INJECOES.

Grupo de estudo de linhas
de transmissdao — GLT/Joel
Vitor Pimenta
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Objeto do P&D 2866-0310-2012 —
Desenvolvimento e Aplicacéo de Prototipo
para Melhoramento de Solos através de
InjecOes - foi desenvolvido um prototipo de
um sistema de injecao de materiais
estabilizantes, de pequenas dimensoes e
grande mobilidade, podendo ser operado
por duas pessoas, visando o melhoramento

Perfuragio por Inicioda injecio da Levantamento da haste de perfuragio
destruicio do nicleo calda de cimento com macéoe,#resséo deinjecio e
N

permanente de solos, portanto de fundacgao sidscondepoies  endpredo pasopr-deides

altissima pressdo

de linhas de transmissao e/ou distribuicao =

de energia elétrica sendo sua abrangéncia
avaliada em laboratoério e em locais com
solo de diferentes caracteristicas
geotécnicas.
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;; DESENVOLVIMENTO — CAMPOS DE TESTE — CARACTERIZAGCAO DO SOLOS *@

IVSNPTEE
C 0 P E L Seminario N‘aC»cna! de Produgdo e
Transmissao de Energia Elétrica
a-t;:‘.: 3.1\:;70 :z‘clv)‘a s rrl'.ro au-ul 7o s;—.'c'a as'nlr:'o Cascavel Umuarama Bateias
Registro da amostra 2.4003.13 2.4004.13 2.4008.14
Profundidade m = - 25
£ | £ Data do recsbimento . ownon oH12013 20112014
: f ) s R Argila sincsa Silte arenosa
R Descriglo tactikvisual escuro Areia e sitte marrom =
; Umuarama
Y P Soio orgdnico? (NS/ARaments) = N N N
£ o, ' <] £ Teor de umidade natural % 450 70 204
E- ! 7 = ) & -E Sersidade natural glem® 1,71 1.74 184
;._.:' X Pedra (> 80mm) % 0.0 0.0 0.0
™~ Cascavel Pedreguiho (2,0 mm a 60,0 mm) % 0.0 0.0 28
g L £ Arsia grossa (0.6 mm a 2.0 mm) % 28 0.0 o8
& "% Areia média (0.2 mm a 0,8 mm) o 47 2.8 45
Areia fina (0,08 mm a 0,2 mm) % 02 409 25
Siite (0.002mm a 0,06 mmj) % 488 87 572
Argila (<0,002 mm) % 458 108 128
8 £ 174 723
z- "; Material passante da peneiran’ 200 (0.075 mm) % g7.8
Material passante da peneiran’ 40 (0,42 mm) % 88,5 0.5 55
Material passants da peneiran’ 10 (2,0 mm) % @08 20,8 974
Material passante na peneira n® 4 (4,8 mm) % 100.0 0o a7

T T T T T
&KoTo 3000 g2oe £"000 50000 &TCO 4B000 -
Massa especifica dos grao menores gue 4,8 mm

i 4 ilaclee  INSTITUFDS DE TECROLOGIA
Rocovias % E vortin st e PARAD DESERVOLVINENTO 2044 2702 2745

Py (glerr®)
@ Pontos de coleta de amostras COPEL Limites: de Atterharg %
Projecdo: Geografica Lirnite de liquidez (LL) % 54 HL M
4} 50 100 1543km Referencial: SIRGAS 2000 imite de plasticidade (LP) % in e =
| | '
indice de plasticidade (IP) % 10 10
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Testes de laboratdrio — Tracao na placa ‘-
XXIV SNPTEE
Semindrio Nacional de Produgdo e
Transmisso de Energia Elétrica
Cancores Limusrsmra Hateian

Ragisirs da amoass 24003.13 Z4004.13 4008 14

Ensaion de tragia - Cama Pegusna

Sals Matwral

liniris bt il e 203 1A M

% Gimann 7 i

M fensdo asaharas Pa 20,02 TN 1.8

2% cmanmo 18 dias

M ensdo azahare Fa 28543 4305 WTAT

4% Cimamo 7 ok

Mg tansda osahane kg #12 N2 hr.-

4% crmania Ji dun

Aisim tennis ouslhamss iPa =0.TE 00,08 1312

2% cal T o

izim tennis oualhasse Py 410,08 k] 051

2% cal 28 o

Mdrima bensdo asaharar Fa w7 A B3 48 411,02

% cal T das

My tansds osalhane ki oM a8 ]

% cal 28 dias

Masma tensdo osahanoe kK 45247 a0z Sl

Ersauy de tragha - Cama grande

Siolo natural

i tenade analhais Fa - - 2188
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COPEL DESENVOLVIMENTO
Elétrico | Combustdo | Hidrulico
Capacidade de for¢a (Capacidade perfuragdo profunda) N \ V
Sentidode giro (Gira para ambos o5 sentidos) N V
Capacidade ergondmica (Permite projeto ergonomico) ’
Facilidade de adaptacdo (Em relagdo as dificuldades) N N

Necessidade elétrica (Funciona sem energia elétrica)

:t'@

XXIVSNPTEE
Semindrio Nacional de Produgao e
Transmiss&o de Energia Elétrica

Escolha do acionamento
e dispositivo perfurador
(PERFURATRIZ)

Perfuratriz da Cietec:

eModelo: HR 64;

ePeso: 96 kg;

eRotacao: 660 rpm;

ePressao de trabalho: 138 bar;
eTorque de trabalho: 2.730 N.m;
eVaz3o: 76 I/min.
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LAY DESENVOLVIMENTO XXV SNPTEE
Particionado com emendas modificadas

Perfurador — Trado Projeto inicial

L
PERFURADOR/INJETOR
EEETRY R
- N /.‘ s e e J——— | (= “' 8
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XXIV SNPTEE

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmisséo de Energia Elétrica
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Furo 3mm

<

Ponteira Trado
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SEREL Conjunto Moto Bomba, Misturador e Reservatorio AN SHIMIEE
Conjunto Moto Bomba: Reservatorio:
i. pressao maxima de 30 bar i. volume de 1000 |

ii. vazdo nominal de 20 |/min

Misturador manual:
i. volume de 80 |

Grupo de estudo de linhas de transmissdo — GLT/Joel Vitor Pimenta °




) ¥4 Procedimento de Inje¢gao — Montagem do Trado ;@
A XXIV SNPTEE

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmissdo de Energia Eltrica

¢ Posicionamento do trado;
e Manutencao da verticalidade da haste
durante a cravacado através do ajuste do
braco da mini-escavadeira;
e Cravacao do trado até a primeira
profundidade programada;
* Posicionamento do furo de injecao
conforme marcac¢ao nas hastes;
e Instalagdao da mangueira na bomba e no
trado;
* Inicio da injegao mantendo uma pressao
- Sentido horario entre 15 e 20 bar;

< * Proceder a injecdo até a percolacao de
material na superficie ou volume pré-
determinado;
e Avancar para a proxima profundidade apds
a conexao de uma ou mais hastes;
eConcluidas as inje¢des, limpeza com dgua
de todo o equipamento.

Conexio bomba/retro
Conexdo trado/retro
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z3 Projeto das injecdes em campo L T

C 0 — Distancia da inje¢ao do centro da sapata smm;?::w;mtﬂ
Distancia da injec¢éo da face da sapata \ Soom /Ruuum por tragdo (Grenoble)

= .

B
Pi4=B,75° % :
e
Profundidace da i o A= T2
T =] s g /—Volumode solo melhorado = 3,312m?
—— - Sentido da mjegie 1 \ ‘ ™ ‘ ! ‘ 45°_pi2=27,5°

Sapate
V0108

Profundikiade da injegio Y
o
©

p=35°
~——Ruptura por compressao (Terzaghi)

—— - Sentdo da njeca

/b\ |
28=120cm

Profundkade da ijegao G
=1
«©

S—— S CN10 da injeca

| |
\lnﬂuénua do bulbo de tensdes por compressio
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COPEL Testes de campo do trado

XXIV SNPTEE

Sef;unéliu Nacional de Produgdo e
Transmisséo de Energia Eltrica

Campo experimental de
Bateias/PR

Foram executadas 4 sapatas isoladas (base
. . 60x60cm com 30cm de altura e fuste 30x30cm
com comprimento de 1,20m

Grupo de estudo de linhas de transmissdo — GLT/Joel Vitor Pimenta °




v % Testes de campo — Bateias

ggL Tragcdao e compressao em sapatas XXIV SNPTEE
Sapata 1 - Injecao na fundagao programada
O i , O i O para 2 furos - injetado 49 litros no total
Sapata Sapata 3

Sapata 2 - Fundacao programada para testes
sem injecao de nata

O Sopeto 2 O Sopeta 4 O Sapata 3 - Injecao na fundacao programada
para 4 furos - injetado 123 litros no total
Sapata 4 - Injecao na fundacao programada
O O O para 3 furos - injetado 47 litros no total
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Compressdo/Tragdo x deslocamento | = —ﬁ

- . - SNPTEE
L L, wea e .. Analisando os graficos de todas as sapatas n it

A4 ¥ de Energia Elétrica
agrupados, podemos observar que, para a : g
o N — compressao, as sapatas 1 e 4 possuem : 7
'___ H =——— . \ : comportamentos semelhantes, assim como as 7
£1q iS sapatas 2 e 3. Como a sapata 2 ndo recebeu o e :
\:lh_‘_\;\\ tratamento com cimento, percebe-se que, para a iz :
F e - compressdo, o tratamento da sapata 3 foi menos “H - :
efetivo que das sapatas 1 e 4. 2
Com relacdo a tracao, nota-se que todas as
I - sapatas apresentaram comportamento similar até i -
uma carga de 1tf, carga esta pouco superior ao
peso da sapata.
§ — Pode-se observar ainda que a sapata 2 apresentou
: grandes deslocamentos com 3tf enquanto as =2 B
demais que sofreram o melhoramento = —
3 apresentaram grandes deslocamentos com cargas e
de 6tf ou mais, comprovando a eficacia da injegao. 3 H f
Caso se desconsidere os deslocamentos residuais F :
dos ensaios a compressao na analise das curvas £
dos ensaios a tracdo, observa-se que todos os
deslocamentos da sapata 2 até a carga de 2tf :

- — seriam desprezados enquanto que para as demais o
até a carga de 4tf. R
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-y UNIDADE MOVEL DE INJECAO PARA MELHORAMENTO DE SOLO XXIV SNPTEE
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Seminério Nacional de Produgéo e
Transmisséo de Energia Elélrica

Joel Vitor Pimenta

Q' (41) 99892-2891
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