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RESUMO

A presente pesquisa trata de estudo do comportamento mecanico de camadas de solo
reforcado com a adicao de fibras de polipropileno e geogrelhas, considerando a condicao
de saturacdo, visando o assentamento de fundacOes superficiais, avaliando a eficiéncia
técnica e econdmica do melhoramento proposto. O estudo se dividird 5 etapas: a primeira
de revisao bibliografica; duas etapas experimentais: coletas de amostras com ensaios de
campo e ensaios de laboratorio; a quarta final de interpretacéo de resultados, aplicagéo de
modelos para previsdo de capacidade de carga de fundagfes superficiais e anélises
econdmicas das solucgdes e a Ultima etapa de discussdes finais e recomendacdes de estudos
complementares. O programa experimental em laboratério da pesquisa consistira em
ensaios de caracterizacdo do solo, compactacao e ensaios triaxiais na condi¢ao saturada e
nédo saturada, assim como ensaios de papel filtro. Na etapa de campo serdo realizados
ensaios de prova de carga estatica em placa (com e sem inundacdo do subsolo) e
sondagens a percussdo tipo SPT. A analise global dos resultados permitira identificar
alteragdes provocadas pela inclusdo das fibras de polipropileno e a geogrelha no solo

considerando a condicdo de saturacao.

PALAVRAS-CHAVE

Fundagdes diretas. Solos ndo saturados. Ensaios de placa. Ensaio triaxial em solo ndo
saturado. Previséo de capacidade de carga.



INTRODUCAO

Todas as obras de construcéo civil transferem a carga de sua estrutura para solo através
das suas fundacdes, podem ser elas fundacdes superficiais ou profundas. A utilizacao de
fundacdes superficiais é bastante comum, quando se tem camadas de suporte
superficiais do solo com boa capacidade de carga. No entanto, o solo natural é um
material bastante complexo e varidvel, sendo normal que ndo atenda total ou
parcialmente os requisitos de projeto.

Dessa forma, surge a necessidade de introduzir na massa de solo elementos que possam
melhorar o comportamento mecénico do solo quando submetido ao carregamento. Para
viabilizacdo técnica e economicamente a realizacdo de obras de engenharia sobre solos
pobres é remover o material existente no local e substitui-lo por outro com
caracteristicas adequadas ou modificar e melhorar as propriedades do solo existente, de
modo a criar um novo material que seja capaz de possibilitar o uso de fundagOes
superficiais (INGLES E METCALF, 1972).

A proposta do trabalho de pesquisa é o estudo do melhoramento do solo para fundagdes
superficiais com a utilizacdo de geossintéticos, especificamente fibras de polipropileno
e geogrelhas, considerando a condicdo de saturacdo, fazendo uma avaliacdo dos
comportamentos quando ha utilizagdo de geossintéticos e na auséncia destes.

Para tal estudo, serdo realizados ensaios de laboratdrio e ensaios de campo. A analise
dos resultados serd baseada na comparagdo entre 0s comportamentos mecanicos
apresentado pelo solo natural, considerando a condigé@o de saturacdo e com a presenca

dos geossinteticos utilizados na pesquisa.

OBJETIVOS

Geral

Estudar o comportamento mecanico de camadas de um solo refor¢cado com a adigéo de
fibras de polipropileno e geogrelhas distribuidas na massa de solo, considerando a
condicdo de saturacdo, visando o assentamento de fundacdes superficiais, avaliando a

eficiéncia do melhoramento proposto.



Especificos

- Caracterizar um solo predominantemente arenoso, tipico do subsolo da regido litoranea

do Ceara, em laboratorio;

- Realizar ensaio de papel filtro para determinacéo da curva de retencao de agua do solo,

visando analise da condi¢é@o nédo saturada;

- Realizar ensaios triaxiais com controle de succdo para determinagdo dos parametros

de resisténcia ao cisalhamento do solo, tais como ¢’, ¢b e C0esdo;

- Realizar sondagens a percusséo para simples reconhecimento dos solos e correlacionar

com parametros de resisténcia dos solos;

- Prever o comportamento carga X recalque de fundacgBes superficiais através da
realizacdo de provas de carga em placa circular, assentes sobre o solo compactado e sobre

o solo reforgado com fibras de polipropileno e geogrelhas.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

MECANICA DOS SOLOS NAO SATURADOS

Em muitas partes do mundo, o subsolo encontra-se em sua condigéo saturada, fazendo
com que a mecanica dos solos classica se desenvolvesse baseada em duas hipoteses: solos
secos e solos saturados. No entanto, segundo Gitirana Jr et al. (2005), em muitos locais,
principalmente em regides de clima arido e semiarido, onde a evaporacdo excede as
precipitacdes, sabe-se que a presenca de solos ndo saturados é constante, fazendo com
que muitos estudos fossem desenvolvidos, originando a mecénica dos solos ndo
saturados. No solo localizado acima do lencol freatico, regido denominada vadosa, a &gua
apresenta pressdo menor que a atmosférica. Esta zona é dividida, segundo Fredlund
(1996), em franja capilar, ou seja, a parte imediatamente superior ao nivel d’agua, que se
encontra saturada, e a regido acima da franja capilar, mais préximo a superficie, onde o

solo se encontra ndo saturado.



Segundo Almeida (2018), um dos principais conceitos que sofreu modificacdo na
mecanica dos solos ndo saturados esta relacionado ao principio das tensfes efetivas,

proposto por Terzaghi (1943), cuja tenséo efetiva (c’) € definida pela diferenca entre a

tenséo total (o) e a poropressdo (uw). Para solos nio saturados, a parcela de succéo,
também deve ser considerada. Nesse sentido, Bishop (1959) ajustou a teoria de Terzaghi
(1943), sugerindo uma equacéo de tensao efetiva que levasse em consideracao os efeitos

da succdo, resultando na Equagéo 1.

!

0 =0 —ug+ y(ua — uw) (1)

Sendo o’ a tensdo efetiva, ¢ a tensdo total, ua a pressdo de ar, uw a pressao de agua e
% um parametro dependente do grau de saturacéo do solo, sendo x, = 0 para solos secos e
x = 1 para solos saturados.

Asuccao é dividida em duas parcelas, que sao a matricial e a osmotica. Conforme exposto
por Almeida (2018), a componente matricial esta relacionada aos tipos de particulas e
arranjo estrutural do solo, enquanto a componente osmotica diz respeito a concentracéo
quimica da agua no solo. Dessa forma, a suc¢do total € dada pela soma dessas duas
parcelas.

Contudo, os autores Edil et al. (1981), por meio de ensaios triaxiais com succ¢ao
controlada comprovaram que o comportamento mecanico do solo ndo saturado nao é
significativamente afetado pela suc¢do osmdtica. Dessa forma, os efeitos da succgéo
matrica regem o comportamento mecanico dos solos ndo saturados, e pode ser definido

pela diferenca entre a pressédo de ar e a pressao de agua.

ENSAIO DE PAPEL FILTRO

Para mensurar os valores de sucgdo presentes em um solo, é necessario entender como
funciona a capacidade de reter 4gua de cada amostra, sendo possivel por meio da curva
de retencédo de 4gua, tambeém denominada curva caracteristica. Segundo Gitirana Jr. et al.
(2005), essa curva consiste na relacdo entre a quantidade de agua presente no material
pOroso e a energia necessaria para remover essa agua. Para Oliveira e Marinho (2015), a
curva de retencdo é a representacdo da relacdo entre a quantidade de agua presente no

solo, atraves do grau de saturacdo, umidade volumétrica ou umidade gravimétrica, e a



succdo, e pode variar de acordo com o tipo de solo e sua estrutura, conforme

exemplificado na Figura 2.
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Figura 2. Curva de retencdo e a estrutura do solo. Adaptado de Vanapalli, Fredlund e
Pufail (1999) apud. Massocco (2017).

A obtencdo de parametros para a definicdo da curva caracteristica é viabilizada pelo
ensaio de papel filtro, padronizado pela norma ASTM (2016). Conforme citado por
Almeida (2018), o método do papel filtro se baseia na hipotese de que o solo com uma
determinada umidade, ao entrar em contato com uma superficie porosa, no caso, o papel
filtro, ir& transferir uma parcela de sua &gua para esse material, equilibrando os potenciais
matriciais do papel e do solo. E, portanto, por meio de calibragdo prévia, obtém-se as
referidas suc¢Oes para as umidades determinadas. Sabendo-se que a succao do papel filtro
e a sucgdo do solo sdo iguais, apds periodo de equilibrio, normalmente sete dias, obtém-
se pontos de relagdo succ¢do x umidade, das quais obtém-se a curva de retencédo do solo.
Ha dois tipos de papel filtro calibrados comumente utilizados para essa técnica, que sao
0 Whatman n° 42 e Schleicher e Schuell n® 589.

ENSAIO TRIAXIAL COM CONTROLE DE SUCCAO



Para a determinacdo dos parametros de resisténcia dos solos, que sdo angulo de atrito e
coesdo, 0s ensaios utilizados séo cisalhamento direto e triaxial. Para ambos, € necessaria
a etapa de saturacdo do corpo de prova, visando prever a pior situacdo em que esse solo

estara submetido.

O ensaio triaxial convencional é realizado, segundo Pereira (2006) em uma amostra de
solo cilindrica envolta em uma membrana de latex, no qual é submetido a uma presséao de
confinamento simulando a situacdo de campo. O cisalhamento ocorre aplicando uma
tensdo axial no topo da amostra, gerando grafico de tensdo x deformacédo, e
consequentemente, com a ruptura de pelo menos trés amostras do mesmo solo, obtém-se

a envoltoéria de Mohr-Coulomb.

Todavia, para que possa ser imposta uma sucgdo nesse processo de ruptura da amostra,
sd0 necessarias realizar algumas adaptac6es no equipamento, que, segundo Ho e Fredlund
(1982) apud. Pereira (2006) sdo controle de pressao de agua, controle de pressédo de ar e
sistema de fluxo de bolhas de ar, ou seja, uma pedra porosa de alto valor de entrada de ar.
Os detalhes relativos a celula triaxial para solos ndo saturados podem ser visualizados na

Figura 3.
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Figura 3. Esquema detalhado da célula triaxial para solos ndo saturado (GOMES et al.,
2008).
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METODOS DE PREVISAO DE CAPACIDADE DE CARGA PARA FUNDAGOES
DIRETAS EM SOLOS NAO SATURADO

Devido ao surgimento de estudos que compreendam melhor o comportamento do solo em
sua condicdo ndo saturada, surgiu-se também algumas propostas para previsdo de
capacidade de carga de fundag6es diretas. Alguns desses métodos sao propostos por Oloo
etal. (1997), Vanapalli e Mohamed (2013), Briaud (2013), Vahedifard e Robinson (2016)

e Tang et al. (2017), conforme apresentados a seguir.

a) Olooetal. (1997)
Partindo da formulacgdo tedrica para dimensionamento de fundacgdes diretas, proposta por
Terzaghi, Oloo et al. (1997), propds uma formulacdo onde a parcela de succdo €

considerada, conforme Equacéo 2.

it = ¢ 4+ (g — wim’INde + qNgly + 0,58y Ny §y 2)

Onde qult é a capacidade de carga, ¢’ é a coesdo, ua — Uw € a SUCGAO matrica, ¢° é 0 angulo
de atrito interno que quantifica a suc¢éo na resisténcia ao cisalhamento, N¢, Ng e Ny séo
fatores de capacidade de carga, &c, &q e & sdo fatores de forma, By € a largura da fundagédo

e ( é a sobrecarga.

b) Vanapalli e Mohamed (2013)

Partindo da formulagdo proposta por Oloo et al. (1997), onde a capacidade de carga

aumenta linearmente com a suc¢do em uma taxa constante ¢b, Vanapalli e Mohamed
(2013) propuseram ajustes, conforme Equacéo 3, atraves do entendimento experimental

de que essa relacdo ndo é linear.

qult = [¢' + (ua — uw)b(1 — SYBC)tangd' + (ua — uw)medSyYBCtang'|Ncéc + yDNqéq + 0,5yBNyéy ?3)

Onde qult ¢ a capacidade de carga, ¢’ é a coesdo, (ua — Uw) b é 0 valor da entrada de ar da
curva de retencdo, (ua - uw) med € a sucgdo matrica média, ¢’ € o angulo de atrito efetivo,

S é o grau de saturagéo,



&c, &q € & sdo fatores de forma. Sendo que:

Y = 1 + 0,34(P) — 0,0031(p2) (4)

Onde: ¥ é um parametro experimental de ajuste e Ip é o indice de plasticidade dosolo.

c) Briaud (2013)
Para Briaud (2013), o efeito da suc¢do causa um acréscimo de coesao, denominada coesdo
aparente, permanecendo todas as outras parcelas da formulacéo, apresentada na Equacgéo

5, conforme propostas originalmente no método tedrico.

qult = ¢'Nc + 0,5(yB — auw )Ny + yDNgq (5)

Onde qult é a capacidade de carga, ¢’ ¢ a coesdo, N¢, Ng e Ny séo fatores de capacidade
de carga, y € 0 peso especifico do solo, B ¢ a largura da fundacédo, o é um coeficiente
estimado de acordo com o grau de saturacéo, uw é a pressao de agua e D e a profundidade
de embutimento da base dafundacao.

d) Vahedifard e Robinson (2016)

A proposta apresentada por Vahedifard e Robinson (2016) utiliza a abordagem de coeséo
total e também utiliza parametros obtidos em perfis de succao propostos pelos autores Lu

e Likos (2004) em sua formulacdo, conforme Equacéo 6.

qult = {c'" + a1 = S yep)tang’ + [(ug —u,,)Sc IMED tang'}Nc éc + qONq &éq + 0,5yBNyéy (6)

Onde qult ¢ a capacidade de carga, ¢’ é a coesdo, a é o valor da entrada de ar, Sc,med € 0
grau de saturacédo efetivo médio no bulbo de tensdes, ¢’ ¢ o angulo de atrito efetivo, (ua
— uw) € a succéo matrica, Nc, Ng e N, sdo fatores de capacidade de carga, &c, &g € & S&0
fatores de forma, g0 € a sobrecarga, y é 0 peso especifico do solo e B ¢ a largura da

fundacdo.

e) Tangetal. (2017)
Baseando-se no principio de tensdes efetivas de capacidade de carga, Tang et al. (2017)

propuseram uma formulacdo semi-empirica valida para succ¢bes uniformemente



distribuidas abaixo da fundacdo ou quando essa suc¢do pode ser representada por um

valor médio na zona do bulbo de tensbes, apresentada na Equacao 7.

qult = (c¢" + Xsmeqtand’)Ncdc + qNgqdq + 0,5yBNydy (7

Onde quit é a capacidade de carga, ¢’ é a coesdo, ys,med é 0 pardmetro de tensdo efetiva
médio correspondente a suc¢do média no bulbo de tensdes, ¢ é o &ngulo de atrito efetivo,

Nc, Ng e Ny sdo fatores de capacidade de carga, dc, dq e dy séo os fatores de profundidade,

q € a sobrecarga, y € 0 peso especifico do solo e B é a largura da fundagé&o.

GEOSSINTETICOS

Os geossintéticos sdo constituidos por polimeros, que sdo macromoléculas compostas por
unidades menores, denominadas mondmeros, que sdo produzidos por polimerizagdo. O
processo de polimerizacdo da-se pela juncdo dos mondmeros que formam
macromoléculas constituintes. As propriedades quimicas dos polimeros sintéticos sao,
geralmente, compostas de carbono e hidrogénio. Os polimeros mais utilizados na
fabricacdo de geossintéticos sdo: poliéster, poliamida, polietileno, poliestireno,
polipropileno e copolimero de etileno com betume (MELLO et al., 2008). Segundo
Bathurst (2016), os geossintéticos englobam uma diversidade de materiais poliméricos
primordialmente produzidos para utilizacdo em aplicacBes geotécnicas, hidraulicas,
ambientais e transportes. Dentre as fungdes dos geossintéticos, pode-se destacar as
seguintes: separacdo entre camadas de solo, reforgos, contencdo de fluidos e gases,
drenagem, filtracdo e controle de processos erosivos. Com o objetivo de refor¢o do

subsolo, pode-se citar a utilizacdo de fibras de polipropileno e geogrelhas.

FIBRA DE POLIPROPILENO

As fibras de polipropileno, conforme apresentada na Figura 5, sdo consideradas
termoplasticas, ou seja, adquire consisténcia plastica com o aumento da temperatura.
Segundo Feuerharmel (2000), essas fibras possuem resisténcia a tracdo em torno de 400
MPa e modulo de elasticidade em torno de 8 GPa. Nesse sentido, Trindade et al. (2006)

destaca o aumento da resisténcia a tracdo de solos reforcados com esse material, com



aplicacdes em estabilizacdo de solos e pavimentacdo, bem como reforgco de concretos e
argamassas. Além disso, Taylor (1994) salienta sua elevada resisténcia ao ataque quimico

e alcalis, tornando-a um material de grande durabilidade.

Figura 5. Fibra de polipropileno (MACCAFERRI, 2008).

Dentre os estudos realizados com esse material para melhoramento das propriedades
mecanicas do solo, destaca-se de Bueno et al. (1997), que verificou um ganho
significativo de coesdo em solos predominantemente arenosos, todavia nem sempre
apresentou aumento no angulo de atrito interno do solo. Além disso, verificou que, em
solos permeédveis, houve reducdo no coeficiente de permeabilidade e o inverso foi
percebido em solos menos permeaveis. Ja o estudo de Casagrande (2001), no qual
realizou ensaios triaxiais em amostras de solo residual de arenito compactado, percebeu-
se trés etapas no comportamento do solo refor¢cado com fibra, na qual inicialmente, o
comportamento foi controlado basicamente pela matriz do solo. Ja na fase intermediéria,
foi comandado conjuntamente pela matriz e pelas fibras. E por fim, o comportamento foi

comandado essencialmente pelas fibras.

GEOGRELHAS

Segundo Teixeira (2003), as geogrelhas sdo estruturas planas em forma de grelha, cujas
aberturas promovem o imbricamento com o solo envolvente, conforme Figura 6.
Conforme explicitado por Kakuda (2005), esse material pode ser fabricado por meio da

perfuracdo de manta polimérica, com posterior aplicacdo de tracdo em uma ou mais



direcdes, ou a partir de corddes de multifilamentos trangados nas direcdes longitudinais

e transversais.

Figura 6. Geogrelha (MACCAFERRI, 2010).

Entre os materiais geossintéticos mais consolidados no mercado atualmente, a geogrelha
se destaca pela sua aplicacdo quase que exclusiva para reforcos. Nesse sentido, tem
aplicacdes em reforco de taludes e muros de contencdo, separacdo e/ou refor¢o de
rodovias ndo pavimentadas e ferrovias, execucdo de aterros sobre solos moles,
pavimentos asfalticos, e em conjunto com geotéxteis ou geomembranas (TEIXEIRA,
2003).

PROVA DE CARGA EM PLACA

O ensaio de prova de carga em placa €, segundos Costa (1999), um ensaio de campo que
consiste na estimativa da deformabilidade de um elemento de fundacéo direta quando
submetido a um carregamento de compressao. Esse ensaio € normatizado pela ABNT
(1984), e consiste, segundo Cintra et al. (2011), na instalagédo de uma placa circular de
0,80 m de diametro, rigida e metalica, na mesma cota de projeto da base das fundacgoes,
e sao aplicadas cargas, em estagios, com medida simultanea de recalques. Sdo obtidos

gréficos de tensdo x recalque, como o apresentado na Figura 7.
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Figura 7. Exemplo de curva tensdo x recalque de ensaios de prova de carga em placa (IPT, 1954 apud.

MACACARI, 2001).

Sabe-se que esse ensaio € realizado na condicdo ndo saturada do solo, e por isso, para um
melhor entendimento do comportamento da capacidade de carga, é necessario relacionar
seus resultados com a sucgdo no momento do ensaio. Dessa forma, o ensaio de placa
também pode ser realizado na condicdo inundada, visando entender o comportamento em

sua condicdo saturada resultados na condicdo natural e inundada para solos colapsiveis.

MATERIAL E METODOS

Inicialmente sera realizado um levantamento bibliografico dos assuntos pertinentes a
pesquisa, tais como conceitos basicos de mecénica dos solos ndo saturados, resisténcia o
cisalhamento, métodos de determinacéo de capacidade de carga que consideram o solo ndo
saturado e provas de carga em placa. Além disso, sera feito estudos sobre a utilizacéo de

geossintéticos em solos, especificamente fibras de polipropileno e greogrelhas.

Posteriormente, serdo realizados os ensaios de laboratorio em amostras deformadas e
indeformadas, que sdo: caracterizacdo, compactacdo, ensaio de papel filtro e ensaio de
compresséo triaxial para solos saturados e ndo saturados. Os ensaios de caracterizacéo,
compactacdo, ensaio de papel filtro e ensaio de compresséo triaxial para solos saturados
serdo realizados no laboratorio do instituto Federal do Ceara (campus Fortaleza), sendo

0s ensaios de compressdo triaxial para solos ndo saturados no laboratorio da Faculdade



de Engenharia da Universidade do Porto. Além disso, serdo executadas as provas de carga

em placa no campo experimental da Universidade Federal do Ceara (campus Fortaleza),

na condicdo natural e inundada. Os ensaios sdo previstos para o solo, solo com fibra de

polipropileno e solo com geogrelha.

Sera analisado o comportamento mecanico das camadas de solos com a utilizacdo de

geossintéticos, por meio da determinacdo da capacidade de carga de fundacdes

superficiais, considerando a condicéo de saturacéo, verificando a viabilidade da proposta,

comparando os resultados para o solo natural e com a adigéo dos geossintéticos nas condigdes

de saturacéo estudadas.

CRONOGRAMA DE ATIVIDADES DOS BOLSISTAS:

Bolsista 01
Data Inicio Data Fim

Atividades 01/11/2018 | 31/10/2019
Revisdo Bibliogréafica: conceitos de mecanica dos solos néo saturados. 01/11/2018 | 30/11/2018
Revisdo Bibliogréfica: provas de carga em placa e métodos de interpretacdo da curva | 01/12/2018 | 31/12/2018
“carga x recalque”.
Coleta de amostras deformadas e ensaios laboratoriais de caracterizagdo geotécnica: | 01/01/2019 | 31/01/2019
densidade real do gréo.
Coleta de amostras indeformadas e ensaio laboratorial: ensaio de papel filtro. 01/02/2019 | 28/02/2019
Coleta de amostra indeformada e ensaio laboratorial: ensaio de compressdo triaxial | 01/03/2019 | 31/03/2019
estatico para solos ndo saturados em sua condi¢&o natural.
Coleta de amostra deformada e ensaio laboratorial: ensaio de compressao triaxial | 01/04/2019 | 30/04/2019
estatico para solos ndo saturados com adicéo de geossintéticos: fibra de polipropileno
e geogrelha, separadamente.
Realizacéo de prova de carga em placa em subsolo com umidade natural e saturado | 01/05/2019 | 31/05/2019
em sua condicao natural.
Realizacéo de prova de carga em placa em subsolo com umidade natural e saturado | 01/06/2019 | 30/06/2019
melhorado com geossintéticos: fibra de polipropileno e geogrelha.
Interpretagdo das curvas “carga x recalque” das provas de carga em placa. 01/07/2019 | 31/07/2019




Andélise comparativa do comportamento mecéanico nas diferentes condi¢fes | 01/08/2019 | 31/08/2019
propostas: utilizacdo de geossintéticos e condi¢do de saturacdo do subsolo.
Andlise de condi¢cBes de seguranca envolvidos na consideracdo da succdo na|01/09/2019 | 30/09/2019
capacidade de carga; analise econdmica comparativa das propostas da pesquisa.
Consideracdes finais e Concluséo do relatorio. 01/10/2019 | 31/10/2019
Bolsista 02
Data Inicio Data Fim
Atividades 01/11/2018 | 31/10/2019
Revisdo Bibliografica: modelos de determinacdo de capacidade de carga de|01/11/2018 |30/11/2018
fundacGes diretas para as condigdes saturada e ndo saturada do subsolo.
Revisdo Bibliogréfica: estudo das caracteristicas e aplicacdes de geossintéticos em | 01/12/2018 | 31/12/2018
obras geotécnicas: fibra de polipropileno.
Coleta de amostras deformadas e ensaios laboratoriais de caracterizacdo geotécnica: | 01/01/2019 | 31/01/2019
granulometria.
Coleta de amostras indeformadas e ensaio laboratorial: ensaio de papel filtro. 01/02/2019 | 28/02/2019
Coleta de amostra indeformada e ensaio laboratorial: ensaio de compresséo triaxial | 01/03/2019 | 31/03/2019
estatico para solos ndo saturados em sua condicéo natural.
Coleta de amostra deformada e ensaio laboratorial: ensaio de compressdo triaxial | 01/04/2019 | 30/04/2019
estatico para solos ndo saturados com adigdo de geossintéticos: fibra de polipropileno
e geogrelha, separadamente.
Realizacdo de prova de carga em placa em subsolo com umidade natural e saturado | 01/05/2019 | 31/05/2019
em sua condicao natural.
Realizacdo de prova de carga em placa em subsolo com umidade natural e saturado | 01/06/2019 | 30/06/2019
melhorado com geossintéticos: fibra de polipropileno e geogrelha.
Interpretagdo das curvas “carga x recalque” das provas de carga em placa. 01/07/2019 | 31/07/2019
Andlise comparativa do comportamento mecanico nas diferentes condigdes | 01/08/2019 | 31/08/2019
propostas: utilizagdo de geossintéticos e condicdo de saturagdo do subsolo.
Andlise de condi¢cBes de seguranca envolvidos na consideracdo da succdo na|01/09/2019 | 30/09/2019
capacidade de carga; analise econdmica comparativa das propostas da pesquisa.
Consideracdes finais e Concluséo do relatério. 01/10/2019 | 31/10/2019




Bolsista 03

Data Inicio Data Fim

Atividades 01/11/2018 | 31/10/2019
Revisdo Bibliogréfica: ensaios laboratoriais dispostos para determinacdo de curvas | 01/11/2018 | 30/11/2018
caracteristicas em amostras de solos ndo saturados.
Revisdo Bibliogréafica: estudo das caracteristicas e aplicacdes de geossintéticos em | 01/12/2018 | 31/12/2018
obras geotécnicas: geogrelha.
Coleta de amostras deformadas e ensaios laboratoriais de caracterizacdo geotécnica: | 01/01/2019 | 31/01/2019
peso especifico.
Coleta de amostras indeformadas e ensaio laboratorial: ensaio de papel filtro. 01/02/2019 | 28/02/2019
Coleta de amostra indeformada e ensaio laboratorial: ensaio de compresséo triaxial | 01/03/2019 | 31/03/2019
estatico para solos ndo saturados em sua condic&o natural.
Coleta de amostra deformada e ensaio laboratorial: ensaio de compressao triaxial | 01/04/2019 | 30/04/2019
estatico para solos ndo saturados com adi¢éo de geossintéticos: fibra de polipropileno
e geogrelha, separadamente.
Realizacdo de prova de carga em placa em subsolo com umidade natural e saturado | 01/05/2019 | 31/05/2019
em sua condicao natural.
Realizacdo de prova de carga em placa em subsolo com umidade natural e saturado | 01/06/2019 | 30/06/2019
melhorado com geossintéticos: fibra de polipropileno e geogrelha.
Interpretagdo das curvas “carga x recalque” das provas de carga em placa. 01/07/2019 | 31/07/2019
Andlise comparativa do comportamento mecanico nas diferentes condigdes | 01/08/2019 | 31/08/2019
propostas: utilizagdo de geossintéticos e condi¢do de saturagdo do subsolo.
Andlise de condi¢cBes de seguranca envolvidos na consideracdo da succdo na|01/09/2019 | 30/09/2019
capacidade de carga; analise econdmica comparativa das propostas da pesquisa.
Consideracdes finais e Concluséo do relatorio. 01/10/2019 | 31/10/2019

Bolsista 04
Data Inicio Data Fim

Atividades 01/11/2018 | 31/10/2019

Revisdo Bibliografica: modelos de determinacdo de capacidade de carga de|01/11/2018 |30/11/2018

fundac6es diretas para as condi¢des saturada e ndo saturada do subsolo.




Revisdo Bibliografica: provas de carga em placa e métodos de interpretacdo da curva | 01/12/2018 | 31/12/2018
“carga x recalque”.

Coleta de amostras deformadas e ensaios laboratoriais de caracteriza¢do geotécnica: | 01/01/2019 | 31/01/2019
densidade real do gréo.

Coleta de amostras indeformadas e ensaio laboratorial: ensaio de papel filtro. 01/02/2019 | 28/02/2019
Coleta de amostra indeformada e ensaio laboratorial: ensaio de compressdo triaxial | 01/03/2019 | 31/03/2019
estatico para solos ndo saturados em sua condic&o natural.

Coleta de amostra deformada e ensaio laboratorial: ensaio de compressao triaxial | 01/04/2019 | 30/04/2019
estatico para solos ndo saturados com adicéo de geossintéticos: fibra de polipropileno

e geogrelha, separadamente.

Realizacdo de prova de carga em placa em subsolo com umidade natural e saturado | 01/05/2019 | 31/05/2019
em sua condicao natural.

Realizacdo de prova de carga em placa em subsolo com umidade natural e saturado |01/06/2019 | 30/06/2019
melhorado com geossintéticos: fibra de polipropileno e geogrelha.

Interpretacdo das curvas “carga x recalque” das provas de carga em placa. 01/07/2019 | 31/07/2019
Anélise comparativa do comportamento mecanico nas diferentes condigdes |01/08/2019 | 31/08/2019
propostas: utilizagdo de geossintéticos e condi¢do de saturagdo do subsolo.

Andlise de condi¢cBes de seguranca envolvidos na consideracdo da succdo na|01/09/2019 | 30/09/2019
capacidade de carga; analise econdmica comparativa das propostas da pesquisa.

Consideracdes finais e Conclusdo do relatério. 01/10/2019 | 31/10/2019
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