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Resumo. O presente trabalho, por meio de
ensaios laboratoriais, vem apresentar a
melhora de capacidade de carga quando da
utilizacao de geocélulas como reforgo de um
macigo. Provas de carga foram realizadas
sobre um solo granular o qual possuia o
reforco aplicado e, além disto, ensaios sem
a utilizacdo do reforco foram realizados
para posterior comparacdo. A andlise foi
realizada por meio do Fator de Melhora da
Capacidade (If), comparando-se 0s ensaios
realizados sendo estes sujeitos a trajetoria
de ruptura. Como principal resultado, a
geocélula demostrou ser uma alternativa a
solos nédo coesivos conferindo-lhes esta
propriedade tendo assim como principal
resposta a possibilidade de estimar uma
melhora da capacidade de carga de cerca
de 91% quando comparado ao solo que néo
possuia reforgo.

Palavras-chave: Geossintéticos. Geocélula.
Reforco de macico.

1. INTRODUCAO

Ao passar dos anos novas tecnicas para
melhoria da capacidade de carga dos solos
foram desenvolvidas, em sua grande maioria
envolviam reforcos planares que por um
dado momento obtiveram  expressivos
resultados onde aplicados. No entanto, a
crescente solicitacdo das construcbes por
solos competentes fez com que houvesse a
necessidade da criacdo de reforcos
tridimensionais. Um exemplo disto passa
pela criacdo da geocélula que, com seu
formato tridimensional em forma de
colmeia, tem como um dos principais
beneficios gerados o efeito confinamento
que quando aplicado a solos granulares,
ocasiona desta forma um efeito de coesédo
ficticia a este tipo de solo (Avesani & Bueno
[1]).

O atual estudo tem por objetivo obter
um melhor entendimento da utilizagdo da
geocélula em solos granulares, e desta
forma, tornar pablico os beneficios
provenientes da aplicagéo deste
geossintético.



2. PLANO EXPERIMENTAL
2.1 Materiais

Para este estudo confeccionou-se uma
caixa de acomodacdo a qual teve seu
preenchimento, bem como o preenchimento
das geocélulas utilizadas, com uma areia
fina proveniente da jazida localizada no
municipio de Osério/RS. A granulometria do
material utilizado pode ser observada na
Figura 1. O tamanho médio dos grdos (dso)
para esta areia é de 0,160 mm. O indice de
vazios minimo e maximo  sdo
respectivamente, 0,702 e 0,913.
Vendruscolo [4] realizou uma série de
ensaios triaxiais e determinou que, para o
caso da areia proveniente de Osorio, esta
teria um angulo de atrito interno de pico em
torno de 36°. Por fim, Donato [3] realizou
uma série de ensaios e chegou a um peso
especifico real dos grdos deste material de
26,3 KN/m3,
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Figura 1. Granulometria do material
utilizado
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Como reforco, o geossintético utilizado
trata-se de uma geocélula manufaturada, que
tem como principal componente o
polipropileno. As conexdes entre células sdo
realizadas por meio de costura formando
assim, algo muito similar a uma colmeia.
Além disto, a geocélula possui uma altura de
50 mm, e cada uma das células tem como
largura e comprimento 270 mm
consequentemente, uma area de 72900 mm2,
Suas superficies sdo lisas, sem qualquer

textura ou perfuragbes e possuem uma
espessura de 1,8 mm. O catalogo do
fabricante  informa uma  resisténcia
transversal dos nés de ligacdo entre células
de 900 N. As dimensdes e montagem da
caixa de acomodacgédo pode ser visualizada
na Figura 2.
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Figura 2. Configuragéo e parametros

geométricos da caixa de acomodacao
2.2 Metodologia

Quatro provas de carga foram realizadas
em uma caixa de acomodacgéo
confeccionada exclusivamente para este
estudo. Anterior ao preenchimento da caixa,
realizou-se a mistura do material com agua
de abastecimento publico para que entdo se
atingisse uma umidade de 10%. No
momento de moldagem uma densidade
relativa de 50% foi adotada para realizacdo
dos ensaios.

A metodologia de preenchimento se deu
através de seis camadas (cada uma delas
com 100 mm de altura, Figura 2) para que se
garantisse a densidade desejada. Outra
maneira de se garantir a densidade, foi
através do célculo e medicdo da massa
necessaria para o preenchimento de cada
camada. Apdés o preenchimento, a
compactacdo se deu manualmente até que se
atingisse a espessura desejada para a
camada.

No caso dos ensaios em que utilizavam
o reforgo, este foi alocado na ultima camada



de preenchimento da caixa de acomodacao,
0 que vai de encontro ao ja afirmado por
Dash et al. [2] o qual menciona que para um
melhor desempenho deste geossintético é
recomendavel relagdo u/B (para um melhor
entendimento, ver Figura 2) préxima a 0,1
assim, apenas uma fina camada de 20 mm
foi mantida sobre a geocélula para evitar o
contato direto entre placa e reforgo. Durante
0 processo de confec¢do da Ultima camada a
geocélula é pré-instalada com posterior
preenchimento em seu interior e entorno
simultaneamente. Os demais parametros
geométricos envolvidos nestes ensaios sao
ilustrados através da Figura 2, enquanto que
a Tabela 1 aborda os detalhes de cada um
dos modelos de ensaios.

Tabela 1. Detalhes dos ensaios

Teste tipo Detalhes
A Teste sem a utilizacdo de reforco,
com a densidade fixa em 50% e
umidade em 10%
B I__ocal~de Centro de uma das
aplicacéo de .
, células
carga:
h/B =0,33; b/B = 6;
u/B =0,13;
Material da
Constantes geocélula -
adotadas: polipropileno; DR
=50%; U = 10%j;
Geocélula padréo
diamante
Representando uma fundacéo

superficial utilizou-se uma placa contendo
150 mm de didmetro e espessura de 14,05
mm. As dimensdes da placa foram
escolhidas de modo que tensbes decorrentes
do carregamento, ndo viessem a se propagar
até as paredes da caixa de acomodacdo
evitando-se assim qualquer efeito de
confinamento por parte desta.

Um macaco hidraulico com bomba
acoplada ao pistdo foi utilizado para
aplicacdo das cargas, onde este teve como
sistema de reacdo um portico metalico. A

leitura das cargas aplicadas se deu através de
uma celula de carga, sobre esta uma esfera
metéalica foi posicionada a fim de evitar que
momentos indesejaveis viessem a ser
transmitidos a placa. Os carregamentos
foram realizados em pequenos incrementos,
sendo estes mantidos constantes até a
estabilizacdo do recalque. Sobre a placa,
duas réguas resistivas uma oposta a outra,
monitoravam 0 desenvolvimento  dos
recalques. Os ensaios tiverem como método
de paralisagdo 25 mm de recalque ou entéo
o0 dobro da carga de ruptura calculada.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos possibilitaram
uma andlise através da determinacdo do
Fator de melhora da capacidade (If) obtido
entre a razdo da tensao aplicada ao solo com
reforgo com a tensdo aplicada ao solo sem a
utilizagdo de reforco.

Inicialmente, tipicas curvas de ensaios
de prova de carga podem ser observadas na
Figura 3. Em uma analise preliminar é
possivel verificar que os testes aqueles em
que tiveram a inclusdo da geocélula como
reforco, proximo a um recalque de 15% da
largura da placa, estes tiveram um aumento
da capacidade de carga cerca de 1,28 vezes
quando comparados aqueles em que néo
possuiam o reforgo.
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Figura 3. Curvas tenséo x recalque
normalizado
A Tabela 2 apresenta a variacdo do fator
de melhora da capacidade para 0s ensaios
aqueles que possuiam a inclusdo da
geocélula. Valores superiores a unidade,
representam um ganho de capacidade de
carga do molde quando comparado aqueles
que ndo possuiam o reforgo.

Tabela 2. Variagdo do fator de melhora da
capacidade (If)

Fator de melhora da capacidade (If)

Teste (s/B)

UPO 100 3% 5% 10% 15% 20% 30%

B 191 150 1,40 1,31 127 124 121

Uma melhora da capacidade de carga de
91% ¢é observada logo a um recalque de 1%
da largura da placa, no entanto, esta melhora
decresce ao passo em que se desenvolvem 0s
recalques, chegando a apenas 21% a um
recalque de 30% da largura da placa. Esta
queda de melhora da capacidade pode ser
justificada levando-se em conta a altura da
geocélula, 50 mm, onde o efeito de
confinamento gerado por esta tende a
reduzir conforme a placa adentra no solo.
Ref. [2] sugere que, para um melhor
aproveitamento do  desempenho da
geocélula, uma razdo h/B variando entre
2,75 a 3,14 deve ser garantida, prolongando-
se assim o efeito confinamento gerado.
Neste estudo a razdo h/B utilizada foi de
0,33.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo apresenta os resultados
obtidos de provas de carga em solo granular
realizados em laboratério sendo estes,
reforcados ou ndo com geocélulas. Abaixo
sdo apresentadas as principais respostas
obtidas destes:

1- Em resposta aos ensaios realizados, ao
utilizar a geocélula obteve-se um
aumento da capacidade de suporte de
91% comparado ao solo que ndo possuia
reforco. No entanto, para que este ganho
se mantenha estavel, € importante
garantir uma altura minima da geocélula
onde, segundo Ref. [2], esta deve possuir
uma razdo h/B variando entre 2,75 e
3,14.

2- Observa-se também, por meio das
curvas tenséo Versus recalque
normalizado, uma  reducdo no

desenvolvimento dos recalques onde
estes, tendem a progredir lentamente
devido ao efeito de confinamento
gerado.



