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RESUMO

Descreve-se uma caixa de arranque de grandes dimensées especialmente projectada e
construida para o estudo dos fenémenos de interaccdo solo-reforco. Os procedimentos de
ensaio e materiais utilizados sdo também descritos. O comportamento da interface solo
granular-geogrelha é analisado através dos resultados de um ensaio de arranque com estes

materiais.

1-INTRODUCAO

Os geossintéticos sdo elementos obtidos a
partir de polimeros sintéticos que se
colocam a superficie ou no interior de obras
de terra, podendo exercer fungdes de
drenagem, filtragem, separag@o, protec¢do e
reforco. Os vdrios tipos de geossintéticos
(geotéxteis, geogrelhas, geomembranas,
etc.) diferenciam-se fundamentalmente pela
sua estrutura que resulta de diferentes
processos de fabrico.

Os geossintéticos tém vindo a ser cada vez
mais aplicados em obras geotécnicas,
desempenhando diferentes fungdes. Este
continuo incremento da utilizacdo de
geossintéticos tem propiciado o aumento da
variedade de tipos disponiveis, com compo-
si¢oes e estruturas muito diversas, quer no
mercado nacional, quer no internacional.
Estas duas circunstincias impdem a
necessi-dade da realizagdo de ensaios, ndo
s6 para controlar os valores das
propriedades, como também para aferir a
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adequacgdo de um dado geossintético a uma
dada aplicacg@o.

Quando os geossintéticos sdo aplicados
como elementos de reforco de solos é
fundamental,-para a adequada previsdo do
comportamento estrutural, o conhecimento
do mecanismo de interac¢do solo-reforgo.
Com efeito, € através da interface entre
reforco € o solo envolvente que se d4 a
transferéncia de tensdes de um material para
0 outro, pelo que a efic4cia do reforgo no
funcionamento conjunto depende
fundamen-talmente da sua interacgdo com o
solo.

De entre os ensaios que facultam a
caracteriza¢do do mecanismo de interacgéo
solo-reforgo, os ensaios de arranque sdo
considerados por muitos investigadores
como os mais apropriados quando o
movimento  relativo  nas  interfaces
corresponde ao arranque da inclusdio em
relacio ao solo envolvente (Andrawes e
McGown, 1977; Eigenbrod e Locker, 1987;




Lopes, 1992; Farrag et al., 1993; Kharchafi
e Dysli, 1993; Ladeira, 1995; etc.).

Porém, a inexisténcia de normalizagdo
associada ao elevado nimero de factores
que influenciam as propriedades mecanicas
das interfaces fazem com que exista uma
grande dispersdo nos resultados publicados
de ensaios de arranque. Estas diferencas
resultam da utilizagdo de diferentes tipos de
equipamento e, consequentemente, dos
efeitos de fronteira associados a cada um,
de diferentes procedimentos de ensaio, de
dife-rentes esquemas de colocacdo e
compac-tacdo do solo, etc. (Juran et al.,
1988).

Com o objectivo de estudar os fenémenos
envolvidos no comportamento mecanico
das interfaces solo-geossintético a Seccgdo
de Geotecnia do DEC-FEUP encomendou
ao INEGI o projecto e constru¢do, mediante
especificacdes proprias, de um equipamento
de grandes dimensdes para realizagdo em
laboratério de ensaios de arranque de
reforgos. Procurou-se que o equipamento
fosse tdo versatil quanto possivel de modo a
permitir  a andlise da influéncia no
comportamento das interfaces de diversos

pardmetros  fisicos,  geométricos e
mecanicos.
O comportamento das interfaces solo-

reforgos € definido no ensaio de arranque
através da aplicacdo ao reforco, envolvido
por solo, de uma forca de tracgdo em regi-
me de velocidade controlada e da medigdo
dos deslocamentos de diversos pontos do
reforco. A tensdo normal a superficie de
traccdo ou plano de deslocamento pode ser
prescrita de forma independente.

Portanto, o equipamento conduz a definigdo
experimental do diagrama forca de tracgio-
deslocamento de geossintéticos (geotéxteis,
geogrelhas, geomembranas, etc.) envolvidos
por solo e, consequentemente, de parame-
tros mecanicos realistas caracterizadores da
interacgdo entre esses dois materiais.
Embora o equipamento tenha vindo a ser
usado no 4mbito para o qual foi construido,
isto é, a caracterizacdo das interfaces entre
solos e diferentes tipos de geossintéticos,
pode também ser empregue para outros
tipos de reforcos, nomeadamente metalicos.
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No presente artigo faz-se a descricao
pormenorizada do equipamento desenvolvi-
do e das metodologias de ensaio aplicadas.
Usando os resultados de um ensaio de uma
geogrelha uniaxial confinada por um solo
granular, procura-se por em evidéncia a
eficicia do equipamento desenvolvido para
a previsao do comportamento mecénico das
interfaces solo-reforgo.

Figura 1 - Esquema do sistema experimental.

2 - EQUIPAMENTO DESENVOLVIDO
2.1 - Descricio geral

O sistema experimental € composto pelos
seguintes elementos fundamentais,
esquema-ticamente representados na Figura
1: i) caixa onde € colocado o geossintético a
ensaiar envolvido por solo; ii) cilindro de
aplicacdo da forca de traccdo e respectiva
célula de medigdo da carga; iii) conjunto de
cilindros calcadores para aplica¢do da carga
vertical; iv) mesa para instalagdo dos
equipamentos de medicdo (LVDT's) dos
deslocamentos de diversos pontos do
geossintético durante o decorrer do ensaio.
A caixa propriamente dita tem dimensdes
interiores de 1.53m de comprimento, 1.00m
de largura e 0.80m de altura. A opg¢édo por
um equipamento de grandes dimensdes teve

como objectivo a minimizagdo da
influéncia das fronteiras laterais nos
resultados.

Por sua vez, a reducdo da influéncia da
rigidez da fronteira superior e a garantia da
uniformizagdo da distribuicdo das pressoes
verticais  aplicadas sd3o  conseguidas
instalando, na superficie do solo colocado
na caixa, uma placa de neoprene macio com
0.025m de espessura. Esta placa absorve
também as irregularidades da superficie
livre.

No intuito de diminuir o efeito da
proximidade da parede frontal utiliza-se




uma manga em ago inoxiddvel com 0.20m
de comprimento (no interior da caixa).

A caixa consiste numa estrutura
desmontdvel composta por mdbdulos
metalicos sobrepostos por forma a permitir
variacdes da altura do solo acima e abaixo
do nivel a que se situa o reforco. Um dos
moédulos tem duas aberturas (uma na face
anterior e outra na face posterior) em
praticamente toda a sua largura, permitindo,
assim, arrancar reforcos com larguras até
0.75m e a passagem dos
inextensiveis para medicio
deslocamentos ao longo da inclus&o.

arames
dos

b)

Figura 2 - Equipamento para realizagdo de ensaios
de arranque: a) vista frontal e sistema hidrdulico; b)
vista lateral.

A parede frontal, do lado em que se procede
ao arranque das inclusdes, foi um elemento
estrutural particularmente refor¢cado, uma
VeZ que se comporta como um elemento
rectangular composto por perfis justapostos
e sujeito a forga uniformemente distribuida

87

do solo quando este € sujeito a tensdes de
corte por ac¢do do arranque do reforgo.

Foi dada, ainda, uma atengdo especial a
estrutura de suporte do cilindro principal
que, devido as dimensdes consideraveis
deste, é constituida por perfis relativamente
compridos sujeitos também a esforgos de
encurvadura.

A forca de arranque € realizada por um
sistema  hidrdulico (Figura 2a). O
equipamento permite a execuc¢do de ensaios
com velocidade constante estabilizada,
sendo esta definida pelo utilizador. Para
cumprir estes requisitos adoptou-se um
circuito hidrdulico em que a bomba para os
movimentos ditos principais, ou seja,
arranque realizado a velocidade constante, é
do tipo diesel (ver 2.2). Esta bomba tem
caudal varidvel e, dado estar dotada de
pistdes de apertadas tolerancias, evidencia
baixa flutuacdo de funcionamento e fugas
extremamente reduzidas.

Figura 3 - Célula de carga para medigéo da forga de
arranque e pega para transmissdo dessa forga.

A forca de arranque é medida através de
uma célula de carga, especialmente
concebida para o efeito, que estd
posicionada entre o veio do cilindro
principal e a pega que transmite a forca de
arranque a amostra (Figura 3). Esta pega é
constituida por duas placas que comprimem
a amostra entre ambas por aparafusamento.
Um conjunto de 10 cilindros de pequena
dimens3o colocados na parte superior da
caixa (Figura 2) permite aplicar uma
pressdo de confinamento seleccionada pelo
utilizador, que se mantem constante no
decorrer do ensaio, ou permite definir uma




fronteira rigida, impedindo os movimentos
verticais. No primeiro caso, é instalada, na
superficie do solo, uma placa de neoprene
macio com 0.025m de espessura e, sobre
esta, uma placa de laminado de madeira
onde actuam os cilindros calcadores,
mantidos a uma pressdo constante
estabilizada por um circuito contendo um
acumulador oleo-pneumdtico (ver 2.2). Na
segunda variante, a placa de laminado de
madeira, bastante rigida, assenta
directamente sobre a superficie do solo e,
sobre ela, actuam os cilindros calcadores,
tendo a sua cdmara de 6leo estanque por
vélvulas de vedacao perfeita.

Pode assim executar-se ensaios sob duas
condi¢Oes diferentes: i) sob forca constante

(cilindros  calcadores sob  pressdo
estabilizada), sendo permitidos os
deslocamentos verticais; ii) com
deslocamentos  verticais da fronteira

superior nulos por forma a garantir a
realizacdo do ensaio a volume constante.

Os movimentos de aproximagdo do cilindro
principal e de activagdo dos cilindros
calcadores s@o efectuados através de uma
bomba de engrenagens, de caudal superior
a0 da bomba diesel, possibilitando
movimentos mais rdpidos (ver 2.2).

A pressdo de confinamento é medida por
uma célula de carga entreposta entre um dos
cilindros calcadores e a placa superior de
contraplacado (Figura 4).

E importante notar que a medi¢do dos
deslocamentos em vérios pontos do reforgo
¢ fundamental quando este € extensivel,
como é o caso dos geossintéticos. Com
efeito, em reforcos deste tipo o movimento
durante o arranque apresenta duas
componentes, uma correspondente a
deformacdo por corte na interface solo-
reforco e a outra relativa a elongagido da
propria inclusdo. Esta ultima € de maior
significado na parte anterior da amostra,
estando esta mais proxima do ponto de
aplicacdo da forca. A possibilidade de
conhecer em separado cada uma das
componentes do movimento permite,
naturalmente, uma melhor compreensio do
fenémeno de interac¢do entre o solo e os

geossintéticos.
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Figura 4 - Célula de carga para medigio da pressdo
de confinamento.

A medi¢do dos deslocamentos em varios
pontos ao longo do reforco € feita
colocando varetas inextensiveis ligadas,
numa das extremidades, ao geossintético
através de pecas que ndo debilitam a sua
resisténcia e, na outra extremidade, a
potencidmetros lineares instalados numa
mesa situada na parte posterior da caixa
(Figuras 1 e 2b).

Na parte frontal da caixa € também
instalado um potenciémetro linear para
medicdo do deslocamento frontal da
amostra.

Um sistema automético de aquisi¢do faz o
registo de todos os valores medidos. Esse
sistema estd ligado a um computador com
software especializado que permite adquirir
valores em ordem a diversas grandezas, tais
como, tempo, deslocamento, forca, pressao,
etc.. Neste trabalho optou-se pela aquisi¢do
de valores em ordem ao tempo.
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Figura 5 - Circuito hidréulico.

2.2 - Circuito hidraulico

Foi especificado que as velocidades de
aplicag@o da for¢a de arranque deviam ser
muito estdveis, o que, a partida, impds duas
importantes condi¢des & concepgdo do
equipamento: 1) - motor tinha que possuir
uma rotacdo com uma flutuagdo minima,
isto €, a sua velocidade devia variar muito
pouco com o bindrio resistente; para
cumprir esta condi¢do, adoptou-se um
motor de 900rpm, em vez das usuais
1500rpm, com um binério de caracteristica
mergulhante, o que conduz a uma pequena
sensibilidade da velocidade de rotagdo em
relacdo a carga no veio (bindrio exterior); 2)
- bomba oleodindmica devia ter uma
cilindrada muito precisa e um caudal de
fugas minimo, a fim de proporcionar ao
receptor um funcionamento muito estavel,
consequentemente, optou-se por incluir no
circuito uma bomba doseadora de dois
cilindros do tipo Diesel com caudal
varidvel.

A precisdo de fabrico de bombas deste tipo
€ muito elevada, o que assegura que o
caudal seja extremamente estivel e
praticamente isento de fugas. O custo desta
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bomba € Dbastante elevado quando
comparado com o de uma bomba de
engrenagens de caracteristicas semelhantes;
no entanto, o seu excelente desempenho
justifica a opg@o.
Para os movimentos de aproximagdo do
cilindro principal e de activagdo dos
calcadores, existe wuma bomba de
engrenagens de caudal superior ao da
bomba Diesel, possibilitando movimentos
mais rdpidos.
Na Figura 5 mostra-se o esquema do
circuito hidrdulico. Como se referiu, este
consta de duas bombas, uma bomba
doseadora de caudal varidvel, para
movimentos de precisdo, e uma bomba de
engrenagens, para movimentos rapidos.
Para manter a pressdo dos 10 cilindros
calcadores constante e estabilizada usa-se
um circuito contendo um acumulador oleo-
pneumatico (ver Figura 2).
As caracteristicas essenciais do conjunto
sdo as seguintes:
- forca méxima disponivel de 150kN (a
pressdao maxima de 175bar);
- 10 cilindros calcadores;




- forca médxima de 6kN por cilindro
calcador (duplo efeito);

- velocidades de ensaio de 0 a 20mm/min;

- velocidade de recuo (regresso a posicdo
inicial de ensaio) fixa a 50mm/segundo;

- leitura dos deslocamentos a partir de
LVDT ou potenciémetros.

2.3 - Sequéncia de operagoes

O circuito  hidrdulico (ver esquema
apresentado na Figura 5) foi concebido de
modo a ser possivel realizar as seguintes
operacoes:

1) - Todas as valvulas em repouso (tal como
se apresentam no esquema): a bomba
Diesel [3] debita para o tanque através
da valvula de assento 2x2 [2]; por sua
vez, a bomba de engrenagens [4] debita
para o tanque através do “centro aberto”
(posicdo de repouso com descarga) da
valvula distribuidora 4x2 [7.2]. A
passagem de caudal para o tanque vindo
de [4] é feita sob uma pequena
contrapressdo oferecida pela vélvula
[14], a fim de manter sempre um caudal
de aspirag¢do na bomba Diesel [3].
Movimento dos calcadores para baixo
(aplicac@o da pressdo de confinamento):
activa-se [7.2], que fecha; activa-se
[7.5] que faculta a passagem de caudal
para a cAmara superior dos 10 cilindros
calcadores [16]. Logo que a pressdo
transmitida por estes a superficie do

2)

solo atinja o valor prescrito, o
pressostato [12] desactiva a
distribuidora [7.5], colocando-a de
novo em posicio central, e,

desactivando [7.2], coloca de novo a
bomba [4] em vazio. Os calcadores
ficam imobilizados sob  pressdo
prescrita em [12], a qual é estabilizada
pelo acumulador [11].

3) - Movimentos rédpidos (avango e recuo)
do cilindro principal [15]: sdo
assegurados por toque sem memoria na
botoneira do painel da maquina, isto é,
retirando o dedo ndo hé persisténcia do
movimento, o que € muito conveniente
por questdes de seguranca. Portanto,
para avancar [15], o caudal é fornecido
pela bomba [4], tendo activado [7.2] e a
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distribuidora  [7.3]; para recuar,
continua [7.2] em servico e [7.3]
inverte a sua posigdo.

4) - Movimento lento (durante a realizagdo
de um ensaio; o cilindro nunca pode
recuar com a bomba Diesel): activam-
se primeiro os calcadores como descrito
anteriormente, depois activa-se apenas
a valvula de assento [2], fechando o
débito ao tanque. O caudal da bomba
Diesel, debitado a cAmara activa do
cilindro de servigo, pode ser variado
infinitamente pelo operador, alterando
concomitantemente a velocidade do
ensaio.

3 - ENSAIOS REALIZADOS

3.1 - Materiais utilizados

Com o equipamento descrito estudou-se as
caracteristicas da interface entre um solo e
uma geogrelha uniaxial em polietileno de
alta densidade. A amostra de geogrelha
tinha 0.33m de largura (15 barras
longitudinais) e 0.96m de comprimento (7
barras transversais). Junto da parede frontal,
para diminuir os efeitos de fronteira, a
geogrelha foi envolvida por uma manga
com um comprimento, no interior da caixa,
de 0.20m. Na Figura 6 apresenta-se a
geometria da inclusio bem como a
localizagdo dos pontos de medi¢cdo dos
deslocamentos ao longo desta. Por sua vez,
a Figura 7 mostra a curva carga-deformacao
da geogrelha.

D.FRONTAL BARRAS

0.33

i -

1 0.96

Figura 6 - Geometria da amostra e localizagio dos
pontos de medigdo dos deslocamentos

Nos ensaios usou-se um solo arenoso com a
curva granulométrica representada na
Figura 8. Os coeficientes de uniformidade,
Dy, € de curvatura, D, sdo iguais a4.85 ¢ a
0.65, respectivamente.
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Figura 7 - Geometria e curva carga-deformagéo da geogrelha ensaiada.
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Figura 8 - Curva granulométrica da areia utilizada nos ensaios.

Os pesos especificos minimo e maximo do
solo eram, respectivamente, iguais a 16.1 ¢
18.9kN/m3. Nos ensaios realizados a areia
foi compactada de modo a que o seu peso
especifico fosse igual a 17.5kN/m3; o teor
em agua era da ordem de 0.1%.

A espessura de solo acima e abaixo do
reforco era de 0.30m, perfazendo uma
espessura total de 0.60m. A pressdo dos
cilindros calcadores foi regulada de modo a
que a pressao de confinamento ao nivel da
geogrelha fosse 46.7kPa.

O valor do angulo de atrito residual do solo,
determinado através de ensaios de corte
directo, para a tensdo de confinamento e o
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peso especifico caracteristicos do ensaio era
igual 35.1°.

O ensaio foi efectuado com uma razio de
deslocamentos  (velocidade) igual a
54mm/min. No Quadro I resume-se as
caracteristicas do ensaio.

3.2 - Procedimento de ensaio

Antes de se iniciar o ensaio procedeu-se a
calibracdo de todos os aparelhos, ou seja,
dos potenciémetros lineares para medi¢do
dos deslocamentos e das duas células de
carga, uma trabalhando a compressdo e a
outra a trac¢do.




Quadro [ - Caracteristicas do ensaio

Tipo de geossintético Geo'greflha
uniaxial
Comp./largura da amostra (m) | 0.96/0.33
Comprimento da manga (m) 0.20
Espessura de solo sob/sobre a 0.30/0.30
amostra (m)
Peso especif. do solo (kN/m3) 17.5
Pressao de confinamento (kPa) 46.7
Velocid. do ensaio (mm/min) 54

O enchimento da caixa com a areia atrés
indicada foi realizado por camadas
sucessivas com 0.15m de espessura apds
compactagdo. O volume de areia
correspondente a cada camada foi vertido
de um balde colocado a uma altura
constante de 0.40m em relagdo a tltima
camada colocada. Em seguida, cada camada
foi nivelada e compactada com um martelo
vibratério eléctrico de modo a obter-se o
peso especifico desejado, o que foi
controlado com um gamadensimetro.

Quando a areia atingiu o nivel da manga
instalada na parede frontal, colocou-se o

reforco sobre a superficie do solo
compactado, introduzindo-o na referida
manga.

Em seguida, a extremidade anterior do
reforco foi ligada a pega, constituida por
duas placas aparafusadas, estando os
parafusos convenientemente distribuidos de
modo a ndo danificarem a grelha. Nos
ensaios com geotéxteis, a zona de ligacdo a
pega deve ser previamente endurecida com
uma resina epoxi.

A pega foi posicionada no exterior da caixa
junto a parede frontal e a entrada da manga.
Foram, entdo, colocados os arames
inextensiveis para a medicdo dos
deslocamentos ao longo do refor¢o ligando-
0s aos potencidmetros lineares, os quais
foram posicionados na parte posterior e
anterior da caixa.

Posteriormente, foram compactadas mais
duas camadas de areia com 0.15m de
espessura, instaladas as placas de neoprene
macio e de contraplacado e fixadas as
barras com os cilindros calcadores.
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Finalmente, seleccionou-se a razdo de
deslo-camentos (velocidade de ensaio) e a
tensdo de confinamento, levando-se a zero
todos os dispositivos antes de iniciar o
ensaio.

4 - ANALISE DOS RESULTADOS

A garantia de reprodutibilidade dos
resultados dos ensaios € obviamente muito
importante. Para isso realizaram-se dois
ensaios nas condi¢des indicadas no Quadro
I, tendo-se comprovado uma boa
concordéncia quer em relag@o a resposta ao
arranque (Figura 9a) quer em relacdo aos

deslocamentos das barras transversais
(Figura 9b).
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Figura 9 - Reprodutibilidade dos ensaios de
arranque: a) resposta a forca de arranque;
b) deslocamentos frontal e da 4 barra
transversal (ver Figura 6)

Com efeito as curvas representativas da
variacdo da for¢ca de arranque com o
deslocamento frontal de cada um dos
ensaios estdo muito préximas (Figura 9a),
sendo a maior diferenca nos valores
registados para a forca de arranque da




ordem dos 6% para deslocamentos frontais
de cerca de 60.0mm. As forcas méximas de
arranque medidas diferem apenas de 1%,
sendo os seus valores 32.2 e 31.9kN/m.

No que se refere aos deslocamentos frontais
¢ da quarta barra transversal da geogrelha
verifica-se que sdo praticamente
coincidentes nos dois ensaios efectuados.

A avaliacdo da resisténcia ao corte
mobilizada nas interfaces solo-geogrelha
durante o arranque desta carece do
conhecimento  da  distribui¢do  dos
deslocamentos ao longo do refor¢o. De

facto, contrariamente ao que acontece
quando os refor¢cos sdo rigidos, os
deslocamentos ao longo de inclusdes

extensiveis, como € o caso das geogrelhas,
ndo sdo constantes; resultam do somatério
do  deslocamento  correspondente A
deformacdo por corte na interface solo-
reforco e do deslocamento relativo 2a
elongacédo da prépria incluséo.

Com o objectivo de esclarecer o modo
como se mobiliza progressivamente a
resisténcia ao longo do comprimento da
geogrelha a medida que a for¢a de arranque
aumenta, procedeu-se ao registo dos
deslocamentos ao longo do reforgo para
varias percentagens da for¢ca méaxima de
arranque medida.

Faz-se a representagdo dos deslocamentos e
dos deslocamentos por deformagdo do
reforco ao longo deste, nos pontos
correspondentes as barras transversais da
geogrelha que inicialmente estdo confinadas
pelo solo. Tal representagdo nio apresenta
diferencas significativas relativamente 2
correspondente ao comprimento de reforgo
confinado no instante em que a forga de
arranque € madaxima. Por outro lado,
entende-se que a representagdo adoptada
(com medi¢des dos deslocamentos nas
barras transversais da grelha) é de melhor
compreensao.

Assim, na Figura 10 apresenta-se a variagio
dos  deslocamentos ao longo do
comprimento da geogrelha, que se encontra
confinado no inicio do ensaio, para valores
da forca de arranque correspondentes a 50,
60, 70, 80, 90 e 100% da forga maxima de
arranque medida. Optou-se por ndo
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considerar percentagens inferiores Aas
indicadas por se ter constatado que os
deslocamentos medidos eram de pouco
significado, ou seja, até 50% da forga
maxima de arranque a percentagem da
resisténcia mobilizada na interface € pouco
importante para as condi¢des do ensaio
levado a cabo.

DESLOCAMENTO
(mm) — F.Arr.Mix,

——90% F.Arr.Max.

70.0 ——80% F.Arr.Max.
- - 70% F.Arr.Max.

60.0 — 60% F.Arr.Max.
----- 50% F.Arr.Max,

50.0

40.0
30.0
20.0

0.0k~ _ T~ =2

0.0
2 3 4 5 6 7 8

BARRAS TRANSV. DA GEOGRELHA
a)

DESLOC. POR -
DEFORMACAO
(mm)

~—— F.Arr.Mix.

——90% F.Arr.Max.
—80% F.Arr.Max.
- — 70% F.Arr.Max.
— 60% F.Arr.Max.

35.0
30.0

----- 50% F.Arr.Max.

25.0

20.0

15.0

10.0
M~
5.0

0.0

BARRAS TRANSYV. DA GEOGRELHA
b)

Figura 10 - Distribuicdo dos deslocamentos
ao longo do comprimento da geogrelha
para varias percentagens da forga de
arranque maxima

Como se verifica da andlise da figura, neste
tipo de reforcos a resisténcia é mobilizada
progressivamente ao longo do seu
comprimento a medida que a forga de
arranque aumenta. Até percentagens da
forca méaxima de arranque da ordem dos
60% apenas o ter¢o anterior do reforco
contribui  para a resisténcia.  Para
percentagens superiores, a resisténcia vai
sendo progressivamente mobilizada na
parte posterior do refor¢o. Quando se atinge
os 80% da forca maxima de arranque toda a




extensdo do refor¢o contribui para a
resisténcia da interface, sendo para este
valor da for¢a que se inicia 0 movimento de
arranque do reforco.

E possivel, ainda, constatar o aumento
significativo do incremento dos
deslocamentos ao longo da inclusdo para
percentagens da forca méxima de arranque
superiores a 70%. Naturalmente que o
acréscimo  desse  incremento  para
percentagens da forca méxima de arranque
da ordem dos 90 a 100% estd intimamente
associado ao arranque do reforgo.

5- CONCLUSAO

A transferéncia de tensdes do solo para os
reforcos num macigco reforcado da-se
através da interaccdo que se desenvolve
entre os dois materiais. E, pois,
fundamental a correcta definicio desse
mecanismo de interacgao.

O equipamento apresentado neste artigo
permite a caracterizagcdo dos fendmenos de
interac¢do solo-refor¢os, em especial no
caso do movimento relativo previsto in situ
ser o de arranque da inclusdo em relag@o ao
solo envolvente.

Com base nos resultados apresentados
conclui-se que o equipamento
desenvolvido € perfeitamente adequado
para a defini¢@o da resisténcia das interfaces
solo-refor¢o desde que sejam
convenientemente consideradas as
condic¢des presentes in situ, isto €, tensdo de
confinamento, tipo de solo e de reforco,
densidade do solo e razdo de deformacdo.
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