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1. DEFINICAO

As geocélulas FortCell sdo estruturas tridimensionais, em formato de “colmeias”,
produzidas a partir de tiras de geotéxtil naotecido de polipropileno termofixado ligadas

entre si, tendo como funcao principal o confinamento de materiais granulares.

Material granular
confinado

FortCell

Tiras de geotéxtil
naotecido termofixado

Solos granulares tém sua resisténcia diretamente relacionada com o atrito entre
as particulas e o imbricamento dos graos. Ao comparar a mesma massa de um solo fofo
com a de um compactado, verifica-se uma reducdo de volume alcancada pelo maior
entrosamento dos graos, o que aumenta o atrito e também a resisténcia. O
confinamento atua com os mesmos principios, impedindo a expansdo lateral e
mantendo o imbricamento. Nesse sentido, uma grande coesdo aparente é exibida
devido ao confinamento. Assim ocorre a melhora de comportamento do solo quando

este estd reforcado com geocélulas preenchidas de solo compactado.
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Solo fofo Solo compactado

e confinado
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2. PROCESSO DE FABRICACAO

A FortCell é fabricada a partir de tiras de geotéxtil naotecido de polipropileno
termofixado, que sdo costuradas para formar as células. A termofixagao é um processo
que ocorre durante a fabricacdo do geotéxtil, passando-o por uma calandra (sequéncia
de cilindros aquecidos). Apés a fabricagdo, sdo cortadas as tiras, furadas (para o encaixe
dos painéis em obra) e costuradas. O produto recebe embalagem e identificacdo

adequeados para transporte e armazenamento.

P Processo

Agulhadeiras Calandra

1 Compensador

Dobrador

Enrolador
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Fibras do geotéxtil
ndotecido termofixado

Fibras do geotéxtil
ndotecido
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3. PRINCIPAIS UTILIZACOES

A FortCell pode ser aplicada em diversas obras de engenharia, geotecnia e de
meio ambiente, sendo usada para revestir taludes para controle de erosao
(revestimento vegetados, ndo vegetados ou em concreto); revestir canais (revestimento
em concreto, vegetado, com material granular ou revestimento misto - se¢ao molhada
em concreto e segdo seca com vegetagdo); realizar estruturas de contengdo, como
muros de arrimo, muros compostos com ancoragem em geogrelha FortGrid ou geotéxtil

GeoFort; aumentar o suporte de carga, realizando melhorias de sub-bases de patios,

pavimentados ou nao, estabilizando bases de pavimentos rodovidrios ou urbanos.
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4. CARACTERISTICAS DA FORTCELL

O uso das geocélulas FortCell apresenta muitas vantagens, como:

e Reduc¢do significativa da espessura da camada de suporte estrutural em
estabilizacdo de solos;

e Permite o confinamento de agregados de baixa qualidade na construcdo de
estradas;

e Possibilita o uso de técnicas de construcdo simples facilitando sua instalacdo em
lugares distantes e de dificil acesso;

e Seadequadiversas aplicacdes em geotecnia e propicia variedade no acabamento

do projeto (material granular, vegetacao e concreto).

5. INSTALACAO

e Preparacgao:

Escavar a vala
de ancoragem

Aplicar uma camada
separadora*

Remover a vegetagao
existente e regularizar a
superficie do talude

*Em muitos casos, € necessaria a aplicagdo de
uma camada separadora de geotéxtil GeoFort
na superficie do subleito, dado a diferenga
granulométrica em relagdo ao material de
enchimento das células da FortCell.

RecomendacGes: o GeoFort deve ter sobreposicdes minimas de 20cm e quando aplicado
sobre superficies com alto grau de deformacao inicial (solos compressiveis), deve-se

prever a unido das mantas através de costura com linha de nylon de alta resisténcia.
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e |Instalagdo da FortCell

Inserir as células
superiores na valeta de
ancoragem, fixando com
grampos metalicos para
possibilitar a execugdo.

Instalar no sentido
descendente (da crista
para o pé do talude)

o

Abrir o painel da FortCell
de forma que as células
interligadas adquiram
configuracao uniforme.

Fixar as células
perimetrais com a
utilizagdo de grampos
metdlicas

Recomendacgbes: Os grampos metalicos deverdo ser de material suficientemente
resistente para conter e ancorar as se¢des da FortCell. S3o recomendados grampos de
aco CA-50 nos didmetros de 10mm ou 12,5mm, dependendo dos esforcos de

arrancamento.

e Unido de painéis
A unido dos painéis FortCell é realizada em suas extremidades em que ja ha furos
para permitir a emenda e esta pode ser feita manualmente com a utilizacao de grampos

de fixacdo ou com o auxilio de um “grampeador” pneumatico ou mecanico.
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e Preenchimento e compactacao:

Para o preenchimento da geocélula FortCell deve-se utilizar equipamentos
convencionais, tais como, retroescavadeiras e carregadeira frontal. A altura para o
lancamento do material de preenchimento (concreto, material granular ou solo vegetal)
deve ser de no maximo de 1,0m. Durante o preenchimento da geocélula FortCell deve-
se evitar o deslocamento das se¢0es.

A compactacdo deve ser executada com equipamento convencional seguindo
algumas recomendacgdes para cada tido de revestimento.

Recomendacdes:

o Revestimento em solo vegetal: a compactagdo devera ser leve. Para que
a grama ou outro vegetal gemine o solo ndo poderd estar muito
compactado. O material de enchimento das células devera estar nivelado
com as bordas da geocélula.

o Revestimento em concreto: o concreto devera ser compactado com o
auxilio de vibradores, placa vibratéria ou ainda manualmente com
soquetes de madeira. O material de enchimento das células deverd estar
nivelado com as bordas da geocélula.

o Revestimento com material granular: o material granular deverda ser
compactado com placa vibratéria. O material de enchimento das células

deverad estar nivelado com as bordas da geocélula apés a compactacao.

6. ESCOLHA DO MATERIAL DE ENCHIMENTO E DA FORTCELL

Revestimento de taludes

A escolha por vegetacdo como material de preenchimento permite que a
FortCell confine o solo, fornecendo reforco para as raizes. A camada de GeoFort
aplicada anteriormente a FortCell armazena umidade, que atrai as raizes, e em pouco
tempo estas estdo entrelacadas dentro do geotéxtil, formando uma “rede” Unica. Para
garantir que o processo descrito ocorra, é recomendada que a altura da FortCell ndo

seja inferior a 10cm.
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Para material granular como preenchimento, a escolha das dimensdes deve

seguir trés critérios:
e O didmetro maximo de um agregado individual deve ser inferior a um terco da
menor dimensao da célula;
e O material granular deve preencher no minimo metade da célula verticalmente
(ver figura abaixo, em que a parede superior fica preenchida até a altura de H/2);

e As dimensdes da célula podem entdo ser calculadas através do angulo de atrito

interno do solo e da inclinacdo do talude:
tgB-0) =
g p)= 5D

B —angulo de inclina¢do do talude

¢ — angulo de atrito interno do
material granular

D — abertura da FortCell

H — altura da FortCell

O grafico a seguir possui como parametros de entrada B e ¢ e fornece como
solu¢do a melhor FortCell para cada caso. Para situagées com mais de uma opc¢ao, deve-

se verificar os demais critérios e consultar particularidades do projeto e indicacdes do

fabricante.
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A altura da FortCell quando o preenchimento escolhido é o concreto deve ser
encontrada em fungdo das forgas atuantes no talude, sendo o peso préprio a favor do
escorregamento e o atrito juntamente com os mecanismos de ancoragem, contra. Isso

ocorre porque neste caso as geocélulas exercem o papel de forma para o concreto.

Exemplo

Temos um talude com inclinacdo de 38° (aproximadamente 1,3:1), que estd
sofrendo processo de erosdo. A solucdo estudada consiste na aplicacdo de geocélula
preenchida com material granular com angulo de atrito interno de 30°.

Ao colocar essas informacdes no grafico, obtemos que para este caso, a

geocélula mais adequada seria:

FC 04/30
Altura: 10cm
Abertura: 27cm
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Revestimento de canais

A escolha do material de preenchimento para essa aplicacdo, entre outros
fatores, pode ser direcionada pela velocidade que dgua percorre os taludes, como

mostra a tabela a seguir:

Velocidade d
Material de elocidade de

. escoamento/fluxo Observagao
preenchimento
(m/s)
. <6,0 duracdo do pico do fluxo menor que 24 horas
Vegetacgdo * = -
<4,5 duragdo do pico do fluxo menor que 48 horas
<1,0 brita graduada
<20 brita de 38mm
Material granular <3,0 brita de 125mm
535 nao é recomendado o preenchimento com
’ material granular para essa velocidade
1,8<V<6,0 geocélula de 7,5cm de altura
Concreto 6,0<V<7,0 geocélula de 10cm de altura
>7,0 geocélulas de 15cm e 20cm de altura

* usada apenas em taludes do canal acima do nivel d’agua maximo

7. DIMENSIONAMENTO

Para o correto dimensionamento do uso da FortCell podemos dividir em duas

funcgdes principais: suporte de cargas e revestimento de taludes.
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Para o suporte de cargas, temos que o funcionamento das geocélulas esta
diretamente relacionado ao grau de compactag¢do do solo do interior das mesmas. A
geocélula funciona como uma forma, que acondiciona o solo compactado, confinando-
o e criando consequentemente um sistema de reforgo através da distribuicao de cargas
de forma mais efetiva. A superficie de ruptura que se desenvolveria devido a aplicacao
de carga em um solo sem reforgo sofre a interferéncia das paredes desse geossintético,
sendo necessdrio que o solo confinado supere o atrito com as paredes e puncione a
camada inferior ndo confinada.
E preciso, portanto, conhecer as caracteristicas e a resisténcia do solo local e das
camadas adjacentes e também a carga a ser aplicada, para definir o material de

preenchimento, o ganho de resisténcia e a distribuicdo das tensdes.

Solo nao confinado

Solo confinado

Utilizacdo
da FortCell e
do GeoFort

Um sistema de drenagem eficiente deve ser previsto, pois colabora com os

mecanismos de resisténcia ao retirar a agua do solo que, se presente na camada nao
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compactada, poderia causar subpressdao que estaria atuando no sentido favordvel a
ruptura. Informagdes sobre o nivel d’agua sdao fundamentais.
O dimensionamento de uma protecdo de talude com o emprego da geocélula
consiste em:
e Calcular a estabilidade do sistema sobre o talude;
e Determinar o comprimento de ancoragem.
Para isso, os dados necessarios sdo:
e Geometria do talude — altura e dngulo de inclinacao;
e Propriedades dos materiais de fundagao (talude) — angulo de atrito na superficie,
resisténcia do solo, etc;
e Propriedades dos materiais de preenchimento da FortCell - dngulo de atrito,
coesdo, peso especifico, etc;
e Nivel d’agua no talude.
Assim, pode-se encontrar uma solugdo que supere os esforgos atuantes no

talude e, portanto, o proteja, impedindo erosdes e desabamentos.

H(m
Esforgos resistentes ( )
pela FortCell

\
Esforcos atuando
a favor da ruptura

8. OPCOES DE FORTCELL

A FortCell pode ser produzida com diferentes alturas que variam de 5,0 cm a 20,0
cm e cada altura possui trés opcoes de aberturas. As variagdes entre os produtos visam

atender a diferentes especificacdes de projeto, fornecendo a melhor solugao.



Altura Abertura das células

cm

cm

18x 18

5,0

27 x 27

36x36

18x 18

7,5

27 x 27

36x36

18x 18

10,0

27 x 27

36 x 36

18x 18

15,0

27 x 27

36 x 36

18x 18

20

27 x 27

36x36

9. ESPECIFICACOES TECNICAS
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A seguir estdo apresentadas as especificacdes técnicas de cada opgdo de FortCell

disponivel.

FOrTCELL FORTCELL FC 02

Geocélula

PROPRIEDADES

NORMA

UNIDADE ‘ RESULTADO

Geocélula - FortCell

Resisténcia a Tracdo Faixa Larga do geotéxtil kN/m 26
ABNT NBR 10319

Alongamento % 250

Resisténcia a Tragdo das Emendas ABNT NBR 10321 N 900

Massa por unidade de area das tiras ABNT NBR 12568 g/m? 500

Resisténcia UV (500h) ASTM D 4355 % >70

Informagdes Adicionais — FC 02/20

Dimensao dos painéis m 2,6 x6,0

Altura das células cm 5,0

Abertura das células cm 18 x 18

Informagdes Adicionais — FC 02/30

Dimensao dos painéis m 2,6 x6,0
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Altura das células cm 5,0
Abertura das células cm 27 x 27
Informagdes Adicionais — FC 02/40

Dimensao dos painéis m 2,6 x6,0
Altura das células cm 5,0
Abertura das células cm 36x 36

nly
FORTCELL

Geocélula

PROPRIEDADES

FORTCELL FC 03

NORMA

UNIDADE RESULTADO

Geocélula - FortCell

Resisténcia a Tracdo Faixa Larga do geotéxtil kN/m 26
ABNT NBR 10319
Alongamento % >50
Resisténcia a Tracdo das Emendas ABNT NBR 10321 N 1350
Massa por unidade de area das tiras ABNT NBR 12568 g/m? 500
Resisténcia UV (500h) ASTM D 4355 % >70
Informagdes Adicionais — FC 03/20
Dimensao dos painéis m 2,6 x6,0
Altura das células cm 7,5
Abertura das células cm 18 x 18
Informagdes Adicionais — FC 03/30
Dimensao dos painéis m 2,6x6,0
Altura das células cm 7,5
Abertura das células cm 27 x 27
Informagdes Adicionais — FC 03/40
Dimensao dos painéis m 2,6x6,0
Altura das células cm 7,5
Abertura das células cm 36 x 36
"]
ForTCELL FORTCELL FC 04

Geocélula

UNIDADE ‘ RESULTADO

PROPRIEDADES

Geocélula - FortCell

Resisténcia a Tragdo Faixa Larga do geotéxtil

Alongamento

ABNT NBR 10319

kN/m

%
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Resisténcia a Tragdo das Emendas ABNT NBR 10321 N 1800
Massa por unidade de area das tiras ABNT NBR 12568 g/m? 500
Resisténcia UV (500h) ASTM D 4355 % >70

Informagdes Adicionais — FC 04/20

Dimensao dos painéis m 2,6 x6,0
Altura das células cm 10,0
Abertura das células cm 18x 18

Informagdes Adicionais — FC 04/30

Dimensao dos painéis m 2,6 x6,0
Altura das células cm 10,0
Abertura das células cm 27 x 27

Informagdes Adicionais — FC 04/40

Dimensao dos painéis m 2,6 x6,0
Altura das células cm 10,0
Abertura das células cm 36x 36
U
ForTCELL FORTCELL FC 06

Geocélula

PROPRIEDADES NORMA UNIDADE RESULTADO

Geocélula - FortCell

Resisténcia a Tracdo Faixa Larga do geotéxtil ABNT NBR 10319 kN/m 26

Alongamento % 250
Resisténcia a Tragdo das Emendas ABNT NBR 10321 N 2700
Massa por unidade de area das tiras ABNT NBR 12568 g/m? 500
Resisténcia UV (500h) ASTM D 4355 % >70

Informagdes Adicionais — FC 06/20

Dimensao dos painéis m 2,6 x6,0
Altura das células cm 15,0
Abertura das células cm 18x 18

Informagdes Adicionais — FC 06/30

Dimensao dos painéis m 2,6 x6,0
Altura das células cm 15,0
Abertura das células cm 27 x 27

Informagdes Adicionais — FC 06/40
Dimensao dos painéis m 2,6 x6,0
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Altura das células

cm

15,0

Abertura das células

cm

36 x 36

[ |
[ ]
FORrRTCELL FORTCELL FC 08
Geocélula
PROPRIEDADES NORMA

UNIDADE ‘ RESULTADO

Geocélula - FortCell

Resisténcia a Tracdo Faixa Larga do geotéxtil kN/m 26
ABNT NBR 10319
Alongamento % >50
Resisténcia a Tragao das Emendas ABNT NBR 10321 N 3700
Massa por unidade de area das tiras ABNT NBR 12568 g/m? 500
Resisténcia UV (500h) ASTM D 4355 % >70
Informagdes Adicionais — FC 08/20
Dimensao dos painéis m 2,6 x6,0
Altura das células cm 20,0
Abertura das células cm 18 x 18
Informagdes Adicionais — FC 08/30
Dimensao dos painéis m 2,6 x6,0
Altura das células cm 20,0
Abertura das células cm 27 x 27
Informagdes Adicionais — FC 08/40
Dimensao dos painéis m 2,6x6,0
Altura das células cm 20,0
Abertura das células cm 36 x 36

A Ober mantém uma equipe de engenheiros especializados em geossintéticos a

disposicdo para auxiliar em projetos e obras com a utilizacdo da FortCell.
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