ot

cada vez mais comum a necessi-
E dade de se construir em regides

onde ha solo mole, sejam estra-
A das, indGstrias ou mesmo empre-
endimentos imobilidrios. Nestes casos, via
de regra, custos elevados sao despendidos
com obras de fundagdes para apoio dos
aterros sobre este tipo de solo, com baixa
resisténcia.

Uma solugao tradicionalmente utilizada é da es-
truturagdo do solo mole com o uso de estacas pré-
moldadas ou de outro tipo, apoiando-as em solo com-
petente para que se aproveite da capacidade total
deste elemento estrutural. Neste sentido, as estacas
pré-moldadas devem ser cravadas até a obtencao da
tradicional “nega”, garantindo-se assim a capacida-
de total de trabalho. Esta solucdo contempla o con-
ceito de que as estacas absorvem a carga do aterro
por area de influéncia. No entanto, a distribuicao das
cargas deve ser feita primeiramente através de laje
de concreto ou capitéis de concreto trabalhando em
conjunto com gengrelhas ou colchao de material gra-
nular (figura 1).

Outra técnica para consolidagao do solo mole é o
jet grouting, com colunas espagadas entre si, acolhen-
do a carga do aterro por arqueamento deste em sua
base, no contato com o topo das colunas de CCP ou
JG (figura 2).

Outra solucao utilizada é a da execugao de es-
tacas de brita em grandes concentragcoes na érea a
ser carregada com aterros, utilizando-se camisas
metélicas cravadas, normalmente até profundida-

aterro

solo competente

Figura 1 - Estruturacdo com estacas rigidas
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ENGENHARIA CIVIL / FUNDACOES
UM NOVO CONCEITO NA CONSTRUCAO
DE ATERROS SOBRE SOLOS MOLES

Geraldo Guedes Andrade* e André Estevao Ferreira da Silva**

Ringtrac e detalhe de
uma coluna

des de solos compe-
tentes, como no caso
anterior, forcando-se
um adensamento do
solo mole simultanea-
mente com a drena-
gem do mesmo, crian-
do assim um incre-
mento na capacidade
de carga do macico,

aterro

solo competente

Figura 2 - Estruturacdo com jet grouting
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Coluna recém executada

sem entretanto se ter elementos estruturais com
acréscimo relevante de capacidade de carga (figu-
ra 3). Esta solugao, assim como a de colunas jet
grouting, tém entretanto limitagoes de utilizagao em
situagdes de solos muito moles por questées cons-
trutivas.

O uso do geodreno vertical, ou também chama-
do dreno fibroquimico, é uma solugéo que tem sido
utilizada com muita freqiiéncia. Trata-se de uma téc-
nica de aceleragao do adensamento do solo mole
saturado, muitas vezes combinada com uso de so-
brecarga. Por demandar tempo para o adensamento
do solo mole, tem aplicagao principalmente em
obras com planejamento antecipado. Com um cus-
to relativamente baixo, esta técnica permite a rapi-
da drenagem da dgua intersticial do solo mole, que
sob a pressdo da carga relativa ao peso de aterro,
sobe pelo geodreno e desdgua no colchdo drenante
de areia. O colchao drenante apoiado sobre a super-
ficie do terreno mole, e com granulometria adequa-
da a condicao de permeabilidade suficiente para dar
vazao a este fluxo de dgua, alivia a pressao de po-
ros do subleito destinando o excesso de dgua para
fora da regido da obra, o que resulta no aumento da
resisténcia do solo no terreno de implantagao da obra
(figura 4).

aterro

solo competente

Figura 3 - Melhoria com colunas de brita
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Coluna de Acein Confinada por Geossinbitics
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Sse Compterts

Figura 6 - Esquema da seqiiéncia
construtiva

: Uma nova solugao - Pensemos numa so-
lugdo que estrutura a base do aterro e tem, ao mesmo
tempo, capacidade de drenar, consolidando o solo mole.
Uma solucao que, por transformar simples colunas de
material granular (areia ou brita, por exemplo) em ele-
mentos de grande capacidade resistiva, promove con-
sideravel e imediata melhoria do solo mole, onde se pre-
tende apoiar aterros viarios, para criagao de platafor-
mas ou de infra-estrutura civil. Assim, tém-se um mo-
delo de macico onde uma parcela da carga € absorvi-
da pelo solo melhorado pelo adensamento forgado e
outra parcela da carga pelos elementos volumosos e
estruturais compativeis com as deformagées do solo,
descarregando seu quinhao em camada mais compe-
tente do que o solo mole (figura 5).

Com base neste conceito a Huesker, empresa lider
mundial em geossintéticos para reforco de solos, de-
senvolveu uma tecnologia denominada Ringtrac. Tra-
ta-se basicamente de um invélucro cilindrico compos-
to por material sintético tecido de alta performance, com
elevado médulo de rigidez a tragao (superando os 2 000
kN/m na diregéo perimetral) e que permite confinar em
seu interior material compactavel por vibracao (materi-
ais granulares).

solo
mole

solo competente

Figura 4 - Adensamento com drenos verticais
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Trabalho em execugdo, Sio José dos Campos (SP)

Para a sua execu¢ao, crava-se uma camisa me-
talica cilindrica com ponta fechada por vélvula, uti-
lizando-se martelo em queda livre ou vibrador, sem
a escavacgao do material, até uma profundidade
onde se encontra solo com resisténcia pouco supe-
rior ao solo mole. Introduz-se neste momento o Ring-
trac, previamente preparado no comprimento em
que foi cravada a camisa metdlica, com a extremi-
dade inferior costurada e a superior presa ao bico
de um funil, acoplado ao topo da camisa metélica.
Pelo funil é langada areia (por exemplo) com granu-
lometria adequada, preenchendo portanto o interi-
or do Ringtrac, por completo. Retirado o funil ins-
tala-se em seguida um vibrador no topo da camisa
metalica, que, promove a retirada da camisa por vi-
bracao adequada. Pelo efeito da vibragao, ocorre a
compactagao da areia que fica, quando sacada com-
pletamente a camisa, confinada pelo tecido resis-
tente, configurando assim um elemento mais curto

aterro

solo competente

Figura 5 - Estruturacdo com “Colunas Ringtrac”
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que a estaca, volu-
moso e de alta capa-
cidade estrutural, po-
rém compatibilizado
com as deformagoes
de equilibrio de um
macico de solo (figu-
ra 6).
A utilizacao das
colunas Ringtrac re- .
~sulta na melhoria _
imediata das caracte-
risticas mecénicas do
solo de fundagéo

pelo processo cons-

trutivo que provoca uma espécie de adensamento ace-
lerado, mas pela propria insercao das colunas confi-
nadas de material granular compactado (que passam
a ocupar algo em torno de 10 a 20% do volume do
solo tratado) com alta capacidade portante, elimina-
se a ocorréncia de recalques de longo prazo por aden-
samento. Apenas deformagoes controladas e em me-
nor magnitude ocorrem durante o alteamento do ater-
ro como resultado do equilibrio do sistema.

O confinamento da coluna granular permite, in-
clusive, que esta solugao seja aplicada em situagées
de solo muito mole. E de se destacar também que
se trata de uma solugéao de implantagao de baixo cus-
to e de alta produtividade.

Além disso, nao sé Obra em Sao ]ose dos Campos (]ulho 2006)

UUma obra pioneira com
esta solugao estd sendo exe-
cutada pelo Dersa, na cidade
de Sao José dos Campos
" (SP), onde a Construtora An-
. drade Gutierrez S.A., detento-
ra do contrato, estéd constru-
indo a Fase 2 da Via de Inter-
ligagdo Dutra — Carvalho Pin-
to. Foram contratadas conjun-
tamente, as empresas Hu-
- esker Ltda. e Tecnogeo Enge-
nharia e Fundagoes Ltda. para
- aplicarem em um dos trechos
da rodovia o Ringtrac. As co-
lunas Ringtrac foram projeta-
das pela Vecttor Engenharia prevendo, no contexto
do projeto assinado pela Planservi Engenharia, a
melhoria das condicbes de apoio do aterro, com
grande altura, em um subtrecho de solo muito mole
caracteristico da regiao as margens de uma lagoa.

A Huesker esta encarregada de fornecer o Ringtrac
e a Tecnogeo, como pioneira na América Latina, esta
encarregada da execugdo das colunas de areia confi-
nadas pelo Ringtrac, denominadas assim de Colunas
Ringtrac. [E

* Geraldo Guedes Andrade ¢ engenheiro civil, geotécnico e diretor
da Tecnogeo Engenharia de Fundagoes Ltda.

** André Estevdo Ferreira da Silva ¢ engenheiro civil, geotécnico
— MSc e gerente técnico da Huesker Ltda.

A Huesker, lider mundial em
geogrelha e geotéxteis de alta

resisténcia, oferece solucoes
econdémicas, modernas e confiaveis
para os mais diversos projetos de

engenharia com geossintéticos.

Aterro de expanséo da fabrica da Airbus sobre

0 Rio Elba, em Hamburgo, executado sobre argila

muito mole:

« Colunas RingTrac * - tratamento da fundagao dos
diques externos de contengao;

» Stabilenka® e Fortrac® - reforgo da érea interna de

Obra Airbus (Hamburgo)

aterro hidraulico.

Em seu proximo projeto, consulte-nos!

HUESKER

Fortrac - Geogrelha Stabilenka - Tecido Colunas Rir

Tel: (12) 3903-9300 -

www.huesker.com - huesker@huesker.com.br




