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Solucao confiavel para melhoramento do terreno

Principalmente para solos com baixa capacidade de suporte

Desafios e objetivos

Projetos de aterros em solos moles normalmente representam um desafio significativo.
Além dos recalques em grande escala e da deformacao lateral, os riscos potenciais incluem
a falha na capacidade de suporte e a ruptura do talude, ou mesmo a extrusao do solo por
baixo da base do aterro.

Elevada estabilidade durante e apds a construcao

Desempenho confidvel, mesmo com subsolo extremamente mole
Capacidade de suporte de elevadas cargas do aterro

Minimizacao de recalques

Construcao rapida de aterros altos sem risco de ruptura global
Adaptacao as condicoes locais e aos carregamentos operacionais
Possibilidade de carregamento imediatamente apds a construcao
Reducao da pressao horizontal em solos moles

Métodos de construcao de fundacao para aterros

Reforco de base Substituicao do solo Coluna de brita Estaca de concreto

Coluna Ringtrac

Comparacao de métodos e solucoes

A selecdo do método de fundacdo mais adequado ¢é ditada pelas condicdes do solo, cargas e requisitos impostos pela
estrutura. Os principais parametros para descrever as condi¢oes do solo incluem o CBR, o Ey2 e 0 Sy. As colunas
Ringtrac representam, muitas vezes, a Unica alternativa vidvel para fundacdes de aterros em terrenos de solos moles
com S < 0,5 kN/mz2.

Condicao do solo CBR Eya2 Su
[%] [MN/m?] [kN/m?]
Boa
Beneficios que as colunas Ringtrac oferecem:
9 270
35 ® Adequacdo para uso em camadas de solo mole com S < 15 kN/m?
® Desempenho comprovado para Sy < 0.5 kN/m?
® Validada pelo EBGEO para uso em solos com Sy < 3 kN/m?
7 30 210 ® Adensamento do solo majoritariamente no periodo de construcédo
§ = A camisa geossintética evita a perda de material da coluna e
ﬁ elimina o risco de perda de integridade da coluna
_ 'g = Nenhum risco de ruptura brusca gracas a sua alta ductilidade
Mediana 6 180 g‘ ® Atuacdo como grandes drenos verticais
) ;q:_.: » Elevada resisténcia a flambagem gracas a sua robustez
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CBR Indice de Suporte Califérnia (%)
Sy  Resisténcia ndo-drenada do solo (kN/m?)

Ey2 Moddulo de deformabilidade de recarga (MN/m?)
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= Adequacdo para solos moles com S, < 15 kN/m’

m Estabilidade de filtracdo entre o solo adjacente
e o dacoluna

= Nenhuma falha na coluna devido ao
desconfinamento, cisalhamento ou flambagem

® Flevado grau de seguranca

= Alta dutilidade

= Drenagem vertical eficiente

® Economia devido a utilizacao de materiais
disponiveis no local para o preenchimento

Coluna Ringtrac

Integridade da coluna para transferéncia de cargas em solos muito moles

L X
] o Encamisamento i‘i 3
Slstema de funda(‘:ao |novad0r ® Sem costura, tecnologia de tecelagem radial Jt‘ }.k
= PET ou PVA como matérias-primas disponiveis t&. )
0 sistema de fundacao Ringtrac consiste em colunas granulares encamisadas com geossintéti- ® Resisténcia a tracdo perimetral de até 600 kN/m i:t
cos que sao preenchidas com materiais ndo coesivos confinados e compactados, que atravessam = Moédulo de rigidez radial de até 7.000 kN/m ! }: ]
as camadas de solo mole e se apoiam no substrato competente subjacente, assim transferindo ".i
as cargas permanentes e moveis. A coluna Ringtrac representa uma melhoria das colunas de -
brita. A acdo estrutural do invélucro Ringtrac transforma colunas granulares em elementos com
elevada capacidade de carga. As colunas podem ser instaladas independentemente do nivel de Tamanho da coluna
suporte lateral oferecido pelo solo mole criando um sistema estrutural robusto e flexivel. ® Didmetrosde 0,4 ma1,0m

m Possibilidade de colunas acima de 30 m
® Facil customizacao no local

Como o sistema funciona

Todas as acoes e concentracoes de estresse no topo das colunas induzem tensoes
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radiais dirigidas para fora das colunas. A particularidade do sistema é que essas Preenchimento %
tensdes sdo neutralizadas nao apenas pela pressao de terra atuando na direcao Ampla gama de materiais disponiveis no proprio

contraria, mas também pelo invélucro de geotéxtil de alto modulo de rigidez a local pode ser utilizada para o enchimento.

tracdo radial. Durante o processo de adensamento, as forcas de tracdo circunfe- (areia, cascalho, brita, material reciclado, etc.)

renciais mobilizadas na camisa provocam um aumento da rigidez nas colunas e,
portanto, uma concentracdo de cargas acima das colunas.

As colunas granulares encamisadas Ringtrac sdo usadas em terrenos extrema-

mente moles, como, por exemplo, solos turfosos ou aluvionares com S < 15 kN/m? Fungéo de drenagem

e suporte lateral muito baixo. Aplicacdes padronizadas para solos com Sy, entre As colunas Ringtrac podem absorver dgua por

3 e 30 kN/m2 De acordo com o EBGEO ("Recomendacées para Anélise e Projeto de todo o seu perimetro. Isso acelera o processo de
Estruturas de Terra usando Reforcos Geossintéticos”), o sistema também pode adensamento.

ser usado em solos com S < 3 kN/m?,

o o o ol ol e ol A ol ol o ] A o]t o il o] A
W ol ke

e o o o e T e




El #

O sistema de colunas encamisadas Ringtrac

Como o sistema funciona

As colunas garantem que as cargas estruturais sejam transmitidas através do subsolo mole para uma camada
com capacidade de suporte adequada. A alta dutilidade do sistema permite acomodar alteracoes das solicitacoes
ou das propriedades do solo através da redistribuicdo das cargas.

Aplicacoes

= Aterros rodoviarios e ferroviarios padronizados
Recuperacao do solo

Barragens e diques

Acesso rodoviario e ferroviario para mineracao

n
n
n
= Melhorias em solos suscetiveis a liquefacado

Até
50 %
menos colunas

comparando-se a alternativa de
melhoramento com colunas de brita

Os seguintes parametros de projeto podem ser usados para adaptar
o sistema a uma ampla gama de aplicacoes na construcao

® Resisténcia a tracdo circunferencial e/ou rigidez a tracao
Taxa de substituicao (10-20% de area coberta)

Didmetro (entre 40 e 100 cm)

Matéria-prima (PET ou PVA)

Espessura do solo mole

Método de instalacao

Sobrecarga

Malha de Colunas =

Em muitos casos, para a maxima eficiéncia no reforco e melhora-
mento do solo mole sao adotadas malhas triangulares de colunas.
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Reforco horizontal

0 reforco horizontal acima das colunas facilita a transferéncia
de cargas estruturais para as colunas e promove a estabilidade
global do aterro. Isso ajuda a eliminar eventuais recalques
durante a mobilizacdo da tracao no reforco.

® A funcao de separacao e filtracao evita a mistura do subsolo
mole com o material de aterro

» Utilizacdo de camada Unica de reforco de elevada resisténcia a
tracao gera economia

» Elevada resisténcia a tracdo possibilita a maximizacao do
espacamento entre colunas

Projeto

0 projeto é baseado em informacdes fornecidas pelo cliente em relacdo aos parametros, geometrias e cargas do solo.
Com o software RingtracS, da HUESKER, os dados podem ser usados para o dimensionamento das colunas Ringtrac
e analise de estabilidade vertical . A estabilidade estrutural do aterro e o periodo de adensamento também podem ser
avaliados. O procedimento para projeto esta especificado na Secao 10 do EBGEO.
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Instalacao rapida e facil

Tres metodos de instalacao possiveis

Método de deslocamento

0 método de instalacao mais comum pelo qual
as forcas de tracao circunferenciais sao ativadas
diante de cargas aplicadas (aterro, etc.).

= Tubo de aco com valvulas de fechamento
= Tubo embutido na camada de apoio
® Geossintético Ringtrac inserido dentro
do tubo de aco
= A coluna é preenchida com material
granular e nao coesivo, por exemplo,
areia, cascalho, brita ou material reciclado
= Tubo de aco retirado do solo sob vibracao
® Forca de tracao circunferencial ativada pela
expansdo da coluna devido a aplicacdo de cargas

Método de substituicao

Método de instalacao de baixo impacto sem efeitos

dindmicos na area circundante. As forcas de tracdo
circunferenciais sao ativadas sob cargas aplicadas

(aterro, etc.).

= Tubo de aco aberto
= Tubo embutido na camada de apoio
® Solo extraido do tubo de aco
m Geossintético Ringtrac inserido dentro do tubo de aco
m A coluna é preenchida com material granular
e nao coesivo, por exemplo, areia, cascalho,
brita ou material reciclado
= Tubo de aco retirado do solo sob vibracao
® Forca de tracao circunferencial ativada pela
expansdo da coluna devido a aplicacdo de cargas

Método de vibro-deslocamento

Método de instalacao mais recente em que as forcas de
tracdo circunferenciais sao parcialmente
ativadas durante a instalacao.

m Revestimento geossintético ajustado no vibrador
com alimentacao inferior

= Tubo embutido na camada de apoio

® Vibrador com alimentacao inferior retirado
gradualmente do solo

= Preenchimento simultdneo das colunas com areia,
cascalho, brita ou material reciclado

® Compactacao por percussao repetida do vibrador

® Forcas de tracao circunferenciais parcialmente
ativadas durante a instalacao

K #

= Trés métodos de instalacdo disponiveis
= 20 anos de experiéncia de instalacao

= Consolidado mundialmente

® Assessoria para execucao in situ pelo
nosso departamento de engenharia

= Trafegabilidade e base estavel para os
equipamentos durante a fase de construcao
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Visao geral dos beneficios do Sistema Ringtrac

IR

= Adequado para solos extremamente moles
® 50-75% de reducdo em recalques por fluéncia
® Pode absorver cargas dindmicas (por exemplo, passagem de trens)
sem causar danos ou prejuizos
® Construcoes adjacentes nao sdo afetadas por recalques
m Estruturas préximas protegidas da pressao horizontal
® Possibilidade de carregamento imediatamente apés a construcao
® Adaptavel as condicées e carregamento locais
= Permeabilidade do solo ndo é prejudicada
= Adequado para aplicacoes em condicoes submersas ou em solos saturados

Rapido

= Quase a totalidade dos recalques ocorre dentro do periodo de construcéo

= Até 50% menos colunas comparado-se a alternativa de colunas de brita ndo encamisadas
= Rapido adensamento do solo

m Construcao rapida de aterros altos sem risco de ruptura global

m Facil ajuste do comprimento da coluna as condicoes do subsolo

® Uso dos solos encontrados no local para preenchimento das colunas

m Versatilidade dos materiais de preenchimento

= Elevado nivel de confianca na estimativa de custos e volumes de obra

= Volumes minimos de material de preenchimento e de perdas por recalque pés-construcao

® Sem necessidade de eliminacdo de residuos ou de solo contaminados

= Otimizacao de ocupacdo de area e diminuicdo de custos de escavacao, de bota-fora e de
materiais importados

4RT$4 Custo equivalente

em comparacao direta com as colunas de brita

Software RingtracS da HUESKER
Projeto confiavel para enfrentar qualquer desafio

RingtracS é um software de analise e dimensionamento desenvolvido pelos engenheiros da HUESKER.
0 RingtracS atende a todas as condicdes especificas de projeto por permitir a consideracao de todos os
parametros técnicos relevantes.

Computacao integrada

Possibilidade de consideracdo de varias camadas de solo

® Opcao para analise paramétrica de diferentes secdes transversais

» Consideracao de cargas distribuidas

® Determinacao da coesao equivalente para avaliacao da estabilidade global

= Compensacao automatica de recalques

= Valor do médulo de rigidez em funcao da deformacado mobilizada

® Analises paramétricas e representacoes graficas para recalques, distribuicdo

de forcas de tracdo circunferencial, etc.
i ; Loadsketch

® Relatdrio de anélise - memdria de célculo (PDF, Word) P

Fique a vontade para entrar em contato conosco.
Estamos a disposicao para apoia-lo em seu projeto.
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Alguns projetos

Kirsehir, Turquia Hamburgo, Alemanha
Turquia, 2012 - 2014, fundacao subaquatica para aterro de 20 m de altura para implantacao Alemanha, 2001-2003, ampliacao da unidade da DASA Airbus em Hamburgo, possibilitada pela
de rodovia de elevado trafego em regido sismica. Instalacdo em profundidades de até 7 m. ampliacdo de 140 hectares de terra diretamente sobre o rio Elba. O sistema de fundacao incorporou

60.000 colunas granulares encamisadas com geossintéticos para um dique de 2,4 km de extensao.
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Rio de Janeiro, Brasil Jordanowo, Polonia
Brasil, 2006 - 2010, melhoramento de solos espessos, moles e encharcados com baixa capacidade de Poldnia, 2010 - 2011, construcdo de um aterro com 3.400 colunas Ringtrac para a rodovia A2,
suporte na Bafa de Sepetiba para implantacao do patio de matérias-primas da Companhia Siderurgica localizada préxima a Jordanowo. Com comprimento superior a 30 m, estas foram as colunas

do Atlantico. granulares encamisadas com geossintéticos de maior extensao instaladas até a presente data.



Suporte HUESKER

Os servicos da HUESKER iniciam com a orientacdo preliminar ao cliente e terminam com o apoio a execucdo do
projeto no local. As solucdes que fornecemos sdo personalizadas, além de ecoldgica e economicamente viaveis.

Servicos de Engenharia
= Consultoria técnica
Recomendacdes para o tipo de produto mais apropriado para
cada necessidade ou aplicacao especificas.
= Apoio a projetos de engenharia
Anélises de verificacdo e dimensionamento de acordo com normas
e recomendacoes internacionais de projeto.
= Planos de instalacao para projeto executivo
Preparacao das orientacdes de manipulacao, planejamento, aplicacao
e do plano de instalacao para insercao no projeto executivo.
= Transferéncia internacional de conhecimento
Conhecimento e experiéncia de um time global especializado,
com envolvimento em diversos projetos de elevada complexidade.

Suporte a produtos
= Solucoes com produtos personalizados
Colaboramos com os nossos clientes para o desenvolvimento de
produtos personalizados para atender as suas necessidades especificas.
= Solucoes alternativas
Desenvolvemos solucdes alternativas e também elaboramos
recomendacoes para ajustes e melhorias.

No Local

= Suporte no local da obra
Quando necessario, nossos técnicos podem oferecer assisténcia
para instalacdo dos produtos utilizados.

= Apoio a instalacao
Podemos oferecer orientacdes praticas sobre metodologias
construtivas para facilitar a aplicacao de nossos produtos.

= Treinamento
Orientacdo especifica para aplicacao de nossos produtos.

Documentacao
= Certificacoes
Nossos produtos, a depender da linha e do tipo de aplicacao,
possuem diversas certificacoes, p. ex.: ISO, BAM, BBA, IVG, EBA
und SVG.
= Termos de referéncia
Podemos auxiliar na elaboracao de especificacées técnicas = l
para termos de referéncia e projetos executivos. :
= Orientacoes para instalacao
Elaboramos as orientacoes técnicas que garantem o melhor
procedimento de instalacdo de nossos produtos na obra.

Digital

= Website HUESKER
Aqui, oferecemos noticias, videos, relatorios de projetos,
manuais de instalacao, artigos especializados, publicacoes
cientificas, catalogos de produtos e muito mais.

Vocé também pode nos encontrar no Facebook, LinkedIn e YouTube.



Ringtrac®e Stabilenka® sdo marcas registradas por HUESKER Synthetic GmbH.
HUESKER Synthetic possui certificados ISO 9001, ISO 14001 e ISO 50001.
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HUESKER Ltda.
Av. Sebastido H.C. Pontes, 8000 - Galpao “E” H U I S KI R

Cond. Ind. Century - Chacaras Reunidas

CEP 12.238-365 - Sao José dos Campos - SP - Brazil
Phone: +55 (12) 3903 9300

Fax:  +55(12) 3903 9301

Mail:  HUESKER@HUESKER.com.br

Web:  www.HUESKER.com.br
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