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DESENVOLVIMENTO DE GEOSSINTETICOS DERIVADOS DO BAMBU PARA
REFORCO DE ESTRADAS NAO PAVIMENTADAS

Resumo— Reforgar o solo consiste na introdugdo
de elementos resistentes a tragdo, compensando
dessa forma, a pouca resisténcia que o solo
possui quanto a esse esfor¢co. Materiais a base
de polimeros sdo utilizados para esse fim,
entre eles a geogrelha sintética. Dentro desse
contexto, o presente trabalho buscou analisar a
possibilidade de uso de uma geogrelha de bambu
como alternativade refor¢o de solo. Realizou-se
ensaios de caracterizagdo do solo e desempenho
das estruturas através de provas de carga em
equipamento de grande porte. Analisou-se o
efeito da inclusao do reforco, a eficiéncia da
geogrelha de bambu e o efeito da adigcdo de
mais linhas de refor¢o natural. Caracterizou-se
o0 solo como uma areia com pouco pedregulho.
Os ensaios de comportamento indicaram que
a inclusdo de um reforgo sintético propicia
um acréscimo de 142% na resisténcia do solo
arenoso. A geogrelha de bambu foi 11,2% mais
eficiente que a geogrelha sintética e demonstrou
melhor comportamento quando submetida a
maiores cargas. O aumento do niamero de linhas
de reforco propicia um ganho na capacidade de
carga do solo, porém, verificou-se que este efeito
pode ser afetado pela compactagdo do solo nas
aberturas da geogrelha e o nivel de tensoes
transferidas nas linhas inferiores de reforco. A
estrutura que apresentou melhor comportamento
foi com inclusdo de trés geogrelhas de bambu,
possibilitando um ganho na capacidade de carga
270,1% maior que a do solo natural.
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INTRODUCAO

Os solos tém como caracteristica geral
uma elevada resisténcia a compressao, porém
eles possuem uma baixa resisténcia a tragao.
Reforgar o solo consiste na introducgdo de
elementos resistentes a tracdo, compensando
dessa forma, a pouca capacidade que o material
possui quanto a esse esfor¢o. Com essa ajuda
do elemento de reforgo, o solo aumenta a sua
resisténcia e diminui a sua deformabilidade.

O uso de reforgos de solo ¢ uma boa solucao
para reducao de custos de obras, principalmente
estruturas de arrimo ou grandes contengdes.
O refor¢co também ¢ bastante usado para
estabilizacdo de aterros, bases e sub-bases.Os
elementos mais utilizados como reforco de solo
sdo: solo-cimento, fibras naturais ou sintéticas
egeossintéticos. Nos ultimos tempos, o emprego
de materiais geossintéticos, como reforgos em
estruturas de contenc¢ao tem sido cada vez mais
aplicado. Os motivos para o crescente uso desses
materiais sao varios, pois sao produzidos com
adequado controle de qualidade e permitem que
0 processo executivo seja realizado de maneira
rédpida e simples. Ainda apresentam baixo
custo, confiabilidade, resisténcia a recalques
diferenciais e sdo ativadores do mercado de
materiais de constru¢do. (MORATORI, 2015).
O bambu pode ser utilizado de diversas formas
na construcao, poupando assim autiliza¢ao de
outros materiais ¢ impedindo danos ao meio
ambiente. Na Asia temos os exemplos vivos
mais antigos da arquitetura com bambu, em
templos japoneses, chineses e indianos. Na
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Africa também se encontram muitas habitacdes
populares construidas com bambu (JUNIOR
et al., 2009).

A alternativa proposta por esse trabalho ¢
desenvolver um geossintético natural do tipo
geogrelha, oriundo de tiras de bambu, que
possa ser usado como reforgo de solo, de forma
sustentavel.

O ensaio proposto para realizagdo e
comparagao dos resultados nesse presente
trabalho ¢ o ensaio de prova de carga direta
sobre placa (NBR 6489) por mostrar a
tensdo- deformac¢do conseguindo estar mais
relacionado com a capacidade de carga. Esse
ensaio também necessita de equipamentos com
grandes estruturas. Devido a necessidade de
equipamentos especificos para realizagdodesse
trabalho, ¢ proposto a montagem de um
equipamento que possa realizar o ensaio de
prova de carga direta (NBR 6489) com pequenas
adaptagoes. A simulag@o desse ensaio permitira
uma avaliagao do ganho de capacidade de carga
proporcionada pela geogrelha desenvolvida.

MATERIAS E METODOS

O Solo

O solo utilizado no presente trabalho
foi coletado da area de estoque de materiais
proximo ao campo de futebol do IFS Campus
Aracaju (Figura 1).

Coletou-se aproximadamente 1.300 kg e
para estocagem desse material foi construida
uma baia de madeira instalada na area externa
do Laboratorio de Mecanica dos Solos do IFS
Campus Aracaju.

Figura 1 — Visdo geral do local de coleta do solo.

A Geogrelha Comercial

A Geoogrelha comercial utilizada foi do
tipo MacGrid WG90, fabricada pela empresa
Maccaferri, especialista na fabricagdo de
geossintéticos. Possui resisténcia longitudinal
a tragdo de 90 kN/m e transversal de 30 kN/m,
com maior abertura da malha de 3cm.

A Geogrelha de Bambu

Uma das propostas do trabalho foi
desenvolver uma geogrelha ndo convencional, a
partir da jungdo de tiras de bambu. As geogrelhas
confeccionadas possuiam dimensdes de 100 cm
x 100 cm e abertura da malha aproximadamente
de 10 cm (Figura 2). Para isso, adquiriu-se
5 bambus com comprimentos ¢ diametros
variados, proveniente da Fazenda Capim Agu,
localizada no municipio de Rosario do Catete,
rodovia SE-230.

Figura 2. Visdo geral das geogrelhas.

Equipamento Para Ensaio De Prova De
Carga

Montou-se um equipamento de grande porte
ao lado do Laboratorio de Mecanica dos Solos
do IFS Campus Aracaju. A estrutura consiste
em um portico de reagdo, uma caixa para
confinamento do solo e sistema de carregamento
e instrumentagdo. (Figura 3)
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Figura 3. Desenho esquematico da caixa de confinamento e
portico.

Sitema de Aplicagcdo de Carga de
Instrumentacao

Como equipamento de carga, trabalhou-se
com um macaco hidraulico, com capacidade de
100 kN, acionado a distancia por uma bomba
hidraulica manual.

Ensaios de Caracterizaciao de Solo

O ensaio de analise granulométrica teve
como base as diretrizes prescritas na NBR 7181
(ABNT, 2018). O ensaio de massa especifica
real dos graos seguiu as prescricdoes normativas
da NBR 6508 (ABNT, 1984) e o de indice de
vazios minimo e maximo que foram executados,
respectivamente, pelas normas NBR 12051
(ABNT, 1991) e NBR 12004 (ABNT, 1990).

Ensaio de Prova de Carga Direta Sobre
Placas

Os ensaios de prova de carga direta sobre
placa foram executados com base nas diretrizes
prescritas na NBR 6489 (ABNT, 1984).

Para o desenvolvimento desse trabalho foi
proposto a realiza¢do de cinco configuragdes
de ensaios:

19 Ensaio: Solo sem reforgo (S);

20 Ensaio: Solo refor¢ado com uma
geogrelha comercial (SGC1);

39 Ensaio: Solo refor¢cado com uma

geogrelha de bambu(SGB1);

49 Ensaio: Solo refor¢cado com duas
geogrelhas de bambu(SGB2);

59 Ensaio: Solo refor¢ado com trés
geogrelhas de bambu(SGB3).

Todos os ensaios foram executados até que
fosse alcangado um recalque méaximo de 25
mm, observando também o aparecimento e
propagacao das fissuras na camada superficial
do solo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos ensaios de caracterizagao,
caracterizou-se o solo como uma areia com
pouco pedregulho. Os resultados dos ensaios de
caracterizagao estdo apresentados na Tabelal.

Tabela 1 — Resultados da caracterizagdo do solo.
Fonte: Os autores (2019).

Ensaios de Prova de Carga

Observa-se a seguir que a geogrelha de
bambu, por ser um material muito rigido,
possibilita com que a estrutura reforgada seja
submetida a maiores estagios de carga devido
ao fato do reforgo aliviar as tensdes transferidas
ao solo de forma significativa em virtude da sua
alta resisténcia atragao.

A Figura 4 apresenta um comparativo dos
resultados da prova de carga realizados no solo
sem refor¢o, com uma geogrelha da Maccaferri
e com uma geogrelha natural de bambu.
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Figura 4 — Curva tensao x recalque do solo néo reforcado
(S) e do solo reforgado com uma geogrelha natural de bam-
bu (SGB1) e comercial da Maccaferri (SGC1).

Percebe-se que, com os valores de tensdes
limites de cada ensaio, o ganho da capacidade de
carga do solo, quando refor¢cado com geogrelha
de bambu, foi de 199,5% e quando refor¢ado
com geogrelha comercial de 142,0%. Com
1sso, calcula-se que o bambu consegue atingir
resisténcia de 23,8% superior a geogrelha
comercial.

Um comparativo entre todos os materiais
ensaiados (Figura 5) demonstra que a melhor
solucao foi o refor¢o de solo com trés linhas de
geogrelha de bambu, ocasionando um ganhoda
capacidade de carga do solo de 270,1%.

Observa-se que o comportamento carga-
recalque da geogrelha comercial ¢ muito similar
ao da geogrelha de bambu nos primeiros niveis
de estagio de carga, porém em cargas mais
elevadas o bambu se mostrou como materialde
refor¢co mais eficiente.

Figura 5 — Curva tensdo x recalque de todos os materiais
ensaiados

A Tabela 2 apresenta um resumo da
capacidade de carga para um recalque de 25
mm das cinco configuragdes propostas. E
apresentado também o ganho da capacidade
de carga, quando comparado com o solo sem
reforco.

Tabela 2 — Resumo dos resultados das tensdes para o
recalque de 25 mm.
Fonte: Os Autores.

CONCLUSOES

Em relagdo ao desempenho das estruturas
reforgadas, concluiu-se que:

A geogrelha de bambu mostrou-se muito
eficiente com relacdo ao aumento da capacidade
de carga do solo e, consequentemente, na
reducdo dos recalques em todos os estagios de
carregamento. Quando comparada a geogrelha
comercial (Maccaferri), percebeu-se que o
bambu, nos maiores estagios de carga, impde
a estrutura elevadas resisténcias em detrimento
a menores recalques. Isso foi comprovado nos
valores do fator de melhora do solo, sendo 2,42
com o uso de geogrelha comercial e 2,99 com
uso da geogrelha de bambu.

Mesmo com o efeito de redugdo da tensao
em camadas mais profundas, os ensaios
demostraram que a melhor solugdo foi o
reforgo de solo com trés linhas de geogrelha
de bambu, que possibilitou um aumento 270,1%
na resisténcia do solo arenoso, ou seja, um fator
de melhora de 3,70.

Como descrito, a geogrelha de bambu possui
plenos requisitos para ser utilizado como reforco
de um solo com baixa resisténcia, porém, devido
ao desconhecimento da durabilidade do material
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em obras enterradas, recomenda-se 0 seu uso
somente no caso de obras provisorias, como
exemplo, aterros para acessos de obras viarias.
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