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Resumo. O presente trabalho, por meio de 

ensaios laboratoriais, vem apresentar a 

melhora de capacidade de carga quando da 

utilização de geocélulas como reforço de um 

maciço. Provas de carga foram realizadas 

sobre um solo granular o qual possuía o 

reforço aplicado e, além disto, ensaios sem 

a utilização do reforço foram realizados 

para posterior comparação. A análise foi 

realizada por meio do Fator de Melhora da 

Capacidade (If), comparando-se os ensaios 

realizados sendo estes sujeitos a trajetória 

de ruptura. Como principal resultado, a 

geocélula demostrou ser uma alternativa a 

solos não 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 não 

possuía reforço. 

 

Palavras-chave: Geossintéticos. Geocélula. 

Reforço de maciço.  

 

 

 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

 Ao passar dos anos novas técnicas para 

melhoria da capacidade de carga dos solos 

foram desenvolvidas, em sua grande maioria 

envolviam reforços planares que por um 

dado momento obtiveram expressivos 

resultados onde aplicados. No entanto, a 

crescente solicitação das construções por 

solos competentes fez com que houvesse a 

necessidade da criação de reforços 

tridimensionais. Um exemplo disto passa 

pela criação da geocélula que, com seu 

formato tridimensional em forma de 

colmeia, tem como um dos principais 

benefícios gerados o efeito confinamento 

que quando aplicado a solos granulares, 

ocasiona desta forma um efeito de coesão 

fictícia a este tipo de solo (Avesani & Bueno 

[1]). 

 O atual estudo tem por objetivo obter 

um melhor entendimento da utilização da 

geocélula em solos granulares, e desta 

forma, tornar público os benefícios 

provenientes da aplicação deste 

geossintético. 
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2. PLANO EXPERIMENTAL 

 

2.1 Materiais 

 

 Para este estudo confeccionou-se uma 

caixa de acomodação a qual teve seu 

preenchimento, bem como o preenchimento 

das geocélulas utilizadas, com uma areia 

fina proveniente da jazida localizada no 

município de Osório/RS. A granulometria do 

material utilizado pode ser observada na 

Figura 1. O tamanho médio dos grãos (d50) 

para esta areia é de 0,160 mm. O índice de 

vazios mínimo e máximo são 

respectivamente, 0,702 e 0,913. 

Vendruscolo [4] realizou uma série de 

ensaios triaxiais e determinou que, para o 

caso da areia proveniente de Osório, esta 

teria um ângulo de atrito interno de pico em 

torno de 36°. Por fim, Donato [3] realizou 

uma série de ensaios e chegou a um peso 

específico real dos grãos deste material de 

26,3 kN/m³. 

 

 
Figura 1. Granulometria do material 

utilizado 
 

 Como reforço, o geossintético utilizado 

trata-se de uma geocélula manufaturada, que 

tem como principal componente o 

polipropileno. As conexões entre células são 

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 área de 72900 mm². 

Suas superfícies são lisas, sem qualquer 

textura ou perfurações e possuem uma 

espessura de 1,8 mm. O catálogo do 

fabricante informa uma resistência 

transversal dos nós de ligação entre células 

de 900 N. As dimensões e montagem da 

caixa de acomodação pode ser visualizada 

na Figura 2. 

 

 
Figura 2. Configuração e parâmetros 

geométricos da caixa de acomodação 
 

2.2 Metodologia 

 

 Quatro provas de carga foram realizadas 

em uma caixa de acomodação 

confeccionada exclusivamente para este 

estudo. Anterior ao preenchimento da caixa, 

realizou-se a mistura do material com água 

de abastecimento público para que então se 

atingisse uma umidade de 10%. No 

momento de moldagem uma densidade 

relativa de 50% foi adotada para realização 

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 cálculo e medição da massa 

necessária para o preenchimento de cada 

camada. Após o preenchimento, a 

compactação se deu manualmente até que se 

atingisse a espessura desejada para a 

camada.  

 No caso dos ensaios em que utilizavam 

o reforço, este foi alocado na última camada 
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de preenchimento da caixa de acomodação, 

o que vai de encontro ao já afirmado por 

Dash et al. [2] o qual menciona que para um 

melhor desempenho deste geossintético é 

recomendável relação u/B (para um melhor 

entendimento, ver Figura 2) próxima a 0,1 

assim, apenas uma fina camada de 20 mm 

foi mantida sobre a geocélula para evitar o 

contato direto entre placa e reforço. Durante 

o processo de confecção da última camada a 

geocélula é pré-instalada com posterior 

preenchimento em seu interior e entorno 

simultaneamente. Os demais parâmetros 

geométricos envolvidos nestes ensaios são 

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 utilização de reforço, 

com a densidade fixa em 50% e 

umidade em 10% 

       B Local de 

aplicação de 

carga: 

Centro de uma das 

células 

Constantes 

adotadas: 

h/B = 0,33; b/B = 6; 

u/B = 0,13; 

Material da 

geocélula - 

polipropileno; DR 

= 50%; U = 10%; 

Geocélula padrão 

diamante 

 

       Representando uma fundação 

superficial utilizou-se uma placa contendo 

150 mm de diâmetro e espessura de 14,05 

mm. As dimensões da placa foram 

escolhidas de modo que tensões decorrentes 

do carregamento, não viessem a se propagar 

até as paredes da caixa de acomodação 

evitando-se assim qualquer efeito de 

confinamento por parte desta. 

       Um macaco hidráulico com bomba 

acoplada ao pistão foi utilizado para 

aplicação das cargas, onde este teve como 

sistema de reação um pórtico metálico. A 

leitura das cargas aplicadas se deu através de 

uma célula de carga, sobre esta uma esfera 

metálica foi posicionada a fim de evitar que 

momentos indesejáveis viessem a ser 

transmitidos a placa. Os carregamentos 

foram realizados em pequenos incrementos, 

sendo estes mantidos constantes até a 

estabilização do recalque. Sobre a placa, 

duas réguas resistivas uma oposta a outra, 

monitoravam o desenvolvimento dos 

recalques. Os ensaios tiverem como método 

de paralisação 25 mm de recalque ou então 

o dobro da carga de ruptura calculada. 

 

3.  RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

 Os resultados obtidos possibilitaram 

uma análise através da determinação do 

Fator de melhora da capacidade (If) obtido 

entre a razão da tensão aplicada ao solo com 

reforço com a tensão aplicada ao solo sem a 

utilização de reforço. 

 Inicialmente, típicas curvas de ensaios 

de prova de carga podem ser observadas na 

Figura 3. Em uma análise preliminar é 

possível verificar que os testes aqueles em 

que tiveram a inclusão da geocélula como 

reforço, próximo a um recalque de 15% da 

largura da placa, estes tiveram um aumento 

da capacidade de carga cerca de 1,28 vezes 

quando comparados àqueles em que não 

possuíam o reforço. 
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Figura 3. Curvas tensão x recalque 

normalizado 

 A Tabela 2 apresenta a variação do fator 

de melhora da capacidade para os ensaios 

àqueles que possuíam a inclusão da 

geocélula. Valores superiores a unidade, 

representam um ganho de capacidade de 

carga do molde quando comparado àqueles 

que não possuíam o reforço. 

 

Tabela 2. Variação do fator de melhora da 

capacidade (If) 

Teste 

tipo 

Fator de melhora da capacidade (If) 

(s/B) 

1% 3% 5% 10% 15% 20% 30% 

B 1,91 1,50 1,40 1,31 1,27 1,24 1,21 

 

 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 os 

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 razão h/B variando entre 

2,75 a 3,14 deve ser garantida, prolongando-

se assim o efeito confinamento gerado. 

Neste estudo a razão h/B utilizada foi de 

0,33. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 Este estudo apresenta os resultados 

obtidos de provas de carga em solo granular 

realizados em laboratório sendo estes, 

reforçados ou não com geocélulas. Abaixo 

são 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 não possuía 

reforço. No entanto, para que este ganho 

se mantenha estável, é importante 

garantir uma altura mínima da geocélula 

onde, segundo Ref. [2], esta deve possuir 

uma razão h/B variando entre 2,75 e 

3,14. 

2- Observa-se também, por meio das 

curvas tensão versus recalque 

normalizado, uma redução no 

desenvolvimento dos recalques onde 

estes, tendem a progredir lentamente 

devido ao efeito de confinamento 

gerado. 


