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Nossa Experiencia em Engenharia Ferroviaria

Os projetos ferroviarios representam uma variedade
de desafios. Isto torna o conhecimento de engenharia,
a conscientizacao dos custos e, acima de tudo, a
experiéncia, pré-requisitos essenciais para o projeto,
instalacao e manutencao de estruturas ferroviarias.

A HUESKER, além de entregar um produto confiavel
e de qualidade, oferece também um servico completo
de suporte respeitando as mais rigorosas normas. A
experiéncia da empresa é comprovada em inimeros
projetos ferroviarios executados em todo o mundo.

Nossas solucoes

Suas credenciais sao reforcadas por uma parceria
de décadas com a operadora ferroviaria alema
Deutsche Bahn como fornecedor de produtos de
elevada qualidade e performance.

Vocé ficard surpreso com as diversas aplicacdes de
nossos geossintéticos na engenharia ferroviaria.
Além do reforco de lastro, oferecemos solucdes para
construcao de aterros, obras de solo reforcado com
geossintéticos, revestimentos, capeamento e protecao
de dguas subterraneas.

®m Garantem o desempenho adequado permanentemente, mesmo no

caso de estruturas submetidas a elevadas cargas dinamicas

Reduzem custos de manutencao

Sao certificadas pela entidade alema de ferrovias em funcao de

décadas de experiéncias de sucesso

Garantem o consumo criterioso de recursos naturais

Atendem as exigéncias da infraestrutura ferroviaria moderna

Evitam o risco de desempenho inadequado da estrutura

Servicos 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 sao personalizadas, ecolégicas e economicamente vidveis.

Servicos de Engenharia

= Apoio a projetos de engenharia
Analises de verificacao e dimensionamento
de acordo com normas e recomendacdes
internacionais de projeto.

= Consultoria Técnica
Recomendacdes para o tipo de produto
apropriado para cada necessidade ou aplicacao
especificas.

= Planos de instalacao para projeto executivo
Preparacao das orientacdes de manipulacao,
planejamento, aplicacao e do plano de instalacao
para insercao no projeto executivo.

Suporte a Produtos

= Solucoes com produtos personalizados
Colaboramos com nossos clientes para o desenvol-
vimento de produtos personalizados para atender as
suas necessidades especificas.

m Solucoes alternativas
Desenvolvemos solucdes alternativas e também ela-
boramos recomendacdes para ajustes e melhorias.

Documentos

= Certificacoes
Nossos produtos, a depender da linha e do tipo de
aplicacao, possuem diversas certificacoes, p. ex.:
ISO, BAM, BBA, IVG, EBA e SVG.

= Orientacoes para instalacao
Elaboramos as orientacdes técnicas que garantem
o melhor procedimento de instalacao de nossos
produtos na obra.

= Termos de referéncia
Podemos auxiliar na elaboracao de especificacoes
técnicas para termos de referéncia e projetos
executivos.

No Local

= Suporte no local da obra
Quando necessario, nossos técnicos de instalacao
podem oferecer assisténcia para a instalacado relacio-
nada as especificacdes dos produtos utilizados.

= Treinamento
Orientacdo especifica para aplicacao de nossos
produtos.
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Nossos Produtos para o Segmento Ferroviario

As condicionantes para aterros, camadas de base e estruturas vizinhas a ferrovias, as vezes,
sdo muito rigorosas: elevadas cargas dindmicas, subsolos com baixa capacidade de suporte,
protecao ambiental, limitacées geograficas, controle de ruido, entre outros.

Ainda assim, independente das exigéncias, a HUESKER sempre pode encontrar e fornecer a

solucao mais adequada.

Basetrac® Duo-C / Basetrac Duo

Geocomposto com funcoes de reforco, separacao e
filtracao para solos com baixa capacidade de suporte
Solucao numero um para reforco de base em solos
com baixa capacidade de suporte, 0 nosso geocomposto
Basetrac Duo-C é fabricado a partir de geogrelhas com
revestimento polimérico e nao tecidos.

Geogrelha flexivel e de elevada resisténcia a tracao
Reforco de base com o Basetrac Grid garante absoluta
seguranca, mesmo diante de elevadas cargas
dindmicas. As geogrelhas possuem revestimento
polimérico fornecendo alta estabilidade UV, e ao
mesmo tempo, minimizam os danos de instalacao.

Separacao e filtracao com geotéxtil nao tecido para
camada de base e drenagem

Os nao tecidos sao utilizados para separar o material
da camada de base do subleito e para prevenir o
chamado “efeito de bombeamento”, isto é, a infiltracao
das particulas finas do solo na camada de base.

Isso garante que a capacidade de suporte da camada
de base e o desempenho de drenagem nao sejam
afetados.

Fortrac®

Geogrelha flexivel e de elevada resisténcia a tracao para
aplicacoes de reforco e estabilizacdo de aterros em solos
moles, obras de terra e camadas de base.

Fortrac 3D

Geogrelha de reforco com funcao adicional de controle de
erosao para taludes ingremes.

Stabilenka®

Tecido mundialmente reconhecido com resisténcia a
tracao elevada, ideal para aterros sobre solos moles.

Robutec®

Alto mddulo, baixa deformacao, tecido resistente a
ambientes alcalinos e acidos para fundacdes de aterros
desafiadores.

Ringtrac®
Sistema de fundacao que compreende colunas encamisadas

por geotéxtil, aplicavel ao melhoramento de solos com
capacidade de suporte extremamente baixa.

Tektoseal® Clay

Geocomposto de alto desempenho para protecao e
remediacdo de locais contaminados.

Tektoseal Active

Geocomposto ativo com funcao de barreira e filtracao para
aguas superficiais contaminadas e lixiviados.
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Reforco de Lastro

Melhoria significativa do subleito Melhoria limitada do subsolo

As cargas de trafego crescentes, a drenagem deficiente e a perda de estabilidade Como alternativa a melhoria do subleito em mais larga escala, fatores especificos
do lastro ferroviario contribuem para a necessidade de reabilitacdo das linhas e periodos de servico limitados podem favorecer a incorporacdo de nao tecidos
ferroviarias existentes. O objetivo destas acoes de melhoria é aumentar a funciona- diretamente abaixo do sublastro da ferrovia. A instalacao de nao tecidos altamente
lidade e ampliar a vida Util dos recursos de infraestrutura. A estrutura de uma linha robustos com funcao de separacao e filtracdo logo abaixo do sublastro, melhora a
Basetrac Grid férrea deve ser capaz de acomodar e transmitir elevadas cargas dindmicas durante drenagem da 4dgua superficial e evita a migracdo de particulas finas para a brita,
longos periodos de servico com deformacdes e desgaste minimos. O projeto das melhorando a capacidade de suporte das camadas de base. Nosso portfélio de
Basetrac Duo camadas de base ¢é ditado, entre outras coisas, pela capacidade de suporte do produtos Basetrac contempla nao tecidos certificados para essas aplicacoes.
subleito, os niveis de carga previstos e quaisquer requisitos aplicaveis na protecao
Tektoseal Clay de dguas subterraneas. Nesta drea a HUESKER oferece uma ampla gama de Basetrac Nonwoven

solucdes com seu portfdlio de produtos Basetrac.
Basetrac Nonwoven

Beneficios Beneficios

= Aumento da vida util Melhoria da capacidade de suporte

S %

Economia devido a menor espessura das camadas de base Largura das bobinas favoravel aos servicos de instalacao

Facil instalacao sem efeito memoria Produtos certificados como de alta qualidade

Produtos certificados como de alta qualidade

e

—_—
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Reforco de Aterros sobre Solos Moles

Stabilenka, Robutec

Reforco basal de aterros

Para garantir operacoes ferroviarias confidveis e econdmicas, os aterros ferrovia-
rios sdo obrigados a cumprir com rigorosos niveis de exigéncia quanto a condicao
de estabilidade estrutural, com niveis minimos de tolerancia a deformacées. Com
resisténcia a tracdo de até 2.800 kN/m, os tecidos de reforco Stabilenka e Robutec
possibilitam a incorporacdo de método de execucdo mais ageis e previnem eventu-
ais riscos de ruptura dos aterros. Onde, por exemplo, o uso de materiais de
preenchimento misturados com aglomerantes produz um ambiente alcalino, os
tecidos de alcool polivinilico (PVA) Robutec da HUESKER s3o a escolha certa.

Beneficios

®m  Rapido adensamento do subsolo

®m  FElevada estabilidade estrutural

= Economia no material de preenchimento

®  Restricao dos recalques diferenciais

Reforco sobre cavidades

Subsidéncia representa um sério risco para o trafego ferroviario. Com resisténcias
a tracdo de até 3.000 kN/m associadas a alta rigidez a tracdo, nossas geogrelhas
Fortrac oferecem protecées permanentes ou temporarias a dreas propensas a
formacao de cavidades. As geogrelhas podem ser fabricadas em diferentes
matérias-primas, por exemplo, Poliéster, PVA ou Aramida, para atender os
requisitos especificos de cada projeto. Fortrac elimina a necessidade de estruturas
em concreto armado, sendo uma alternativa mais econémica e ecologicamente
mais adequada. Sua capacidade de resistir a esforcos de tracao pode ser
mobilizada em prazo suficiente para suportar o peso do aterro por ocasiao da
abertura repentina e imprevisivel de cavidades de grandes dimensdes.

Beneficios

®  Protecao em areas propensas a ocorréncia de subsidéncia
®  Baixo custo comparada a solucoes em concreto armado

®m  Ecologicamente correta

®  Resisténcia a tracao suficiente para suportar cargas

inesperadas geradas por cavidades de grandes dimensoes

Fortrac
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Fundacoes Profundas em Solos Moles

Fortrac

Aterros sobre estacas

0O projeto de fundacoes de aterros em solos com baixa capacidade de suporte
representa sempre um grande desafio. Além dos recalques em grande escala e do
escorregamento lateral, outros modos de falha potenciais devem ser considerados,
entre eles, insuficiente capacidade de carga, ruptura de taludes, ou mesmo a
extrusao do solo mole abaixo da base do aterro. As geogrelhas Fortrac promovem
a formacao do arqueamento de solo entre os capitéis, enquanto transmitem com
seguranca as cargas verticais do aterro para as estacas. Os empuxos laterais
também podem ser suportados pelo reforco, eliminando a necessidade de estacas
inclinadas nas bordas. Outro aspecto importante a se destacar é de que a ampla
gama de produtos Fortrac, geogrelhas de elevado médulo de rigidez a tracao e
baixa fluéncia, permite a otimizacdo dos custos totais.

Beneficios
®m  Elevada estabilidade estrutural
® Formacao do arqueamento de solo para transmissao de carga

®  (Otimizacao dos custos por permitir estacas mais espacadas

Colunas granulares encamisadas com geotextil

Um dos sistemas mais seguros e confiaveis para fundacdes em subsolos com baixa
capacidade de suporte, as colunas encamisadas com geotéxtil sao ideais para
aplicacdes em engenharia ferroviaria. O sistema, aplicavel a camadas moles com
Sy <15 kN/m?, oferece elevada dutilidade e adaptabilidade em diferentes condicdes
do subsolo. As colunas Ringtrac absorvem a dgua sobre toda a sua superficie,
atuando como “megadrenos”, acelerando o processo de adensamento e mais de

90 % dos recalques ocorrem durante o periodo de construcdo. Além disso, os
recalques por fluéncia sao reduzidos entre 50-75% em comparacao com o solo

nao melhorado. Areia de jazidas locais pode ser usada como material de
preenchimento.

Beneficios

= Extremamente versatil devido a sua elevada dutilidade

®m  Aceleracao do processo de adensamento e da construcao
= Economia devido a utilizacao de materiais disponiveis

no local (areia ou brita)

Ringtrac

Stabilenka
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Aterros Reforcados com Geossinteticos

Aterros reforcados e contencoes Sistemas de faceamento

Barreiras de som, encontros de pontes ou taludes ingremes sao exigéncias tipicas Uma das principais vantagens do uso da técnica de solo reforcado com

de projetos de ferrovias. Aqui, os sistemas de solo reforcado com geossintéticos geossintéticos é a ampla gama de op¢oes de acabamento para a face. Com a
da HUESKER oferecem possibilidades de solucdes criativas, versateis e combinacao perfeita de engenharia civil e arquitetura, eles permitem que a
econdmicas. As principais vantagens em relacao a outros métodos convencionais estrutura se integre harmoniosamente com a paisagem natural, e ao mesmo
sdo: amplas opcoes de acabamento, elevada confiabilidade e execucao pratica e tempo, cria um aspecto atraente para quem passa pelo local.

rapida com material local. A técnica de solo reforcado é adaptavel a recalques
e permite montagem simples e eficiente, mesmo em situacdes de taludes
extremamente ingremes.

Muralex

Fortrac

Beneficios

®m  Possibilidade de customizacao do projeto executivo
®m  Execucao pratica, rapida e econdmica

®m  Consultoria técnica por engenheiros da HUESKER

= QOcupacao otimizada de espaco devido a pequena area de base Fortrac Quadratum

®  Ampla gama de aplicacdes e de metodologias construtivas

Fortrac com painéis pré-fabricados Fortrac Muro Verde

Fortrac Muro Terrae
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Muralex

Fortrac

Barreiras de som

Estruturas especiais as vezes sao necessarias em areas densamente povoadas
para reduzir a perturbacao gerada pelo ruido. Os muros de contencdes em solo
reforcado podem ser especialmente projetados com caracteristica de face que
favorecem a absorcao sonora e lhes permitem atuar como barreiras de ruido.
Na Alemanha, os regulamentos e requisitos para as estruturas de controle de
ruido adjacentes as vias de trafego variam entre os diferentes estados federais.
Apos testes e andlises de diversos sistemas, a HUESKER desenvolveu uma série
de solucdes de alto desempenho que permitem uma absorcao sonora de até
DL,>8-11dB.

Beneficios
= Absorcao sonora de até 11dB
= Construcao simples e facil

® |ntegracao harmoniosa com a paisagem natural

Encontros de pontes

Os encontros de pontes em solo reforcado podem ser projetados como muros

portantes (carga do tabuleiro apoiada diretamente sobre o aterro estruturado)

ou ndo (estrutura da ponte ou viaduto apoiada em pilares e estacas). O projeto

também pode contemplar sistemas de face ativos ou passivos, dependendo se

os elementos de face contribuem para a absorcao parcial dos empuxos ou nao.
Os sistemas de Solo Reforcado com Geossintéticos sao extremamente flexiveis
e cumprem as recomendacdes e normas existentes em diferentes paises.

Beneficios

= Construcao rapida e eficiente

m  FElevada dutilidade e versatilidade

®  Compatibilidade com requisitos ambientais

®m  Variedade de alterantivas de acabamento e estética

Fortrac

Muralex
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Aplicacoes Especiais

Tektoseal Clay
Membrana Polimérica

Elemento de Drenagem

Basetrac Nonwoven

Impermeabilizacao de tuneis

Juntamente com as pontes, os tUneis estdo entre as estruturas mais complexas
nas ferrovias. Um grande desafio destes projetos é garantir uma impermeabilizacdo
confidvel da secdo transversal do tunel. A solucao da HUESKER é a

“membrana dupla a prova de infiltracdo” desenvolvida especificamente para
eliminar qualquer risco de vazamento ou percolacdo livre da dgua. Nossos

GCLs Tektoseal Clay garantem maior confiabilidade e durabilidade.

Beneficios
m  Sistema especificamente desenvolvido para esta aplicacao

®m  Garantia de estanqueidade no revestimento do tunel

Vida atil da estrutura prolongada

Protecao de aguas subterraneas

Patios de manobra, galpdes de manutencao e outras areas de armazenamento

ndo pavimentadas sdo suscetiveis a contaminacdo do solo por dleo, graxa e produtos
petroquimicos similares. Medidas simples podem ser tomadas para eliminar o

risco de poluicdo do solo e das dguas subterraneas. Tektoseal Active AS é um
geocomposto ativo capaz de fixar contaminantes nocivos, evitando assim a infiltracao
nas aguas subterraneas. Entre suas caracteristicas mais relevantes incluem-se a
alta robustez e apresentacao em rolos, o que simplifica a instalacao.

Tektoseal Active AS

Beneficios
®  Absorcao eficaz de 6leo, mesmo em grandes areas
®  Elevada resisténcia mecanica

m  F3cil de instalar e de remover

o '__FE—-_‘-LTJ‘



Basetrac
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Solucoes para o Entorno

Estradas temporarias

No segmento ferroviario, tanto para novos projetos quanto para trabalhos de
manutencdo, geralmente é necessaria a construcdo de estradas ou outras vias de
acesso temporario. Elas sdo utilizadas em periodos curtos, mas normalmente sao
submetidas a cargas e trafegos intensos. Muitas vezes sdo implantadas em terre-
nos de baixa capacidade de suporte. A solucdo com geossintéticos é o meio mais
simples de minimizar o investimento e o trabalho de manutencao. Nossa linha de
produtos Basetrac oferece uma solucao unificada para qualquer aplicacao - desde
elementos simples de separacao e filtracao até o reforco de duas camadas para
suportar elevadas cargas em solos com baixa capacidade de suporte.

Beneficios
= Aumento significativo da capacidade de suporte
m  Economia de material na camada de base

®  Reducao de custos em manutencao

Retentores de aguas pluviais

As bacias de retencdo de aguas pluviais sao projetadas para permitir a descarga
controlada de grandes quantidades de dgua armazenadas temporariamente. Uma
vez que a agua superficial pode estar poluida, a estanqueidade do revestimento
passa a ser um requisito chave no processo. A HUESKER oferece uma ampla gama
de solucdes com GCLs desenvolvidos especificamente para estas aplicacoes.

Beneficios
m  Descarga controlada de elevados volumes de agua
®  Revestimento estanque e eficiente

®  Ampla gama de produtos para otimizacao de custos

Tektoseal Clay

Fortrac

Fortrac 3D
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Diferencial HUESKER

O valor da flexibilidade de interacao para

FERROVIAS

As geogrelhas sao Uteis para o aprimoramento das
propriedades mecanicas dos solos. Para resistir as
solicitacoes impostas mobilizando minimos niveis de
deformacao, elas precisam exibir consideravel nivel
de rigidez a tracao. Por outro lado, a geogrelha

ndo deve ser rigida demais porque isso inibiria a
mobilizacao de forcas pelo préprio solo.

Para compensar as deficiéncias estruturais da
estrutura, o grau adequado de resisténcia a tracado
também é necessario. As geogrelhas Basetrac sao
excelentes nao apenas por sua resisténcia adequada
e elevada rigidez a tracdo, mas também por sua
elevada flexibilidade de interacdo - uma propriedade
encontrada apenas em geossintéticos flexiveis.

Rigidez a tracao

A textura favoravel da
superficie das

geogrelhas promove o
intertravamento entre

As geogrelhas de super-
ficie rugosa desenvolvem
interacdo microscopica
com as particulas do solo
(atrito).

e as particulas do solo.

Flexibilidade de
interacao

as nervuras da geogrelha

Uma boa flexibilidade de interacao significa uma
perfeita combinacao entre macro-, meso- e micro-
interacao, além de um elevado grau de adaptabilidade
ao solo. Estas caracteristicas aprimoram
substancialmente a interacdo e a aderéncia entre

o solo e o reforco.

Resisténcia a
tracao

Adaptabilidade

_-1"
T

“ "
r-ﬁ". A T

A abertura da malha
permite o intertrava-
mento dos graos ou das
pedras com a geogrelha.

As geogrelhas flexiveis
conseguem se adaptar
as irregularidades do
solo durante e apds a
compactacao.

Deslocamento vertical normalizado sy/sy, ruptura

0 grafico abaixo exibe os resultados de um estudo publicado em 2012
(Lackner, C.). Ele demonstra o desempenho entre as geogrelhas rigidas e
flexiveis. O estudo mostra os recalques na camada de base ao longo do
tempo - normalizado pelo deslocamento para solo nao reforcado - para os
dois tipos de geogrelhas (flexivel e rigida) quando submetidos a trés
combinacoes tipicas de cargas ferroviarias.

~50 %
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— geogrelha soldada (rigida)
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(Lackner, C. [2012], Solo reforcado protendido - Conceito,

investigacées e recomendacdes, dissertacdo, Graz Universidade de Tecnologia)

—— sem geogrelha



Basetrac®, Stabilenka®, Robutec®, Fortrac®, Ringtrac® e Tektoseal® sdo marcas registradas da HUESKER Synthetic GmbH.

HUESKER Synthetic é certificada 1ISO 9001, ISO 14001 e ISO 50001.
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CEP 12.238-365 - Sao José dos Campos - SP - Brazil
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