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Resumo:

A necessidade da construgéo de diversas obras e a escassez de recursos
naturais provocam uma busca de alternativas viaveis para as fundacoes
tanto do ponto de vista econémico quanto estrutural. Nesse contexto, sao
usados varios tipos de reforcos de solo com o intuito de aumentar sua
capacidade de carga e diminuir os deslocamentos correspondentes. Uma
das opcOes encontradas sdo as geocélulas, que consistem em estruturas
tridimensionais usadas para confinar o material de preenchimento delas,
construidas em material polimérico. O objetivo dessas “células” é aumentar
as tensdes de contato, melhorando o confinamento, e com isSso aumentar a
capacidade de suporte das camadas reforcadas. Assim, nesse projeto,
simulou-se a partir de um modelo numérico o comportamento mecanico de
um solo reforcado com geocélula. A simulagdo numérica foi realizada com o
softaware ABAQUS 6.14, usando formulacdo em MEF (Método dos
elementos finitos), que permite a solucdo de problemas com nao linearidade
fisica e geométrica. Nas simulacdes variou-se algumas propriedades da
geocélula, como altura, posicdo e médulo de elasticidade para que atraves
das curvas carga-recalgue obtidas fosse possivel realizar uma andlise
paramétrica. Com os resultados, foi possivel concluir que o solo reforcado
tem maior capacidade de carga e quando a geocélula esta posicionada no
topo da base os deslocamentos sdo até 65% menores comparando com um
solo néo refor¢cado, além disso, observou-se também que quanto maior a
altura e rigidez do reforco, menor o deslocamento.

Introducéo

E necessario verificar se o solo que sera usado para as fundacdes
atendera aos requisitos de segurangca contra a ruptura e desempenho
guando submetidos as cargas de servigo, porém, na maioria dos casos, o
solo das camadas superficiais ndo possuem capacidade de suporte para
absorver e distribuir as tensées no maci¢co de solos. Quando isso ocorre,
segundo Mhaiskar e Mandal (1992), faz-se necessario um reforco de solo,
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com o objetivo de aumentar a capacidades de suporte e melhorar o
desempenho das fundacoes.

O solo pode ser reforcado de diversas maneira e uma delas €
usando as geocélulas que sdo um tipo de geossintético fabricadas em
forma tridimensional com células interconectadas, que promovem
efetivamente confinamento lateral ao material de preenchimento, a
géocelula se comporta como uma camada mais rigida que redistribui a
carga em uma area maior, assim o solo aumenta o médulo e a capacidade
de suporte.(DASH, SIREESH, SITHARAM, 2003).

Séo trés os mecanismos que fazem com que a geoceélula aumente a
capacidade de suporte do solo, o efeito de confinamento, o efeito de
disperséo de tensao (efeito laje) e o efeito membrana.

O uso das geocélulas para refor¢o de solos, especialmente em obras
de pavimentacdo, tem motivado varias pesquisas nos ultimos anos,
principalmente para previsdo da capacidade de carga, seja usando métodos
empiricos ou tedricos. Dessa forma, esse projeto tem como finalidade, a
avaliacdo numérica de um solo reforcado com geocélula, ja que essas,
segundo Hedge e Sitharam (2015), estdo sendo amplamente utilizadas na
engenharia geotécnica, com diversas aplicacdes que incluem pavimentos,
fundacdes e aterros. Além de que, a técnica de modelagem numérica
auxilia a realizacdo de célculos rapidos, sendo essencial para os dias
atuais.
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Materiais e métodos

Para a modelagem numeérica foi usado o programa computacional ABAQUS
6.14 Solver Standart, da Dassault Systemes S.A. Rudnick (2020) conduziu
ensaio experimentais de prova de carga e com o0s resultados obtidos foi
possivel calibrar o modelo numérico. Primeiramente, definiu-se as unidades
gue seriam usadas, jA que o programa ndo tem um sistema padrdo, em
seguida criou-se as partes do modelo, o solo, o reforco, e a placa de carga
com ¥ das dimensdes reais, para proporcionar maior rapidez aos calculos
feitos pelo computador. Criou-se também os matérias que seriam atribuidos
as partes, definindo para o solo o angulo de atrito, a coesdo, o angulo de
dilatancia, a densidade e o0 moédulo de elasticidade. Além disso, definiu-se
que o modo de ruptura do solo seria Drucker Prager. Juntou-se todas as
partes em um modelo e logo depois, definiu-se as condi¢bes de contorno, a
interacdo da placa com o solo, a interacdo do reforco e carga que seria
aplicada. Por fim, definiu-se o tamanho da malha e criou e submeteu-se o
job, para que fosse possivel obter as curvas carga-recalque como resultado
das simulacgdes.

Com o modelo montado e calibrado foi possivel fazer uma analise
paramétrica, na qual com os parametros do solo fixados, variou-se na
primeira analise a posicdo do refor¢o, na segunda a altura dele e na ultima
0 moédulo de elasticidade para que fosse possivel analisar as mudancas
provocadas no deslocamento por meio da curva carga-recalque.
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Resultados e Discussao

A Figura 1 ilustra a influéncia do uso e da posi¢cdo da geoceélula e
com base nela, conclui-se que o reforco diminui consideravelmente o
deslocamento, esse resultado era esperado ja que segundo Avesani (2013),
a concepcédo da geocélula é feita de modo a conter e confinar a camada de
solo, fornecendo uma alternativa de elevada rigidez a fundacéao,
melhorando a capacidade de carga e reduzindo recalques e deslocamentos
laterais.

Em relacdo a posicdo, observa-se que os deslocamentos foram
menores quando o refor¢co estava no topo da base. Dash et al (2001) afirma
gue a capacidade de carga diminui com o aumento da profundidade do
reforco na camada de base.
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Figura 1-Efeito da variagdo da posi¢do da geocélula.

A Figura 2 apresenta a curva carga-deslocamento obtida para
diferentes alturas de refor¢co, no qual, é possivel verificar que quanto maior
a altura menor sdo os deslocamentos. Esses resultados sdo corroborados
por Hedge e Sitharam (2015), que concluiram que a altura da geocélula tem
influéncia direta na capacidade de carga do solo. Dash et. al. (2001)
explicam que com o aumento da altura da geocélula a carga é dispersada
em uma area maior e entdo a pressao transmitida pro solo € menor. Os
autores afirmam também que a melhora ndo é proporcional ao aumento da
altura, pois quando a raz&o da altura da geocélula pelo diametro da placa é
maior que 2 as melhoras passam a ser menos significante e a Figura 2
ilustra esse efeito claramente.
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Figura 2- Efeito da variagcao da altura da geocélula.
Com a curva de tensao versus deslocamento obtida nas simulacdes,
ilustrada na Figura 3, observa-se a influéncia da variacdo do modulo de
elasticidade da geocélula, e quanto maior o moédulo de elasticidade do

reforco, menor sao os deslocamentos, esses resultados sao confirmados
por Hedge e Sitharam (2015). Os autores explicam que com o aumento do
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modulo de elasticidade, aumenta-se também a pressao confinante exercida
no solo de preenchimento e essa pressao confinante adicional conduz a um
aumento da capacidade de carga do solo.
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Figura 3-Efeito da variagdo da rigidez da geocélula.

Conclusdes

De acordo com os resultados obtidos conclui-se que o0 uso da
geocélula diminui consideravelmente os deslocamentos, principalmente
guando posicionada no topo da camada de solo. E os deslocamentos
diminuem com o aumento da espessura do reforco e com o aumento da
rigidez do reforco.

Agradecimentos

A autora gostaria de expressar o seu agradecimento ao orientador e a
Thaind Rudnick, que contribuiram significativamente para o aprimoramento
do trabalho e também a Universidade Estadual de Maringa.

Referéncias

AVESANI NETO, J. O. Desenvolvimento de uma metodologia de célculo

e simulagfes numéricas aplicadas na melhoria dacap  acidade de carga
de solos reforcados com geocélula . 2013. Tese (Doutorado em
geotecnia)-Escola de Engenharia de Séao Carlos, Sdo Paulo, 2013.

DASH S. K.; SIREESH S.; SITHARAM T. G. Model studies on circula
footing supported on geocell reinforced sand underlain by soft clay.
Geotextiles and Geomembranes, v.21, p.192-219, 2003.

DASH S. K.; KRISHNASWAMY N. R.; RAJAGOPAL K. Bearing capacity of
strip footing supportedon geocell-reinforced sand. Geotextiles and
Geomembranes, v.19, n.4, p.235-256,2001.

HEDGE A. M.; SITHARAM T. G. Three dimensional numerical analisys os
geocell reinforced soft clay beds by considering the actual geometry of
geocell pockets. Canadian Geotechnical Journal ,v.52,n.9, p.1-12, 2015.
MHAISKAR S. Y.; MANDAL J. N. Soft Clay Subgrade stabilisation using
geocells. Geotechnical special publications , v.30, p. 1092-1103, 1992.
RUDNICK, T. Andlise do comportamento mecanico de camadas de bas e
reforcadas com geocélulas . 2020. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia
Civil) -Universidade Estadual de Maringa, Maringa, 2020.

N

& Universidade 5 FUNDACAO R
LY U E M Estadual do 4! CNP. q ARAUCARIA &
_4 Maringé L L e o GOVERNO "

onselho acional de Dosenvolvimentt
o Tocnoldgico

7 ientifico
Clentitco e Tecnologics o

DO ESTADO DO PARANA



