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Resumo

Ferreira, Cristiane Arantes; Vargas Junior, Euripedes do Amaral
(Orientador); Casagrande, Michéle Dal Toé (Co-Orientadora). Estudo do
Comportamento Mecanico de Solos Reforcados com Fibras através do
Método de Elementos Discretos. Rio de Janeiro, 2010. 118p. Dissertagio
de Mestrado - Departamento de Engenharia Civil, Pontificia Universidade
Catolica do Rio de Janeiro.

Um grande ndmero de novos materiais geotécnicos foi desenvolvido
baseado na adi¢do de materiais fibrosos, sendo incorporados como elementos de
reforco. A técnica de solo reforcado pode ser representada pela produgdo e
aplicacdo, nao somente de fibra natural, mas também de fibras sintéticas e
poliméricas. Estudos anteriores de solos reforcados com fibras de polipropileno
tém mostrado melhora significativa das propriedades mecanicas dos solos, tais
como o aumento da resisténcia de pico e resisténcia pds-pico, ductilidade e
tenacidade. Estes resultados mostram um grande potencial deste tipo de fibra,
quando utilizado como refor¢co de solos, por exemplo, em base de fundacdes
superficiais, aterros sobre solos moles e /iners de cobertura de aterros sanitarios.
A partir de ajustes matemdticos para determinar a interagdo entre solos
granulares e observacdes do comportamento global em macro-escala tornou
possivel analisar o comportamento de solos granulares reforcados com fibras de
uma forma micro-mecinica. A modelagem numérica do comportamento
mecanico de solos reforcados com fibras de polipropileno, através de uma
analise micro-mecanica, utiliza como ferramenta o Método dos Elementos
Discretos (MED), que permite a representacdo do solo em 2D, a partir de um
conjunto de particulas de elementos discretos circulares. O MED descarta a
visdo cldssica do solo como uma forma continua, proporcionando a possibilidade
de modeld-lo como particulas constituintes. Sua formulacdo baseia-se no
equilibrio de forcas e de deslocamentos gerados pelos contatos, os quais sdao
descritos através das leis da fisica cldssica, permitindo o mapeamento dos
movimentos de cada particula. A vantagem da micro-mecénica € a possibilidade
de explicitar microestruturas, tais como fibras de polipropileno, responsaveis

pela mudanga no comportamento do solo. Com base no estudo deste fendmeno,
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causado pela insercdo de fibras de polipropileno em materiais granulares,
formulagdes matemadticas foram propostas com a finalidade de descrever o
comportamento de solos reforcados através da implementagdo do cddigo de
elementos discretos (DEMIib). Apds a calibracdo e validacdo do programa, a
influéncia decorrente da insercao do reforco de fibra ao solo foi analisada, sendo
realizadas simulacdes de ensaios biaxiais em amostras discretas de areia, com e
sem o reforco fibroso. O comportamento micro-mecénico de misturas reforcadas
permitiu avaliar os efeitos das mudancgas no teor de fibras presente na matriz de
solo, bem como diferentes rigidezes das fibras. Conclui-se que o estudo
realizado pelo Método dos Elementos Discretos identificou a real interacdo entre
as particulas do solo e do reforco em forma de fibra, indicando que as fibras,
quando inseridas no solo, podem sofrer deformagdes plasticas de tracdo e
alongamento até atingir a ruptura, proporcionando a melhora nos parimetros

mecanicos do solo.

Palavras-chave
Método dos Elementos Discretos; MED; reforco de solos com fibras;

modelagem numérica; ensaio biaxial.
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ABSTRACT

Ferreira, Cristiane Arantes; Vargas Junior, Euripedes do Amaral
(Advisor); Casagrande, Michéle Dal Toé (Co-Advisor). Study of
Mechanical Behavior of Fiber Reinforced Soil through Discrete
Element Method. Rio de Janeiro, 2010. 118p. MSc Dissertation - Civil
Engineering Department, Pontifical Catholic University of Rio de Janeiro.

A large number of new geotechnical materials was developed based on the
addition of fibrous materials being incorporated as reinforcement. The technique
of reinforced soil can be represented by the production and application, not only
natural fiber, but also synthetic fibers and polymer. Previous studies of soil
reinforced with polypropylene fibers have shown significant improvement of
mechanical properties of soils, such as increasing the resistance peak and post-
peak strength, ductility and toughness. These results show a great potential for
this type of fiber, when used as soil reinforcement, for example, based on
shallow foundations, embankments over soft soils and liners for landfill cover.
From mathematical adjustments to determine the interaction between granular
soils and the observation of global macro-scale become possible to analyze the
behavior of granular soils reinforced with fibers in a micro-mechanics. The
numerical modeling of mechanical behavior of soil reinforced with
polypropylene fibers, through a micro-mechanical analysis, the tool uses as the
Discrete Element Method (DEM), which allows the representation of the soil in
2D, from a set of particles circular discrete elements. The MED rule out the
classical view of soil as a continuous form, providing the ability to model it as a
constituent particle. Its formulation is based on the balance of forces and
displacements generated by the contacts, which are explained through the laws
of classical physics, allowing the mapping of movements of each particle. The
advantage of micro-mechanics is the possibility of explicit microstructures, such
as polypropylene fibers, responsible for the change in the behavior of the soil.
Based on the study of this phenomenon, caused by the insertion of
polypropylene fibers in granular materials, mathematical formulations have been
proposed in order to describe the behavior of reinforced soils through the

implementation of the Code of discrete elements (DEMIib). After calibration and
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validation program, the influence due to the insertion of fiber reinforcement to
the soil was analyzed, and simulations of biaxial tests on discrete samples of
sand, with and without the fibrous reinforcement. The micro-mechanical
behavior of blends reinforced allowed evaluating the effects of changes in fiber
content present in the soil matrix and different rigidities of the fibers. We
conclude that the study by the Discrete Element Method identified the actual
interaction between the soil particles and the reinforcement in the form of fiber,
indicating that the fibers, when inserted into the soil, may undergo plastic
deformation and tensile elongation until the rupture, providing an improvement

in mechanical parameters of soil.

Keywords
Discrete Element Method; DEM; soil reinforcement with fibers; numerical

modeling; biaxial test.
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