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Abstract.  The  retaining  structures
construction in areas with soil of mechanic
capacity has been possible due to
reinforcement techniques from soils more
efficient. The soil associated with reinforcing
geogrids, which is the most commonly used
geosynthetics to perform this function, shows
improvement in mechanical properties such
as higher tensile strength and low
deformability. Using this technique, you can
run slopes with far superior resistance
capabilities, in addition to presenting
steepening and verticality. This article deals
with the completion of course work research
planning the first author that you want to
model retaining structure in reinforced soil
with the use of geogrid. The methodology
consists of a literature review, laboratory
tests to obtain soil strength parameters,
reinforced soil structure modeling with
geogrid and analysis and presentation of
results. It is intended to indicate the end

height and maximum inclination for
reinforced soil structure with certain
geogrid.
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1. INTRODUCAO

Obras de contencdo de taludes s&o
comuns em todo o pais, principalmente em
regidbes de topografia acidentada. Estas
estruturas  apresentam  problemas de
instabilidade especialmente nos dias de
chuvas intensas, pois ocorre a saturacdo do
solo, fato que pode causar o deslizamento do
macico. A construcdo de obras de contengéo

com grandes alturas e elevadas inclinac6es
em locais com solos de baixa capacidade
mecanica, tem sido possivel devido as
técnicas de reforco de solos. Dentre elas
pode-se citar 0 uso de geossintéticos como
elementos de reforco.

Segundo Teixeira [1], por se tratar de
materiais que possuem suas propriedades
mais controladas, 0s geossintéticos podem
produzir grandes beneficios as obras
geotécnicas, com reducdo satisfatdria de
custos, quando aplicados corretamente. De
acordo com Palmeira [2], o conjunto solo
mais reforco, apresenta material menos
deformavel e mais resistente que o solo
natural, melhorando a resisténcia e reduzindo
as deformacbes de obras como taludes
ingremes.

E Lopes complementou em [3] que o
reforco de solos funciona como um
melhoramento mecéanico do solo. O reforgo
permite que o solo suporte esforcos de corte
superiores aos que suportaria de outra forma.
Em vista disso, pretende-se modelar uma
estrutura de contencdo de solo reforcado
utilizando os pardmetros do solo da cidade de
ljui/RS, especificamente o solo amplamente
estudado do Campus ljui da UNWUI —
Universidade Regional do Noroeste do Rio
Grande do Sul, tendo como elemento de
reforgo as geogrelhas, pois 0 mesmo oferece
boa resisténcia a tracdo, deformabilidade e
flexibilidade, além de promover uma
adequada interagdo com o solo. Essa
modelagem sera realizada com o objetivo de
analisar o quanto melhorou a capacidade
mecénica do solo, bem como indicar a maior
altura e inclinacéo possivel de se atingir.

Segundo O’Kelly ¢ Naughton [4] a
utilizacdo de geossintéticos em obras de
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construcdo civil vem a evoluir, podendo estes
materiais funcionar tanto como substitutos de
materiais de construcdo tradicionais, como
elementos de reforco. A razdo para tal
crescimento pode ser associada as principais
vantagens da utilizacdo dos geossintéticos:
rapidez de construcdo, durabilidade,
possibilidade de utilizagdo de solos locais
disponiveis e boa relacdo custo-beneficio.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Segundo Das [5], uma superficie de solo
exposta que forma um angulo com a
superficie horizontal é chamada de talude nao
restrito, 0 mesmo pode ser natural ou
artificial. Se a superficie do solo ndo for
horizontal, a componente da gravidade
podera mover o solo para baixo. Se esta
componente for grande o suficiente, pode
ocorrer ruptura do talude.

De acordo com Marchetti [6], para
garantir a estabilidade de taludes ingremes
pode-se reforcar o solo compactado com a
insercdo de materiais resistentes a tracao.
Esses materiais podem ser flexiveis, como os
geossintéticos e as geogrelhas. Qualquer
tendéncia de movimento do macico implicara
a solicitacbes dos reforcos, via tensbes
cisalhantes no contato com o solo
compactado.

Conforme a NBR 12553 (ABNT [7]),
define-se geossintéticos como “produtos
poliméricos  (sintéticos ou  naturais),
industrializados, desenvolvidos para
utilizacéo em obras geotécnicas,
desempenhando uma ou mais fungdes, dentre
as quais destacam-se: reforco, filtracdo,
drenagem, protecéo, separacao,
impermeabilizacdo e controle de eroséo
superficial”.

Existem varios tipos de geossintéticos
disponiveis para a aplicacdo como reforgos
em sistemas de contencdo, com particular
destaque na utilizacdo de geogrelhas. A
escolha de um determinado tipo de reforco
em um projeto de sistema de contencdo em
solo reforcado passa pela analise do
desempenho econémico, uma vez que
qualquer produto pode ser utilizado, desde
que as propriedades mecanicas sejam

conhecidas. Contudo, existem algumas
caracteristicas do meio que favorecem
determinados tipos de geossintéticos e, por
isso, devem ser observados na escolha do
reforco a ser adotado, como por exemplo:
altura do muro, restricdo as deformacdes e
severidade do meio (VERTEMATTI [8]).
Ainda conforme a Ref. [8], as geogrelhas
sdo elementos de reforgco com estrutura em
forma de grelha, com funcéo principal de
reforco, cujas aberturas se sobrepdem e
permitem a interacdo do meio em que estéo
confinadas, constituido por elementos
resistentes a tracdo. Geralmente as geogrelhas
sd0 mais resistentes que os geotéxteis. Em
funcdo do processo de fabricacdo, as
geogrelhas podem ser extrudadas, soldadas
ou tecidas. Como por exemplo a geogrelha
flexivel, utilizada para reforco de muros de
contengdo, conforme observa-se na Fig. 1.
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Figura 1 - Geogrelha utilizada para refor¢o
de estruturas de contencdo

Assim, segundo a Ref. [3], quando os
geossinteticos desempenham a funcdo de
reforgo é fundamental que exibam resisténcia
a tracdo, deformabilidade e flexibilidade
adequadas, bem como bom comportamento a
fluéncia, para que sejam garantidas as
caracteristicas principais do comportamento
global da estrutura em que se inserem,
durante a sua vida (til. Para o autor, € muito
importante que a resisténcia das interfaces
solo-reforgo seja apropriada, pois é atraves
delas que se desenvolvem as interacfes
necessarias ao funcionamento do conjunto da
estrutura.



Argumentou Ehrlich e Becker em [9] que
0 solo apresenta boa resisténcia a compressao
e ao cisalhamento, desde que seja
compactado corretamente. Por outro lado, a
resisténcia a tracdo é baixa ou nula. De modo
similar ao que se verifica no concreto armado,
a inclusao de reforgos supre essa deficiéncia.
Para o autor, a associa¢cdo do solo com 0s

reforcos leva o material composto a
apresentar melhores caracteristicas
mecanicas.

Ainda na Ref. [9], o conceito estrutural
de solo reforcado para estruturas de
contencdo foi desenvolvido durante a década
de 60, na Franca, por Henry Vidal, que
difundiu uma técnica com inclusdes
metalicas denominada Terra Armada.
Consiste em um muro de solo reforgado com
fitas metalicas galvanizadas e faceamento de
concreto armado cruciforme.

Estruturas de solo reforcado, de acordo
com Ling et al [10], s&o referidas como
estruturas  de  solo mecanicamente
estabilizadas. O solo é reforcado com
materiais leves, flexiveis e que apresentam
alta resisténcia a tragéo.

A esse respeito Borges [11], assinala que
a introducdo de elementos resistentes num
macico terroso, ndo conduz, em geral, a um
melhoramento das caracteristicas proprias do
solo, mas sim a um melhoramento do
comportamento mecénico global da estrutura,
mediante a transferéncia de esforcos do solo
para o elemento de refor¢co. E na Ref. [8]
salienta-se que a funcdo do reforco nada mais
é do que a utilizag&o da resisténcia a tragédo de
um geossintético para restringir deformacdes
em estruturas geotécnicas.

E complementado na Ref. [2] que as
caracteristicas do solo utilizado com o reforgo
intervém diretamente no comportamento da
estrutura de solo reforgado. Os solos arenosos
por exemplo, sdo comumente preferidos para
construcdo dos aterros de estruturas de
contengdo permanentes, por possuirem
caracteristicas geomecanicas adequadas e
capacidade drenante elevada. E na Ref. [10],
0 mecanismo de reforgo de solos concentra-
se fundamentalmente na interagdo solo-
reforgo desenvolvida. Esta interagdo merece

particular énfase entre os fatores que afetam
0 comportamento do solo reforcado: as
caracteristicas mecénicas do solo e do
reforgo; a geometria do sistema de reforgo; a
forma; numero e localizacédo dos reforgos; e 0
processo construtivo, visto que é dessa
interacdo que depende a eficacia com que
ocorre a transferéncia de esforgos do solo
para os elementos resistentes.

Conforme Ferreira [12], muitas das
construcdes sdo realizadas utilizando solos,
que nem sempre apresentam caracteristicas
adequadas para tal. Considerando que a
disponibilidade de locais apropriados para
construcdo tem diminuido, a utilizacdo de
solos de qualidade inferior para fundacéo e
construcdo é hoje em dia uma necessidade
crescente.

Finalmente, segundo Christopher e Berg
[13], as estruturas de contencdo em solos
reforcados sdo soluces econbmicas, capazes
de apresentar grande tolerancia a recalques de
fundacdo, facilidade construtiva e prazo de
execucdo reduzido. E acrescenta-se, ainda, a
vantagem de ndo exigir mdo de obra
especializada. Permitem, além disso, a
obtencdo de taludes de solo estaveis, em
posicdo vertical, e um bom acabamento
estético, no caso de uso de sistemas de
faceamento  adequados, como  blocos
segmentais ou revegetacao do talude.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Essa pesquisa pode ser classificada como
exploratéria, do ponto de vista dos seus
objetivos e embasamento
tedrico/bibliografico.  Considerando  0s
procedimentos técnicos de ensaios e analises
experimentais tanto em laboratério como em
software, tambem pode ser classificada como
experimental.

De acordo com Selltiz et al. [14], a
pesquisa exploratéria tem como objetivo
proporcionar maior familiaridade com o
problema, com vistas a torna-lo mais
explicito ou a constituir hipdteses. Para o
autor, pode-se dizer que estas pesquisas tém
como objetivo principal o desenvolvimento
de ideias aprimoradas.



A pesquisa bibliografica é classificada
como uma pesquisa exploratoria,
desenvolvida com base em material ja
elaborado, constituido principalmente de
livros e artigos cientificos (GIL [15]). Ainda
na Ref. [15], a pesquisa experimental
constitui o delineamento mais prestigiado nos
meios cientificos. Sendo que este tipo de
pesquisa  consiste  principalmente em
determinar um objeto de estudo, selecionar as
variaveis capazes de influencia-lo e definir as
formas de controle e de observacdo dos
efeitos que a variavel produz no objeto. Trata-
se, portanto, de uma pesquisa em que O
pesquisador € um agente ativo, e ndo um
observador passivo.

No trabalho, a metodologia compor-se-a
de uma revisdo da literatura sobre solos
reforcados em taludes com a finalidade de
detalhar e aprofundar o tema. Na sequéncia
serdo realizados ensaios de caracterizacdo e
cisalhamento direto do solo da cidade de ljui.
Posteriormente serd feita a modelagem de
uma estrutura de contencao de solo reforcado
em software, utilizando os parametros de
resisténcia do solo obtidos em laboratorio e
tendo como reforgo as geogrelhas. O objetivo
da pesquisa é analisar o comportamento
mecanico do solo, bem como a méaxima altura
e verticalidade que sera possivel atingir.
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