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

onde hé solo mole, sejam estra-

das, industrias ou mesmo empre-
endimentos imobilidrios. Nestes casos, via
de regra, custos elevados sao despendidos
com obras de fundagbes para apoio dos
aterros sobre este tipo de solo, com baixa
resisténcia.

Uma solugao tradicionalmente utilizada é da es-
truturagao 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 obtengao 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 geogrelhas ou colchao de material gra-
nular (figura 1).

Outra técnica para consolidagdo do solo mole € o
jet grouting, com colunas espacadas 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 solucéo utilizada é a da execucao de es-
tacas de brita em grandes concentragoes na area a
ser carregada com aterros, utilizando-se camisas
metalicas cravadas, normalmente até profundida-
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des de solos compe-
tentes, como no caso
anterior, forgcando-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 macigo,

aterro

salo competente

Figura 1 - Estruturagdo com estacas rigidas
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Figura 2 - Estruturacéo com jet grouting
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sem entretanto se ter elementos estrutu-
rais com acréscimo relevante de capaci-
dade de carga (figura 3). Esta solugao,
assim como a de colunas jet grouting,
tém entretanto limitagdes de utilizagao
em situagdes de solos muito moles por
questoes construtivas.

O uso do geodreno vertical, ou tam-
bém chamado dreno fibroquimico, é
uma solugédo que tem sido utilizada com
muita freqiéncia. Trata-se de uma téc-
nica de aceleragcao do adensamento do
solo mole saturado, muitas vezes com-
binada com uso de sobrecarga. Por de-
mandar tempo para o adensamento do
solo mole, tem aplicagao principalmen-
te em obras
com planeja-
mento ante-
cipado. Com
' um custo re-
lativamente
baixo, esta
“! técnica per-
mite a rapida
drenagem da
agua inters-
. ticial do solo
mole, que sob
a pressao da
carga relativa ao peso de aterro, sobe pelo geodreno e
desagua no colchao drenante de areia. O colchao
drenante apoiado sobre a superficie do terreno
mole, e com granulometria adequada a condigao
de permeabilidade suficiente para dar vazéo a este
fluxo de agua, alivia a pressédo de poros do sublei-
to destinando o excesso de agua para fora da re-
giao da obra, o que resulta no aumento da resis-
téncia do solo no terreno de implantagédo da obra
(figura 4).

Coluna recém executada

salo compatents

Figura 3 - Melhoria com colunas de brita
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Figura 6 - Esquema da seqliéncia
construtiva

Uma nova solugao - Pensemos numa so-
lugéo que estrutura a base do aterro e tem, ao mesmo
tempo, capacidade de drenar, consolidando o solo mole.
Uma solugao 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 viérios, para criagao de platafor-
mas ou de infra-estrutura civil. Assim, tém-se um mo-
delo de macico onde uma parcela da carga é absorvi-
da pelo solo melhorado pelo adensamento forcado e
outra parcela da carga pelos elementos volumosos e
estruturais compativeis com as deformagoes 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 reforgo 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 direcao perimetral) e que permite confinar em
seu interior material compactavel por vibracao (materi-
ais granulares).
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solo compstents

Figura 4 - Adensamento com drenos verticais

Trabalho em execugédo, Sao José dos Campos (SP)

Para a sua execucgao, crava-se uma camisa me-
télica cilindrica com ponta fechada por vélvula, uti-
lizando-se martelo em queda livre ou vibrador, sem
a escavagao 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 metélica, com a extremi-
dade inferior costurada e a superior presa ao bico
de um funil, acoplado ao topo da camisa metélica.
Pelo funil é lancada 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-
bracado adequada. Pelo efeito da vibracao, ocorre a
compactagao da areia que fica, quando sacada com-
pletamente a camisa, confinada pelo tecido resis-
tente, configurando assim um elemento mais curto
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Figura 5 - Estruturacédo com “Colunas Ringtrac”
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que a estaca, volumo-
so e de alta capacida-
de estrutural, porém
compatibilizado com
as deformacdes de
equilibrio de um ma-
cigco de solo (figura
6).

A utilizacao das
colunas Ringtrac re-
sulta na melhoria ime-
diata das caracteristi-
cas mecanicas do
solo de fundacgao.
Além disso, nao so
pelo processo cons-
trutivo que provoca uma espécie de adensamento
acelerado, mas pela propria insergédo das colunas
confinadas de material granular compactado (que
passam a ocupar algo em torno de 10 a 20% do vo-
lume do solo tratado) com alta capacidade portan-
te, elimina-se a ocorréncia de recalques de longo pra-
zo por adensamento. Apenas deformagbes contro-
ladas e em menor magnitude ocorrem durante o al-
teamento do aterro como resultado do equilibrio do
sistema.

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

Obraem Séo-José dos Campos (julho 2006)

Uma obra pioneira com
esta solugao esta sendo exe-
cutada pelo Dersa, na cida-
de de Séao José dos Campos
' (SP), onde a Construtora An-

et drade Gutierrez S.A., deten-
tora do contrato, esta cons-
truindo a Fase 2 da Via de In-
terligagao Dutra — Carvalho
Pinto. Foram contratadas
conjuntamente, as empresas
Huesker Ltda. e Tecnogeo
Engenharia e Fundacdes
Ltda. para aplicarem em um
dos trechos da rodovia o
Ringtrac. As colunas Ring-
trac foram projetadas pela Vecttor Engenharia pre-
vendo, no contexto do projeto assinado pela Plan-
servi Engenharia, a melhoria das condigdes de
apoio do aterro, com grande altura, em um sub-
trecho de solo muito mole caracteristico da regiao
as margens de uma lagoa.

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