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RESUMO: O uso de geogrelhas é amplamente reconhecido pela melhoria das camadas de suporte de
pavimentos por meio do reforgo de camadas de base, sub-base e subleito e em estradas pavimentadas
e ndo pavimentadas. No entanto, a implementacdo destas comprovadas tecnologias é limitada pela
falta daincorporacdo direta destes materiais em projetos de pavimento. Ha também um grande déeficit
de informacbes acerca dos metodos de projeto, dos geossintéticos e propriedades relevantes, e de
informacOes especificas para a utilizacdo de cada metodologia de projeto. De modo geral, os métodos
de dimensionamento sdo praticamente baseados em métodos de projetos empiricos ou mecanistico-
empiricos, com algum suporte tedrico em teorias de capacidade de carga. Diante destas questdes, este
trabalho se propde a levantar o atual estado da arte da aplicagdo de geossintéticos em reforco de vias
explorando os principais topicos de sua aplicacdo: mecanismos, metodologias de dimensionamento,

geossintéticos empregados e propriedades relevantes para esta aplicagéo.

PALAVRAS-CHAVE: Geossintéticos, Reforco de solo, Pavimentos, Dimensionamento.

1 INTRODUCAO

Os geossintéticos sdo usados em projetos de
pavimentos para resolver problemas associados
a separacdo de materiais, filtracdo, drenagem,
impermeabilizacdo e reforgo. Na situagdo de
reforco, o geossintético € usualmente disposto
entre as camadas de base e sub-base ou entre uma
destas e 0 subleito, no caso de pavimentos
flexiveis. Sua aplicabilidade em rodovias vai
desde  obras  temporarias a  rodovias
pavimentadas e ndo pavimentadas.

No Brasil, o estudo de pavimentos € de grande
importancia visto a crescente necessidade de
melhora da situacdo da rede rodoviaria nacional.
Dados da pesquisa da Confederacdo Nacional de
Transportes (CNT, 2015) mostram mais de 65%
das condicbes superficiais dos pavimentos de
rodovias no Brasil encontram-se desgastados,
trincados, remendados ou apresentam-se com
buracos, afundamentos, ondulacbes e até
totalmente destruidos. Nesse aspecto, 0 uso de
reforcos geossintéticos pode auxiliar na correcéo
destes problemas, maximizando o desempenho
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do pavimento e minimizando custos.

De acordo com Holtz et al. (1998), a lista de
motivagdes do uso de geossintéticos em
pavimentos € extensa. Especificamente no caso
de reforco, destacam-se: reducdo da escavacgao
necessaria para remocao de material inadequado
de subleito (consequente reducdo de transporte e
bota-fora), reducdo de espessura da base
(consequente redugdo de transporte e processos
de disposicdo e compactacdo), reducdo de
recalques  diferenciais  (principalmente  em
contato corte/aterro), aumento da serventia do
pavimento e reducdo de custos de reparo.

2 MECANISMOS DE REFORCO

De acordo com diversos autores (Giroud e
Noiray 1981, Giroud et al. 1984, Perkins e
Ismeik 1997 e Holtz et al. 1998), a melhora
fornecida pelo reforco no desempenho de
pavimentos € atribuida a trés mecanismos chave
(Figura 1): restricdo lateral dos deslocamentos,
melhora na capacidade de carga e efeito
membrana.
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Figura 1. llustracdo esquematica dos mecanismos de
reforgo (adaptado de Haliburton, et al. 1981)

2.1 Efeito do Confinamento

Zornberg (2011) cita que 0 mecanismo primario
do refor¢o associado ao pavimento é o efeito do
confinamento. Este efeito pode ser traduzido
como uma restricdo lateral do agregado da base
quando esse é submetido aos carregamentos da
superficie.

A carga da roda dos veiculos gera uma
transferéncia de carregamentos para a base
granular do pavimento, em componentes
verticais e horizontais  (Figura 1a). As
componentes horizontais tendem a solicitar a
porcao inferior da base com tensbes de tracéo, e
como o0 solo ndo resiste a este tipo de
carregamento, esta camada sofre deslocamentos
horizontais, gerando e propagando trincas até a
superficie.

No caso do uso de um geossintético de reforgo
(elevada resisténcia atragéo), este se contrapde a
esta solicitacdo restringindo 0s deslocamentos
laterais do material granular e mantendo o seu
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confinamento, 0 que é essencial para 0 seu
adequado funcionamento e que,
consequentemente, eleva a resisténcia  ao
cisalhamento do agregado.

Neste aspecto, as geogrelhas sdo mais
eficazes do que 0s geotéxteis, pois ndo sao
continuas. O seu formato de grelha, com
aberturas entre as tiras longitudinais e
transversais, permite uma melhor interagdo com
0 material granular usado na base e na sub-base,
fornecendo um intertravamento que aumenta de
forma expressiva o efeito do confinamento.

2.2 Efeito do Confinamento

A melhora na capacidade de suporte fornecida
pelo geossintético ao material granular da base e
sub-base é fruto da alteracdo da superficie de
ruptura que o reforco gera. Conforme ilustrado
esquematicamente na Figura 1b, a presenca do
reforco, que é um material de maior resisténcia a
tracdo, intercepta a potencial superficie de
ruptura e forca o seu deslocamento para uma
posicdo mais superficial. Esse novo plano de
ruptura promove uma maior mobilizacdo do
solo, gerando uma maior capacidade de suporte
para o dado carregamento. Outro efeito deste
deslocamento da potencial superficie de ruptura
para mais proximo da superficie € a reducdo da
solicitacdo na fundacdo, influenciando também
no aumento da capacidade de suporte (Holtz et
al. 1998). Por fim, a presenca do reforco muda o
modo de ruptura da fundacdo da situacdo de
puncionamento para uma ruptura geral.

2.3 Efeito Membrana

Os reforgos geossintéticos planares (como o0s
geotéxteis e  geogrelhas) podem,  sob
carregamento  vertical perpendicular ao seu
plano, assumir um formato de membrana
tensionada que resiste, por meio da sua
resisténcia a tracdo, ao  carregamento
perpendicular  (Fig. 1c). Nessa situacdo, o
reforco fornece uma reacdo ao esforgo
sustentando o carregamento imposto.

Para a ocorréncia do efeito membrana ha a
necessidade de inducdo de deslocamento vertical
de forma a possibilitar a solicitagdo na
membrana tensionada, que responderd gerando
um formato cbncavo ativando a resisténcia a



tracdo do seu material. Como resultado, hd o
suporte do carregamento Vvertical e reducdo das
tensbes propagadas para a fundacdo.

A desvantagem deste efeito em relacdo aos
outros é que deformacdes significativas para
aplicagdes em pavimentos devem ocorrer de
forma ativar o efeito, mesmo para reforcos mais
rigidos. De acordo com Barksdale et al. (1989),
para este mecanismo ser significativo no reforgo,
ha um consenso de que o subleito deve ter um
indice Suporte California (ou CBR) inferior a 4.

2.4 Acerca da
Mecanismos

aplicabilidade dos

Os trés mecanismos supracitados dependem
de diferentes magnitudes de deformagdes para
serem mobilizados. Nas primeiras aplicacbes de
geossintéticos em reforco de base e subleito, o
foco era dado para vias ndo pavimentadas, nas
quais elevados valores de deformacdes
(afundamentos de roda na ordem de 5 a 10 cm)
podiam ser tolerados. Nesses casos, a
consideracdo dos efeitos membrana e da melhora

da capacidade de carga podiam  ser
implementadas. No entanto, para vias
pavimentadas, essa ordem de grandeza

deformagBes ndo é aceitavel, fazendo que esses
mecanismos sejam desconsiderados e tornando o
efeito do confinamento o principal mecanismo
de funcionamento do reforgo para esse tipo de
aplicagéo.

3 METODOLOGIAS DE
DIMENSIONAMENTO COM REFORCOS
GEOSSINTETICOS

A filosofia para metodologias de
dimensionamento de pavimentos flexiveis foi
iniciada  pelos romanos, evoluindo para
abordagens puramente empiricas ou

mecanistico-empiricas (M-E), que vem sendo
utilizadas dos projetos atuais.

De forma geral, estas abordagens
envovem o fornecimento de uma camada
protetora sobre o subleito, de forma a melhorar a
vida de servico do pavimento sob condicGes de
trafego e ambientais. De forma a incorporar o
uso de reforcos geossintéticos em metodologias
de dimensionamento de rodovias pavimentadas
e ndo pavimentadas, diversas abordagens vém
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sendo realizadas desde o final da década de 80
(Zornberg, 2011). As principais metodologias de
dimensionamento de pavimentos com reforcos
geossintéticos serdo apresentadas a seguir.

3.1  Método proposto por Milligan et al.
(1989)

O método proposto por Milligan et al. (1989)
utilizado para rodovias temporarias é baseado no
equilibrio plastico entre a camada de base
granular e o subleito sob carregamento estéatico,
e parte do principio de que o carregamento de
trafego transmite para o subleito tanto tensbes
normais quanto tensdes cisalhantes. Assim, com
a inclusdo da geogrelha, todo o esforco
cisalhante é absorvido pelo reforco, e apenas
tenses verticais sdo transmitidas ao subleito,
permitindo que a capacidade de carga total do
subleito seja mobilizada. A formulagdo da
proposta calcula a pressdo vertical admissivel
utilizando a equagéo:

p =(2+ m).Su. (B;,) @8]

onde: p € a pressdo vertical admissivel, Su é a
resisténcia ao cisalhamento, B é alargura daarea
sobre a qual a tensdo atua na superficie e B’ ¢ a
largura da area sobre a qual a tensdo atua no
subleito devido ao espraiamento.

Através do equilibrio de esforcos horizontais
atuantes na camada, calcula-se a tensdo de
cisalhamento (tr) requerida na base da mesma,
utilizando a equacao:

(Ka—Kp)

1,..B' = T'Y'DZ + 2B (%’)—p.B.tan(S @)

tanf ’

sendo: Ka 0 coeficiente de empuxo ativo, Kp 0
coeficiente de empuxo passivo, Yy O peso
especfifico do material, D a espessura da camada,
B oangulo do espraiamento e 6 o angulo de atrito
mobilizado entre a base da area do carregamento
e o aterro.

Pelo fato deste método fundamentar-se na
ideia de que o reforco geossintético ird suportar
as tensbes de cisalhamento, o esforgo de tracéo
na geogrelna (Trer) devera ser igual a tensdo de
cisalhamento requerida (tr).



3.2  Meétodo de Giroud e Han (2004)

Outro método de projeto para estradas ndo
pavimentadas reforcadas, que considera a vida
de servico da estrutura, foi desenvolvido por
Giroud e Han (2004). Este método é uma
evolucdo do método de Giroud et al. (1984) e
utiliza o mesmo conceito e Giroud e Noiray
(1981), baseado na capacidade de suporte com
modificacdo para considerar o efeito membrana.

Neste método, avida de servico do pavimento
é definida quando a ruptura excede 0 maximo
afundamento de roda permitido, usualmente 75
mm. J& que a maioria dos afundamentos
plasticos vem de deformacBes no subleito, a
abordagem do projeto é primordialmente focada
na determinacdo da tensdo efetiva vertical na
interface da base com o subleito. Os autores
propuseram o dimensionamento da espessura da
camada de base (h), considerando-se a presenca
de um geossintético, de acordo com a equacao:

15
0,868 + (0,661 — 1,006./2)(7) " logN
h=r.

r 1+ 0,204(Rz — 1)

( : \

| nr? | 3)

r 2
\ (fi).l1—0,9e‘(ﬁ) N¢.fc.CBRsub /
S

onde: h é a espessura da base granular requerida
(m), J € o médulo de estabilidade de abertura da
geogrelha (ou resisténcia torcional da juncéo)
(m-N/grau), N é o nimero de repeticdes do eixo
padrdao (AASHTO), P é a carga de roda (KN), r
€ o raio da area de contato da roda equivalente
(m), Re=3,48.CBRpasc??/CBRsw, S € a
profundidade = maxima  permitida para o
afundamento plastico, fs € um fator igual a 75
mm, Nc é o fator de capacidade de carga (3,14
sem reforco, 5,14 para geotéxtil e 5,71 para
geogrelhas), fc é o fator que relaciona CBRsw a
coesdo ndo drenada, cu = 4,3 psi (30 kPa).

As principais limitagbes do método de Giroud
e Han (2004) séo: afundamentos entre 50 e 100
mm, CBRsw menor do que 5, Re maximo 5,
fatores Nc fixados e minima espessura da base
de 100 mm.
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Estes métodos, apesar de serem baseados em
carregamento estatico, sugerem que se utilize a
relacdo de uma carga estatica e um carregamento
ciclico, proposto por De Groot et al. (1986).

3.3  Método adaptado da AASHTO (1993)

O método para dimensionamento  de
pavimentos flexiveis mais utilizados nos Estados
Unidos segue o guia da American Association of
State Highway and Transportation Officials
(1993), bem como recomendacdes normativas
AASHTO PP-46-01 (2005) e adaptacdes
regionais.

O método da AASHTO (1993) utiliza
equacOes empiricas desenvolvidas a partir de
resultados de monitoramento de trafego em uma
pista experimental da AASHTO Road Test em
Ottawa, Illinois, no inicio dos anos 60. Este
experimento se destacou por estabelecer uma
correlacdo entre a opinido subjetiva dos usuarios
e a mensuracdo objetiva de determinados
defeitos nos pavimentos. O modo de avaliagao
da condicdo de ruptura consiste na afericdo de
serventia do pavimento.

O método considera 0 pavimento como um
sistema elastico multicamadas com um numero
estrutural (SN), que reflete a espessura total do
pavimento e sua resiliéncia a carga do trafego
repetido. SN é determinado usando a equacao:

logio(W1g) = Z,.S¢ +9,36.10g1o(SN + 1) —

lo ApPS1
g 10 Po—15

0,20 + ———555—

0,40+ 575

+2,32.10g,0(Mg) —8,07 (4)

onde: W1s: € 0 nimero de solicitagbes do eixo
padrdo de 18000 Ibs ou ndmero N, po é a
serventia inicial, APSI ¢é a perda de serventia (p)
durante o periodo projetado, Mr é 0 modulo de
resiliéncia da camada inferior a avaliada, (em
psi), So € a varidvel que combina erros de
previsdo de desempenho, Zr é o desvio padrédo
normal em relagdo a confianca do projeto.

Uma vez que o SN global ¢é determinado, a
espessura das camadas individuais pode ser
determinada através de uma série de iteracdes,
usando a equagéo:

SN = (a.d) yya+ (@. d.m)ggse + (@.d. m)gy, (5)



onde: « = coeficientes estruturais das camadas, d
¢ espessura da camada (polegadas) e m é o
coeficiente de drenagem da base e sub-base.

Abordagens de projeto para pavimentos
flexiveis reforcados focaram em adaptar essa
equacao de modo a refletir o beneficio alcancado
pela adicdo do geossintético no comportamento
do pavimento. Estas melhorias sdo medidas em
campo ou laboratério em termos de indicador de
beneficio de trafego (TBR) ou reducdo da
espessura da camada de base (ou BCR).

O TBR é definido como raz&o entre o nimero
de ciclos em uma secdo reforcada (NRr) para
alcancar um dado afundamento plastico, e o
nimero de ciclos em uma se¢do ndo reforcada
(N) para alcancar o mesmo estado. De acordo
com Shukla (2002), para geotéxteis, o0s valores
de TBR variam entre minimo 1,5 e 10 e para
geogrelhas entre 2,0 e 70.

Para aplicacdo na formulagdo da AASHTO
(1993), substitui-se W1s pelo valor Wis rer da
seguinte forma:

Wisgrer= TBR X W1g (6)

Assim, a formulacdo adaptada é:

logyo (YIZEE) = 7,5 + 9,36.10g10 (SN + 1) -

lo APSI
g 10 Po-15

0,20 + ———55i—

' (SN+1)519

+2,32.10g,0(Mg) —8,07  (7)

J4& 0 BCR ¢é definido como uma reducdo
percentual da espessura da camada de base
devido a adicdo de um reforco em relacdo a
espessura do pavimento sem reforco, de forma a
alcancar uma dada condicdo de servico. Essa
reducdo percentual (BCR) é aplicada na equacéo
5. Assim, a espessura de base (dase) reduzida é:

SN-— (a.d)HMA—(a-d-m)Subleito

dpase = BCR.(d.m) pgse (©)

onde: SN é o nimero estrutural global para um
pavimento sem reforgo.

De acordo com dados da literatura, o valor de
BCR wvaria entre 20 a 40%, com maior
porcentagem de reducdo para subleitos de boa
qualidade (Zornberg, 2011).
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A concepcdo do método da AASHTO ¢ de
natureza empirica e ndo considera diretamente a
mecanica da estrutura dos pavimentos, os efeitos
climaticos ou mudangas nas cargas de trafego,
sobre a vida de servico dos pavimentos.

A extensdo desta metodologia de projeto para
pavimentos reforcados com geossintéticos com
uso de TBR ou BCR é ainda limitada & estudos
de casos com produtos especfificos e condicOes
de ensaio em que estes foram calibrados. Assim,
esta abordagem é de fraca generalidade, ja que
experiéncias de campo sob condicGes especificas
ndo podem ser diretamente transferidas de um
local para outro.

3.4  Meétodos Mecanistico-empiricos (M-E)

O uso de métodos mecanistico-empiricos em
projetos de pavimento apresenta-se como mais
promissor nessa area, oficialmente
implementado pela AASHTO (2008) e NCHRP
(2008). Apesar das propriedades do reforgo
geossintético e interface ainda ndo estares bem
definidas e oficialmente incluidas nestas
metodologias, diversas pesquisas e abordagens
vem sendo realizadas para ampliar a
quantificacdo destes beneficios em projetos M-E
(Perkins et al. 2005, Kwon et al. 2005 e Al-Qadi
et al. 2008).

O metodo M-E utiliza principios mecanicistas
e dados de entrada detalhados para minimizar a
dependéncia dos projetos em observacdes
empiricas e correlacBes especificas. Sdo exigidos
pardmetros de entrada sobre camadas do
pavimento (tais como Poisson, Mg, modulo de
elasticidade), as condicGes de trafego, climaticas
condicbes e materiais. No caso dos reforgos,
estes podem ser incorporados em uma camada
com Mr equivalente, por exemplo. No entanto,
assim como no metodo da AASHTO (1993), os
métodos M-E tambem s&o ainda baseados em
correlagbes quanto as propriedades  dos
materiais.

Mesmo apresentando beneficios, o uso de
reforcos  geossintéticos traz  uma  maior
complexidade ao estudo dos pavimentos pela
introducdo de novas variaveis (mecanismos, tipo
de reforco, rigidez, resisténcia a tragdo, abertura
da malha, interface e localizagdo). Portanto,
devido aincerteza em quantificar 0s mecanismos
dos geossintéticos como refor¢o de pavimento,



nem a AASHTO (1993) nem a NCHRP (2008)
aproximam-se da adequada incorporacdo dos
geossintéticos  no  dimensionamento  dos
pavimentos (Zornberg, 2011).

Holtz et al. (2008) relata que a calibracdo de
modelos de desempenho exige investimentos
significativos, a fim de avangar na
implementacdo de projetos M—E com aplicagcGes
de reforco geossintéticos.

3.5 Informacdes adicionais

No Brasil, o dimensionamento estrutural dos
pavimentos flexiveis € usualmente realizado
aplicando-se o método do DNER (DNIT, 2006).
Neste método, dois aspectos sdo importantes: as
deformacBes maximas de tracdo provocadas
pelas cargas de trafego ndo sdo consideradas
(sendo estas responsaveis pela vida de fadiga da
camada de revestimento em concreto asféltico),
e ndo ha aspectos de serventia e desempenho do
pavimento.

Na metodologia da AASHTO 1993 destaca-
se uma melhor confiabilidade para o projeto, a
partir da possibilidade de poder considerar a
previsdo de tipos especificos de defeitos, tais
como os trincamentos por fadiga ou a presenca
de afundamentos em trilha de roda. Além disso,
podem-se incluir varidveis na equacdo geral do
método relacionadas ao beneficio no pavimento
trazido por uma determinada técnica.

No método do DNER ndo € possivel inserir
aspectos  de  desempenho durante o
dimensionamento, ou seja, ndo € possivel inserir
0 comportamento de uma camada refor¢cada com
geossintético, a menos que estudos empiricos
sejam realizados, possibilitando a adaptacdo do
método  para  aplicacbes de  reforgos
geossintéticos.

4 PROPRIEDADES RELEVANTES

As propriedades relevantes das geogrelhas e
dos geotéxteis empregados em obras viarias
variam em funcdo da sua aplicagdo. Na
sequéncia serdo descritas essas propriedades
para estas aplicacdes.

4.1  Reforco de base

Em aplicacbes de reforco de base, as
propriedades relevantes dos geossintéticos séo:
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resisténcia a tracéo, rigidez a tracdo, coeficiente
de interacdo com o solo, abertura da malha,
percentagem de &rea aberta, estabilidade de
abertura da geogrelha (ou resisténcia torcional da
juncdo) e resisténcia a degradacdo ultravioleta).

Para geogrelhas, os valores sugeridos por
U.S. DOT/FHWA (2008) para cada uma destas
propriedades sdo: resisténcia a tracdo: >12kN/m;
percentagem de area aberta: >50%; rigidez
torcional da junta: >110KN e resisténcia UV ap0s
exposicdo de 500 horas: >50%.

A resisténcia a tracdo é necessaria para o
reforco resistir aos carregamentos de trafego
transferidos ao pavimento. A resisténcia a tracdo
obtida no dimensionamento ¢é chamada de
resisténcia a tracdo de projeto (Tq) e nela ja
consta a resisténcia que o geossintético deve ter
para atender aos requisitos de longo prazo,
considerando a sua perda de resisténcia no
processo de execucdo da obra (danos de
instalacdo) e ao longo de sua vida util
(degradacéo ambiental e UV).

A vantagem de ja se trabalhar com a
resisténcia de projeto é a possibilidade de
visualizar a propriedade efetiva requerida para o
produto, visto que cada material e cada
fabricante possui um dado valor para os fatores
de reducdo, gerando diferentes valores de
resisténcia caracteristica. Outro beneficio de usar
a resisténcia de projeto € que nela ja estdo
consideradas outras propriedades relevantes
como fluéncia do material e resisténcia a danos
de instalacdo e degradacao.

A rigidez & tracdo do reforco é importante
para manter a sua deformabilidade, e
consequentemente  do solo em seu retorno,
limitada. Além disso, quanto mais rigido o
reforco, maior carregamento ele serd capaz de
absorver para uma mesma deformagdo imposta,
sendo mais efetvo em reforcar o solo.
Usualmente a rigidez a tracdo é especificada
como secante e para 2% e/ou 5% de deformacéo
(U.S. DOT/FHWA, 2008).

O coeficiente de interacdo com o solo pode
ser determinado por meio de ensaios de
arrancamento ou de cisalhamento direto (U.S.
DOT/FHWA, 2008). Essa propriedade avalia
com que eficiéncia as tensbes impostas no solo
sdo transmitidas para o refor¢o, e vice-versa.
Altos valores de coeficiente de interacdo séo



desejados (>0,95) de forma a ter elevada
eficiéncia no reforgo.

Para a eficiéncia do reforgo ser elevada, outra
propriedade importante éa dimensdo daabertura
da malha da geogrelha e a percentagem de area
aberta do material. A interacdo solo/reforco é
garantida por meio da compatibilizagdo entre as
dimensdes da abertura da malha da geogrelha
com o didmetro do material cuja camada a
geogrelha foi instalada.

No caso de vias pavimentadas, € usual dispor
a geogrelha junto a base ou sub-base, geralmente
composta por uma camada de brita graduada
simples ou pelas faixas especificadas em DNIT
(2006), sendo esperados materiais granulares
com dimensbes dentro de uma faixa de 5 mm a
50 mm. Neste caso, é importante que a abertura
da malha da geogrelha tenha um valor dentro do
trecho mais elevado dessa faixa para permitir o
travamento dos maiores  grdos  (que
consequentemente promoverdo o travamento das
outras faixas), sendo recomendado valores de 30
mm a 50 mm de abertura de malha segundo 0s
fabricantes. Christopher (2010) recomenda que a
abertura da malha possua um valor entre 12,5
mm e 75 mm, sendo que o valor da abertura deva
estar dentro da faixa: > Dso do agregado e < 2Dsgs
do agregado.

A rigidez torcional da junta € fundamental
para garantir a estabilidade dimensional da
abertura da geogrelha, que mantem o
fundamental confinamento do material granular
da camada de instalacio da geogrelha. Essa
propriedade €, inclusive, um pardmetro de
entrada do método Giroud e Han (2004)
anteriormente citado.

Geotéxteis tecidos também séo aplicaveis
como material de reforco, tendo algumas
especificacdes indicadas em Berg, et al. 2000 e
U.S. DOT/FHWA (2008).

4.2  Estabilizacdo e reforco de subleito

Em aplicacdes de reforco e estabilizacdo de
subleito, as propriedades relevantes  sdo:
resisténcia a tracdo, abertura da malha,
percentagem de éarea aberta, estabilidade de
abertura da geogrelha (ou resisténcia torcional da
juncdo). As consideracbes acerca destas
propriedades sdo basicamente as mesmas para a
aplicacdo de reforco de base, citada no item
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anterior. No caso de geotéxteis, sdo também
considerados  resisténcia a tracdo  grab,
resisténcia a puncéo, ao rasgo, entre Outros.

Por fim, para ambas as situacdes, a resisténcia
a degradacdo UV € importante de forma a
comprovar que o material de reforco a ser
empregado possua resisténcia  suficiente  a
degradacéo antes de sua aplicagéo.

5 GEOSSINTETICOS EMPREGADOS

Em aplicacbes de reforco de vias sao
empregados geossintéticos com funcdo de
reforco, sendo estes as geogrelhas, o0s
geocompostos para reforco e 0s geotéxteis.

Conforme visto no item 3, em aplicagcbes de
reforco de vias ndo pavimentadas, nas quais as
deformacBes a serem toleradas sdo maiores,
esses trés geossintéticos sdo possiveis de uso,
podendo ser combinados com uso de geotéxteis
ndo tecidos como elemento de separacao.

As geogrelhas sdo o0s geossintéticos mais
empregados em base e sub-base de pavimentos,
e possuem a vantagem de uma melhor iteracdo
com os agregados, devido a sua abertura e por
serem fabricadas com uma gama maior de
resisténcia e rigidez. No entanto, como Vvisto
anteriormente, para aplicagdes em reforco de
vias pavimentadas, com tolerancia reduzida de
deformacgbes, apenas as geogrelhas biaxiais
devem ser empregadas, Vvisto que 0S
carregamentos das rodas dos veiculos aplicam
uma solicitacdo radial no pavimento, sendo
necessario reforco em ambas as direcBes do
geossintetico.

Como entre as propriedades relevantes estao
a rigidez e resisttncia a tracdo e a rigidez
torcional da junta, é necessario que a geogrelha
seja rigida. Neste caso, é indicado o uso de
geogrelhas extrudadas, que sdo produtos que
obtém a rigidez diretamente pelo seu processo de
fabricacdo. As geogrelhas flexiveis podem ser
utilizadas em algumas condicGes de reforco de
base, conforme indicacBes de Berg et al. (2000).

Em relacdo aos materiais (polimeros)
possiveis de serem empregados, como esta
aplicacdo busca rigidez, sdo usualmente

empregados os polimeros capazes de se fabricar
as geogrelhas extrudadas, sendo eles: o
polipropileno  (PP) e o polietileno (PE) e o
polietileno de alta densidade (PEAD).



6 CONCLUSOES

O uso de geossintéticos, principalmente
geogrelhas, para reforco de vias pavimentadas e
nao pavimentadas, tem se mostrado uma técnica
de elevada eficacia na melhoria da capacidade de
suporte, no aumento de sua vida til, na
possibilidade de redugdo de consumo de
materiais mais nobres no pavimento, na reducdo
de custos e manutencdo, proporcionando curto
prazo de execucéo.

Neste aspecto, o presente artigo fez uma
revisdo do estado da arte desta aplicacao,
explorando o0s principais tdpicos como 0s
mecanismos de reforco, as metodologias de
dimensionamento, geossintéticos empregados e
propriedades relevantes, além das principais
referéncias bibliograficas sobre esta aplicagéo.
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