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6
Conclusoes

6.1.
Conclusoes

Os resultados das modelagens numéricas sdo apresentados nos capitulos
4 e 5, onde sdo abordados os ensaios triaxial e de cisalhamento direto,
respectivamente. As principais conclusdes obtidas nos dois capitulos de
modelagem estdo apresentadas separadamente nos itens 6.1.1 (triaxial) e 6.1.2
(cisalhamento direto).

6.1.1.
Conclusoes da Analise Numérica do Ensaio Triaxial

Os resultados da modelagem numérica dos ensaios triaxiais (cap. 4)
sugerem que o programa Plaxis — V.8.2 — permite de forma satisfatéria uma
avaliacao preliminar do incremento de tensdes produzido pela incluséo do
reforco no solo. Observou-se que, uma vez obtidos os resultados de ensaios
triaxiais em uma areia densa, o efeito do reforgo, no ganho de resisténcia, pode

ser bem avaliado.

Foi possivel verificar a necessidade de haver uma deformagao minima (no
caso analisado igual a cerca de 3%) no solo para que a resisténcia do reforgo
seja mobilizada. As curvas dos ensaios reforcados e nao reforcado foram
razoavelmente coincidentes até que fosse atingida uma deformacéo axial de

cerca 3%.

Em uma andlise extra, foi avaliada alternativamente a influéncia do reforgo
no ganho de resisténcia e rigidez do conjunto. Nestas andlises, sao realizados
incrementos de tensdo confinante capazes de representar a influéncia do
reforco. Os resultados desta analise foram satisfatérios, em relacdo a
resisténcia, para todos os niveis de tensGes e de camadas incrementais de

reforco. Quanto a rigidez, os resultados mostraram uma concordancia mais

adequada quando os incrementos de tensdo confinante aplicados eram
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menores, pois estes incrementos de tensdo geram acréscimos de rigidez inicial,
ao contrario do que é observado com o reforgo, que precisa de um deslocamento

minimo para que comece a atuar.

6.1.2.
Conclusoes da Analise Numérica do Ensaio de Cisalhamento Direto

Inicialmente, foram analisados numericamente 0s ensaios no solo nao
refor¢ado, realizados por Sieira (2003), na etapa de calibracdo do programa. As
retro-andlises destes ensaios comparam-se bem com o0s resultados
experimentais e permitem a verificagdo numérica de dois aspectos conhecidos

experimentalmente:

» A rotagao dos eixos das dire¢des principais quando o carregamento
cisalhante é aplicado. Na ruptura, a direcdo da tensao principal
menor forma um angulo de aproximadamente 60° com o plano de
ruptura. Este resultado concorda com os resultados obtidos
experimentalmente por Jewell (1980) e Palmeira e Milligan (1989).

» A formagdo de uma zona de cisalhamento na regido central da
caixa de cisalhamento, no instante da ruptura. Esta verificacao
implica que a caixa de cisalhamento pode variar de altura, desde
que a zona de cisalhamento ndo seja atingida, sem que haja
variacao significativa dos resultados obtidos, como observado por
Sieira (2003).

Posteriormente, as analises dos ensaios em solo reforgado foram
realizadas com a geogrelha em duas configuragdes: posicionadas no plano
horizontal, para se avaliar a resisténcia de interface solo-refor¢o, e inclinada em

relagao ao plano horizontal, para se avalia o ganho de resisténcia do conjunto.

No primeiro caso, com refor¢co horizontal, os resultados da analise
numérica mostraram que o0 programa nao consegue avaliar a resisténcia de
interface devido a ndo representatividade do elemento de reforgo. O programa
Plaxis oferece, como Unica opcao, elementos planos, onde nao séao avaliados os

mecanismos de resisténcia que se desenvolvem em um reforco em forma de
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grelha. Nas retro-andlises do ensaio em solo com reforco horizontal, as
resisténcia e o deslocamentos obtidos na ruptura foram inferiores aos obtidos
experimentalmente (Sieira, 2003), indicando que os mecanismos de mobiliza¢do
de resisténcia ndo estao sendo modelados.

No segundo caso, onde o reforgo trabalha a tracdo e os mecanismos de
mobilizagdo de resisténcia sdo os mesmos que o de membrana plana continua
(sem os vazios), os resultados obtidos pelo Plaxis sugerem que as analises da
influéncia do reforgo devem ser realizadas em modelos com iguais dimensdes de
altura e comprimento, pois para relagbes de alturas/comprimento menores que

1,0, os contornos exercem influéncia significativas nos resultados.

Determinando a relagdo altura/comprimento igual a 1,0 da caixa de
cisalhamento verificou-se o0s seguintes aspectos:

» Obtém-se o maior ganho de resisténcia quando o reforco esta
posicionado com inclinagdo 6 = 60° em relagdo ao plano
horizontal. O mesmo resultado foi obtido experimentalmente por
Jewell e Wroth (1987), Palmeira (1987) e Sieira (2003). Verificou-
se numericamente, que o maior ganho de resisténcia pode ser
associado ao reforgo estar posicionado na mesma diregdo da

tens&o principal menor, na ruptura.

» O aumento da resisténcia cisalhante é influenciado pela rigidez do
reforco. Andlises realizadas com o reforco inextensivel
apresentam maior incremento de resisténcia cisalhante do que
reforcos extensiveis. Observa-se que a ruptura, em solos
arenosos reforgados, ocorre para deslocamentos maiores do que
no solo nao reforcado, indicando que o reforgo torna o solo mais
deformavel. O mesmo resultado foi obtido experimentalmente por
Jeweel e Wroth (1987).

Os resultados das retro-analises realizadas do ensaio de cisalhamento
direto com reforgo inclinado foram satisfatérios, mostrando o potencial da

ferramenta numérica utilizada para anélise deste tipo de ensaio.
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6.2.
Sugestoes para pesquisas futuras

As sugestbes para pesquisas futuras sobre o tema abordado nessa
dissertacao sao:

> Realizacdo de analises numéricas com outras condi¢cbes de

contorno e modelos constitutivos dos materiais;

> Investigacdo de formas alternativas de se avaliar a resisténcia de
interface solo-geogrelha;

> Realizagcdo de andlises numéricas em comparagdo com
resultados de ensaios em solo argiloso;

» Verificagdo mais aprofundada da distribuicdo de tensdes internas
durante o ensaio de cisalhamento direto reforgado.
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