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M Se trata de un método

gue busca proteger y
mantener firmes las estructuras
en catastrofes naturales.

Una solucién que se ha
implementado en diferentes
obras del pais para asegurar

y mejorar el tratamiento SOLUCION
de suelos. | PARA SUELOS

ST NI COLUMNAS
PERIODISTA REVISTA BIT ]

A PROTECCION de las estructu-
ras frente a grandes catastrofes
naturales, es un objetivo funda-
mental. Para llevarlo a cabo exis-
ten variadas alternativas y una
de ellas se relaciona con mitigar
la licuacion de los terrernos con
el fin de que estos no se derrumben y estén segu-
ros frente a cualquier evento sismico. En lo espe-
cifico, se trata de las columnas de grava que, de
acuerdo a Aldo Guzman, gerente general de Pilo-
tes Terratest, se pueden utilizar como elementos
estructurales aislados, configuracion en grilla
triangular y como un tratamiento masivo que
modifica el comportamiento de superficie. Esta
técnica nacié a mediados de la década del '50 en
Alemania, como una evolucién de la utilizacién
de los vibradores profundos inventados en la dé-
cada de los treinta.

El tratamiento de mejora y refuerzo del terreno
mediante columnas de grava, constituiria una al-
ternativa a otras soluciones geotécnicas mas tra-
dicionales, tales como cambio de suelos, grandes
losas de fundacion, pilotaje, entre otras. Los pro-
blemas geotécnicos que habitualmente se po-
drian resolver mediante columnas de grava son
los siguientes: reduccién de asentamientos, parti-
cularmente en caso de suelos cohesivos blandos;
aumento de la resistencia a corte en taludes o
fundaciones y acelerar los asentamientos por
consolidacion en suelos finos.

GENTILEZA PILOTES TERRATEST S.A.
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Las columnas de grava se ejecutan normalmente con
vibradores profundos, que consisten en una pieza cilin-
drica equipada con un motor eléctrico o hidraulico y
una masa excéntrica. El equipo consta de un amortigua-
dor de la vibracion en su extremo superior, que se co-
necta a los tubos de extensién, los cuales se agregan
hasta alcanzar la profundidad de tratamiento necesaria.
El vibrador profundo genera una potente vibracion en
un plano horizontal que produce la compactacion de la
grava y, en caso de terrenos granulares, también la com-
pactacion del suelo circundante. En la actualidad existen
dos metodologias diferentes para ejecutar columnas de
grava con vibradores profundos:

VIA HUMEDA O “TOP FEED” (Alimen-
tacion en cabeza): El proceso de ejecu-
cién consiste en hincar el vibrador con
barrido simultaneo de agua, mientras
la grava se vierte desde la superficie
durante el proceso de compactacion
(extraccion del vibrador). Este método
también se denomina “vibrosustitu-
cion” (“vibroreplacement”), ya que la
fraccion mas fina del suelo es extraida
por el barrido con agua. En este caso,
se utiliza grava con granulometria en-
tre 20 y 80 mm aproximadamente.

La licuacién por sismo ocurre como consecuencia de un evento
sismico en depositos saturados de suelos granulares de baja den-
sidad, explican en Pilotes Terratest. El fendémeno se manifiesta
como un proceso de pérdida de resistencia a causa de un aumen-
to de la presion del agua intersticial que termina anulando las
presiones efectivas (presion “grano a grano”) entre las particulas
del suelo, generando la pérdida total de la resistencia a corte.
Cuando se produce la licuacion, los edificios, casas o terraplenes

terminan flotando sobre un lodo inestable saturado en agua.
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El disefio de un
tratamiento mediante
columnas de grava
consiste en dimensionar
el didametro, profundidad
y configuracion de la
grilla a ejecutar.

Generalmente se utilizan
grillas triangulares

con lados iguales y los
didmetros deben ser
definidos de acuerdo

al suelo a tratar,
predominando un
diametro promedio

de 80 centimetros.

VIA SECA O “BOTTOM FEED” (Alimen-
tacion en el fondo): Consiste en la hin-
ca del vibrador y un tubo de conduc-
cion de la grava, desplazando el
terreno, sin extraccion de material. En
este caso se utiliza aire comprimido
como medio de barrido y ayuda para
la conduccion de la grava desde una
tolva superior hasta la descarga por el
extremo inferior del equipo, en la pun-
ta del vibrador. En este método, el ran-
go granulométrico de la grava es habi-
tualmente entre 10 y 35 milimetros.
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EL EFECTO DE LAS COLUMNAS DE GRAVA
EN LA PREVENCION DE LICUACION
SE EXPRESARIA DE TRES
FORMAS POSIBLES

La compactacion por vibracion del suelo
entre columnas de grava es el efecto
positivo mas importante cuando el suelo
contiene un porcentaje de finos
aproximadamente menor al
12 por ciento.

Las columnas de grava actian como
drenes verticales, aunque este efecto
es el menos decisivo.

Refuerzan el suelo y toman la mayor
porcion de la tension de corte ciclica (t)
inducida por sismos o vibracién de
maquinaria, aliviando las solicitaciones
al suelo original.
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EN CHILE las obras mas importantes de colum-
nas de grava ejecutadas hasta la fecha se han
realizado con el objetivo de mitigar los efectos
de los asentamientos que generaria la licuacién
de arenas frente a un evento sismico severo y
para aumentar la resistencia a corte de la base
de terraplenes o taludes. Algunas de las obras
de mejoramiento de suelos con columnas de
grava mas importantes ejecutadas hasta la fecha
mediante vibroflotadores profundos, son los pa-
sos superiores Ramadilla y Ferrocarril de la Ruta
160, ambos con el fin de mitigacién de licuacion
y ejecutados en 2013 con un total de aproxima-
damente 15.800 ml de columnas de grava. Otro
proyecto fue el mejoramiento de suelos en la
base de los terraplenes de los frentes de atraque
en astilleros de Asmar de Talcahuano (2012-
2013), con un total de aproximadamente
91.000 ml de columnas de grava ejecutadas
bajo el lecho marino.

EL “BOTTOM FEED”
PRESENTA VENTAJAS EN ALGUNOS CASOS

B Permitiria ejecutar columnas de grava sin la utilizacion de agua para el barrido, eli-
minando los inconvenientes que genera su empleo y disposicion de excedentes y sedi-
mentos, factor critico en obras urbanas,

B Tendria un control de calidad superior sobre la integridad de la columna, dado que
la grava es conducida por un tubo desde una tolva superior, hasta el punto de descar-
ga en la punta inferior del vibrador.

B Permitiria ejecutar columnas de agua “off-shore” (bajo agua) en forma controlada.

B Mejoraria la velocidad de ejecucion (rendimientos entre 150 y 300 ml/dia), y la del
terreno circundante, por el efecto adicional de compactacion en caso de terrenos
granulares (contenidos de finos bajo 12% aprox.).

B Columnas de diametro 70 a 110 cm, dependiendo del suelo a tratar, lo cual implica
mayores tasas de reemplazo, permitiendo obtener el mismo grado de mejora del terre-
no con un menor numero de columnas.
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OMENTA

INGENIERIA Y CONSTRUCCION

HACEMOS INGENIERIA
PARA REDUCIR LOS COSTOS
Y PLAZOS DE SU PROYECTO

OFRECEMOS SOLUCIONES “LLAVE EN MANO”
v Ingenieria estructural

v Desarrollo y coordinacion de especialidades
v Obra gruesa prefabricada

v Construccion
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(+56 2) 2946 5800 - www.momenta.cl Nos mueve Ia innovacion y la ingenieria que aporta valor

JDBRAS , COLECTORES Y TGNELES Y 0BRAS ,
MARITIMAS ENERGIA EMISARIOS SUBTERRANEAS EDIFICACION

TNELES Y DBRAS SUBTERRANEAS
- EXCAVACION CON METODO TRADICIONAL

- EXCAVACIGN MECANIZADA (TBM Y MTBM)

PERFORACIONES Y SONDAJES DE { a}
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FUNDACIONES ESPE[:"“.ES www.soletanche-bachy.cl
Y TRABAJOS GEOTECNICOS

MEJORAMIENTO DE SIELOS
E IMPERMEABILIZACION DE SUELOS

ASESORIA .
E INGENIERA GEOTECNICA

INFRAESTRUCTURA MINER{A

LA MAS AMPLIA OFERTA

GEQTECNICA pana
EL BENEFICIO DE SUS
PROYECTOS




