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RESUMO

A prética de reforco em solos, principalmente os destinados a pavimentacao, € bem vista para a ampliacdo da resisténcia
do solo frente as solicitacBes cada vez maiores a que rodovias e estradas sdo submetidas. Esse ganho de resisténcia
depende da matriz dos compositos solo-fibras, pois sofrem influéncia das fibras adicionadas podendo provocar
mudancas nas propriedades do composito. Para avaliar a influéncia das caracteristicas dimensionais e quantitativas de
fibras nas mudancas ocorridas em solos lateriticos, foram estudados dois trabalhos com reforco utilizando fibras de
polipropileno, Reschetti Junior (2008) que apresentava ensaios com solo lateritico da regido sudeste nacional, e Rocha
(2019) que avaliou a influéncia de fibras de polipropileno na resisténcia efetiva de um solo argiloso, também do sudeste
do pais. Realizou-se uma comparacédo entre os resultados dos ensaios desenvolvidos por cada autor, comparando-0s
entre si. Verificou-se, de uma forma geral, que a adi¢do de fibras de maior comprimento e em teores que permitam a
trabalhabilidade da mistura sdo indicados para reforco de solos lateriticos.
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ANALYSIS OF THE INFLUENCE OF LENGTH AND CONTENT OF FIBERS ADDED
ON REINFORCEMENT OF SOIL SOILS

ABSTRACT

The practice of reinforcement in soils, especially those intended for paving, is well regarded for increasing soil resistance
against the increasing demands that highways and roads are subjected to. This strength gain depends on the matrix of
the soil-fiber composites, as they are influenced by the added fibers and may cause changes in the composite properties.
To evaluate the influence of the dimensional and quantitative characteristics of fibers on changes in lateritic soils, two
studies with reinforcement using polypropylene fibers were studied, Reschetti Junior (2008) that presented tests with
lateritic soil of the Southeastern region, and Rocha (2019). which evaluated the influence of polypropylene fibers on
the effective resistance of a clay soil, also from southeastern Brazil. A comparison was made between test results
developed by each author and compared to each other. In general, it has been found that the addition of longer fibers
and contents that allow the workability of the mixture are indicated for reinforcement of lateritic soils.
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INTRODUCAO

No Brasil um dos principais tipos de solos encontrados sdo os lateriticos, que possuem
caracteristicas tipicas de regides de clima tropical. Eles sdo formados por meio de processos de
intempérie intensos, provocando mudangas na sua constituicdo quimico-fisica e agregando uma
coloracdo caracteristica. A suas aplicacfes a pavimentos iniciaram-se na década de 1950 com o0s
estudos de Nogami e Vilibor a Metodologia MCT (Miniatura Compactada Tropical) (VILIBOR et
al., 2009). No entanto, apesar de os estudos confirmarem a possibilidade de utilizacao de solos finos
lateriticos para construcao de vias de trafego, os mesmos podem necessitar de refor¢os para aumento
da resisténcia.

A prética de reforco de solos por meio de fibras é bastante estudada pela literatura
geotécnica. Maher & Ho (1994) analisaram o comportamento de uma areia artificialmente
cimentada, reforcada com fibras de vidro, obtendo o aumento da resisténcia a baixas tensoes de
confinamento. Casagrande (2005) estudou a contribuicéo de fibras de polipropileno na mobilizagédo
de resisténcia de um solo arenoso fino, para diferentes niveis de densidade e compactagéo, obtendo
também um ganho de resisténcia quanto mais denso fosse a mistura do compésito solo-fibra.

Em estudos recentes, Rocha (2019) aponta um ganho de resisténcia ao cisalhamento com a
inclusdo de fibras de polipropileno, propiciado com o aumento da capacidade de absorcdo de
energia. Girardello (2014), em estudos de solos brasileiros da regido sudeste, também afirmou que
as fibras diminuem a fragilidade do solo e aumentam a capacidade de absorcdo de energia do
mesmo. Dessa forma, quanto maior a quantidade de fibras, maior resisténcia o compdsito pode
adquirir. O mesmo autor explana que o comprimento da fibra reduz a resisténcia de pico e aumenta
a capacidade de absorcdo de energia de ruptura, ou seja, torna-se, 0 composito, mais elastico.

No entanto, em estudos desenvolvidos por Reschetti Junior (2008), que avaliou a inser¢éo
de fibras curtas de polipropileno e de vidro, respectivamente, a um solo lateritico, hd uma
controversa em relacdo ao emprego de fibras como reforco. O autor aponta que as fibras ndo séo
indicadas para tal emprego devido, entre outros fatores, a uma queda crescente de resiliéncia de
acordo com o aumento do teor de fibra utilizado.

Considerando os resultados expostos nos paragrafos anteriores, o presente artigo busca
realizar uma andlise da influéncia do comprimento e teor das fibras de polipropileno em compdsitos
com solos lateriticos, confrontando os resultados obtidos pelo trabalho de Reschetti Junior (2008) e
Rocha (2019) no ganho de resisténcia dos mesmos. Considera-se, com esta analise, a influéncia das
metodologias de estudos aplicadas e as peculiaridades de cada solo. Os resultados analisados em
cada obra, partiu de ensaios de compressdo axial, compressdo diametral, cisalhamento direto,
ensaios de compressao triaxial drenado e ndo drenado e ciclico, relacionando o melhor teor e melhor
comprimento a ser aplicado em solos lateriticos.

MATERIAL E METODOS

Para a realizar uma andlise sobre a interferéncia do comprimento e quantidade de fibras de
polipropileno adicionadas em solos lateriticos, foram pesquisadas bibliografias a respeito do tema,
focando em dois principais autores, e nos seus diferentes sistemas de preparo do solo, que
permitiram uma quantificacdo de melhorias obtidas com tais reforc¢os.

Para selecionar os estudos-veiculos de inferéncias e dedugdes neste artigo, foi realizado um
mapeamento dos temas estudados na literatura geotécnica em relacdo as fibras e suas aplicagdes no
solo. Esse mapeamento foi feito através de leituras de artigos e dissertacbes cientificas que
indicaram diferentes caracteristicas acrescidas ao solo lateritico e suas consequéncias. Foram
selecionadas duas obras académicas que utilizaram a fibra de polipropileno como reforgo do solo:
Reschetti Junior (2008), que avaliou 0 comportamento mecanico de um Solo Arenso Fino Lateritico
reforgcado com fibras de vidro e fibras de polipropileno, do estado de Sao Paulo, para aplicacdo em
base de pavimentos. E Rocha (2019), que avaliou a influéncia de fibras de polipropileno na
resisténcia efetiva de um solo argiloso, do interior do estado de S&o Paulo, caracterizado como solo
argiloso-arenoso lateritico. Para fins de melhor compreenséo da leitura deste artigo, optou-se por a
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denominacdo de Autor 1 para referir-se a Reschetti Junior (2008) e Autor 2 para referir-se a Rocha
(2019).

Apds a selecdo dos trabalhos, analisou-se os resultados apresentados por cada autor,
comparando-os entre si e confrontando a influéncia do teor e do comprimento das fibras nos
resultados obtidos. Essa comparagdo deu-se por meio de uso de sistemas graficos e comparativos
com resultados consolidados na literatura geotécnica a respeito de solos lateriticos e técnicas de
reforco com fibras de polipropileno.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Analise de resultados da resisténcia & compressao axial

O ensaio de compressdo axial visa auferir a resisténcia a compressdo simples de um corpo
de prova. Comparando os resultados obtidos pelos autores em estudo, verifica-se que ambos o0s
autores salientaram o ganho de resisténcia axial adquirida com a incluséo de fibras de polipropileno
no solo. A Figura 1 aponta as resisténcias encontradas.

Figura 1: Analise das resisténcia axial e comprimento das fibras estudadas pelos autores
le2.
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Constata-se uma grande diferenca entre os valores de resisténcia encontrado pelos autores.
Essa diferenca de resisténcia pode ser explicada pela granulometria dos solos. Apesar de ambos 0s
solos terem classificacdo lateritica, possuindo caracteristicas como baixa expansdo e elevadas
resisténcias, solos lateriticos com caracteristicas acentuadas de areia em sua composicao, possuem
maior densidade, corroborando para uma maior compactacdo e, consequentemente, uma melhore
resultado de resisténcia a compressao axial.

A forma de moldagem dos corpos de prova também corrobora para 0 comportamento do
solo arenoso, estudado pelo Autor 1. O mesmo, expos as amostras de solo a uma secagem prévia a
moldagem dos corpos de prova, por 24 horas para homogeneizacdo da umidade e depois de
moldados, uma secagem de 48 horas. A compactacdo dos corpos de prova seguiu conforme as
normas do DNER-ME 129/94 com uma energia que simulava o trafego médio em uma via. Dessa
forma, a exposicdo da amostra a uma condi¢do de modelagem especifica induziu as fibras a
formarem pontes de resisténcia que amenizaram as deformagoes e a fissuragdo (ROCHA, 2019).

A criacdo de pontes de resisténcia relaciona-se diretamente com o comprimento das fibras,
pois, uma maior superficie especifica em contato com particulas de solos provocariam sulcos nessas
fibras, beneficiando o intertravamento entre os graos de solo e uma menor reorganizagdo da
estrutura fisica do mesmo quando solicitado por carregamentos externos, aumentando sua
deformacéo eléstica. Dessa forma, fibras com maiores comprimentos beneficiam com maior eficacia
a resisténcia a compressao simples de compositos solo lateritico-fibras.
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A Figura 2 mostra a relacéo de teor de fibras de polipropileno adicionadas no solo estudado pelo
Autor 1.

Figura 2: Analise das resisténcia axial e teor das fibras estudadas pelo Autor 1.
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Desprende-se da analise da Figura 2 que o aumento da resisténcia a compressao simples é
maior para compdsitos com fibras mais longas e com maiores teores adicionados, o que é visto pela
diferenca média entre os resultados de resisténcia alcancados pelas fibras de 12 mm e 30 mm. A
diferenca de resisténcia aproxima-se de 8% para as fibras mais longas.

A Figura 3 exibe a relacdo entre a resisténcia axial e o teor de fibras adicionados nos
trabalhos do Autor2. Constata-se que o incremento de maiores teores de fibras no composito
desenvolvido pelo Autor 2, pode promover maiores ganhos de resisténcia. Ocorreu um ganho de
9% na resisténcia quando foi adicionado 0,15% a mais de fibras no compdsito. A partir disso pode-
se inferir que para maiores teores de fibras em solos, tanto com predominéancia de argilas quanto de
areias, teremos, geralmente, maiores resultados.

Figura 3: Analise das resisténcia axial e teor das fibras estudadas pelo Autor 2.
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No entanto, Bento (2006) afirmou que fibras curtas ndo conseguem boa ancoragem na matriz
quando tracionadas, pois, suas superficies de contato ndo garantem um atrito e intertravamento entre
0s graos capazes de resistir a maiores deformacdes. Mesmo quando se usa de maiores teores como
recompensa, hd uma falha na trabalhabilidade do solo e a possibilidade de surgimento de maiores
fissuras. Até mesmo o Autor 1 observou a falta de trabalhabilidade para misturas com fibras de
30mm para teores acima de 0,50%. Por esta razdo, a adicdo de maiores teores de fibras em
compoésitos depende da analise desse fator para sua utilizacéo.

Analise de resultados de resisténcia ao cisalhamento direto e deformacéo de ruptura

A tensdo normal proporciona o conhecimento de varios indices e aspectos importantes do

solo. Entre os diversos tipos de ensaios que utilizam a aplicacdo de uma tensdo normal, esta o de
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cisalhamento direto, que visa determinar a resisténcia cisalhante do elemento por meio da correlagédo
entre a tensdo cisalhante e a tensdo normal. A andlise da deformacdo de ruptura, como o proprio
nome indica, analisa a deformacéo de ruptura por meio de aplicagdo de uma tensdo normal. Estes
ensaios foram desenvolvidos pelo Autor 2 e Autor 1, respectivamente.

Nos resultados alcancados pelo Autor 2 denotou-se que as fibras provocaram um aumento
na tensdo cisalhante e uma menor compressibilidade nos compositos. Essa menor compressibilidade
pode ser explicada pelo fato de que a adicdo de fibras em solos reduz a massa especifica seca do
mesmo por meio da impossibilidade de incremento de grdo sélido por volume unitario do
composito. (Rocha, 2019).

Outro fator observado pelo Autor 2 foi a melhora no comportamento tensdo-deformagéo.
Esse fendmeno pode ser explicado quando as fibras estdo distribuidas na matriz do solo de forma
aleatdria. Elas interceptam a zona potencial de ruptura, interferindo nos planos de cisalhamento,
fazendo com que as deformacdes sejam passadas para zonas mais distantes, nas quais as fibras
encontram-se mais entrelagadas entre si, ocasionando um melhoramento da tensdo-deformagéo do
solo. (Tang, et. al, 2017; Rocha, 2019)

O mesmo autor também atestou um aumento da coesao e do angulo de atrito com o0 aumento
do teor de fibras de polipropileno adicionadas. A coesdo demonstra uma forca de ligacao entre as
particulas do solo que resulta em maiores resisténcias ao deslizamento entre as particulas e,
consequentemente, maiores resultados de resisténcia ao cisalhamento. Ja o angulo de atrito
relaciona-se com o angulo entre a forga transmitida ao solo e a for¢a normal. Quanto maior o angulo,
menores sdo as possibilidades de cisalhamento do solo no plano de ruptura. (Silva e Carvalho;
2007).

Uma explicacdo para o alcance desses resultados seria a construcao de pontes de ligacéo
proporcionada pela inclusédo de fibras, que cria um maior intertravamento entre os graos, ndo
permitindo que eles deslizem com facilidade quando solicitados por forcas externas. Esse
intertravamento também pode proporcionar a uma aproximagéo maior entre as particulas do solo e
promover uma maior atracao eletrostatica, caracteristica da coesédo real. Quando mais coesos, maior
é a resisténcia do solo ao cisalhamento e, consequentemente, maior angulo de atrito entre as
particulas. (Silva e Carvalho; 2007)

Semelhante aos resultados alcangados pelo Autor 2, o Autor 1 observou-se que os corpos de
prova com fibras de 30 mm resultaram em maiores deformacdes do que 0s corpos de prova com
fibras de 12 mm. O autor também atestou que a rigidez da mistura diminui com o aumento de teores
de fibras adicionadas, pois 0 excesso de fibras no composito acarretaria maiores fissuragcdes e maior
probabilidade de rompimento.

No entanto, diferentemente, dos estudos realizados na literatura geotécnica e atestado pelo
Autor2, as fissuras, segundo o Autor 1, ocorreriam devido a reducdo dos vinculos cimentados
existentes entre as particulas, ocasionados pelo grande volume de fibra de polipropileno
adicionadas. Desprende-se, dessa forma, das analises realizadas pelo autor, que o para o alcance da
rigidez méxima do compdsito solo-fibra, deve-se utilizar teores ideais de fibras que possam atestar
a melhor elasticidade do solo sem comprometer a unidade massica do mesmo.

Assim, considerando os resultados expostos e analisados de cada autor, o uso de fibras de
maior comprimento e em teores que permitam a trabalhabilidade, o entrelagamento entre as
particulas e a consequente criacdo de uma rede de graos e fibras, permite um melhor desempenho
de compositos com solos lateriticos.

Analise de resultados de ensaios de compressao triaxial e triaxial ciclico

Os ensaios de compressdo triaxial também possibilitam a analise da resisténcia ao
cisalhamento de corpos de prova da mistura solo-fibra. No ensaio, o corpo de prova fica submetido
a uma pressao do fluido existente numa camara cilindrica, que é conhecida como tenséo confinante,
e a aplicacdo de uma carga axial, provocando uma tenséo desviadora. Nos ensaios desenvolvidos, 0
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Autor 2 analisou a resiliéncia do solo com carregamentos drenado e ndo drenado e o Autor 1 conferiu
a influéncia da tensdo desvio e confinante nos compositos nos ensaios drenados.

Os ensaios desenvolvidos pelo Autorl apresentaram alguns desempenhos discordantes da
literatura geotécnica. Houve uma notéavel discrepancia nos resultados obtidos entre o solo natural e
0 composito solo-fibra. A Figura 4 compara os resultados de mddulo de resiliéncia obtidos na
simulagdo de um pavimento SAFL, realizados pelo autor, com o comprimento das fibras
adicionadas.

Figura 4: Anélise do modulo resiliente em compara¢do com o comprimento de fibra
adicionado (Autor 1).
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A diferenca entre os resultados de resiliéncia do solo natural e o solo com fibras € maior que
544%. Uma hipdtese que poderia explicar esse resultado encontra-se na dificuldade de rearranjo que
as particulas do solo encontram ap6s a solicitacdo de compressdo do composito. As fibras
adicionadas criam uma rede de inter travamento dos gréos, que quando modificada, ndo volta ao
seu estado original, atestando mais uma vez, a plasticidade do composito solo-fibra.

Em termos de tens6es, esperava-se que o solo natural apresentasse resultados de médulo de
resiliéncia proporcionais a tensdo confinante e inversamente proporcional a tensdo desvio. Porém,
foram obtidos resultados negativos, indicando a influéncia direta da tenséo desvio em alguns
momentos do ensaio. (Reschetti Junior, 2008) O autor justifica os resultados com base no processo
de secagem dos corpos de prova.

A Figura 5 mostra os resultados de resiliéncia em comparagdo com os teores de fibras de
polipropileno adicionados nos compositos estudados pelo Autor 2.

Figura 5: Andlise do mddulo resiliente em comparacdo com o teor de fibra adicionado
(Autor 1).
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Houve um aumento da influéncia da tenséo confinante com a incluséo de maiores teores de
fibra de polipropileno (Rocha, 2019). Os ensaios preveram uma queda acentuada no modulo de
resiliéncia para a inclusdo do menor teor de fibra adicionada, dimuindo, ainda, conforme o aumento
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do teor de fibra utilizado. O comprimento, segundo Autor 1 e conforme se analisa na figura, néo
teve influéncia sobre 0 modulo de resiliéncia. Dessa forma, o Autor 1 concluiu que o solo estudado
ndo é propicio para ser aplicado em camadas de base de pavimentos.

Nos ensaios triaxial consolidado drenado (CD) o Autor 2 também atestou um ganho de
rigidez com a inclusdo de fibras de polipropileno, exceto para alguns resultados obtidos com o
menor teor adicionado (0,10%). Ele também notou, entre os resultados, uma redugdo pés pico de
ruptura mais suave, comparada ao solo in natura. Ja nos ensaios triaxial consolidado ndo drenado
(CU) observou-se maior atuacdo das fibras na ndo dilatacdo do solo durante o cisalhamento.

Conforme os resultados alcangcados pelo Autor 2, de uma forma geral, ndo houve a existéncia
de um pico de resisténcia definido, e sim, um aumento da resisténcia, gerando maiores deformagdes,
indicando que o material tornou-se mais plastico. Os ensaios ndo drenado apresentaram, no entanto,
picos definidos de resisténcia para baixas deformacfes. Leva-se a concluir que a solicitacdo da
atuacdo das fibras no solo ocorre para maiores deformacdes, necessitando que as mesmas possuam
boa ancoragem na matriz do composito, e consequentemente, maiores comprimentos (BENTO,
2006).

O Autor 2 ainda explana melhores ganhos de coesdo do compdsito para as fibras com
maiores teores adicionados, na condicdo drenada. Esse ganho de coesdo € explicado pelo
adensamento secundario proveniente do ensaio triaxial, quando o corpo de prova é submetido por
uma saturacdo com posterior drenagem e a aplicacdo de uma carga axial. A adgua adsorvida pelas
particulas do solo cria uma poro pressdo negativa, causando uma coesdo aparente, aumentando,
assim, a coesdo final do solo (Molina Junior, 2017). A Figura 6 ilustra 0 comportamento da coesédo
no cisalhamento drenado do solo natural e dos compdsitos.

Figura 6: Comportamento da coeséo e angulo de atrito no cisalhamento drenado do solo
natural e dos compositos.
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E observavel a variacéo da coesdo com a adicéo de fibras de polipropileno. Houve um ganho
de 41% para o maior teor utilizado em comparacdo com a coesdo do solo natural.

Para os ensaios ndo-drenados, houve o desenvolvimento de uma pressao neutra durante o
cisalhamento, o que segundo o Autor 2, pode ter influenciado negativamente a tenséo efetiva do
solo e provocado perturbacdo e rearranjo da interface do composito, enfraquecendo a relacao entre
solo-fibra. (Rocha, 2019). A Figura 7 expde os resultados alcangados nos ensaios triaxial ndo
drenado.
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Figura 7: Comportamento da coesao e angulo de atrito no cisalhamento néo drenado do solo natural
e dos compdsitos.
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H& um aumento do angulo de atrito quando a coesdo diminui porque as particulas, em um
meio saturado, encontram-se mais afastadas, diminuindo o atrito entre si (coesdo aparente) e
aumentando o angulo que a forga transmitida ao solo faz com a forga normal a superficie das
particulas (SILVA & CARVALHO, 2007). Esse aumento do angulo de atrito € mais expressivo para
0s maiores teores de fibras adicionados, indicando ainda uma deformacéo residual mais aparente.

CONSIDERACOES FINAIS

Os solos lateriticos possuem caracteristicas peculiares que os diferem de outros tipos de solo.
Em sua porcdo de areia é possivel encontrar grdos de quartzo envoltos por uma pelicula de 6xidos
de ferro e de aluminio, que conferem maiores coesdes entre as particulas. A sua fracdo de argila
apresenta caracteristicas como baixa ou quase nula expansao e elevadas resisténcias (Oliveira,
2018). Com a incluséo de fibras de polipropileno como reforgo verifica-se um comportamento
também peculiar, que pode diferir ainda conforme os teores e 0s comprimentos adicionados.

Nos resultados encontrados com ensaios de compressdo simples observou-se ganhos de
resisténcia para aos maiores comprimentos e em teores que permitisse a trabalhabilidade do solo.
Fatores como a constituicdo granulométrica interviram nos resultados. As areias, quando
compactadas, possuem maior densidade e consequente melhor desempenho na resisténcia a
compressdo simples. As argilas, de um modo geral, possuem alta plasticidade e baixa capacidade
de suporte.

J& nos resultados alcancados pelos ensaios de cisalhamento direto, pode-se desprender que
a inclusdo de fibras permitiu a criacdo de uma rede entre fibra e graos de solo, aumentando a coesdo
real entre as particulas do solo e, consequentemente, aumentado a resisténcia ao cisalhamento e
melhorando a relacéo tensdo-deformacdo do mesmo. Esses fatores sdo mais sensiveis para o maior
teor de fibra adicionado.

Na analise da deformacdo por ruptura, constatou-se que as fibras de maior comprimento
podem acarretar maiores deformagdes e quando adicionadas em teores elevados, podem provocar a
fissuracdo da mistura. Constata-se, por meio das anélises dos resultados dos ensaios de cisalhamento
direto e tensdo deformacdo que as fibras, adicionadas em teores que ndo impactam na
trabalhabilidade da mistura e ndo provoquem a aparicao de fissuras em pequenas deformacgoes séo
mais indicadas para aplicacdo de reforco de solos lateriticos.

Os resultados alcangados pelo Autor 1 indicaram a redu¢do do modulo de resiliéncia do solo
natural com a incluséo de fibras, aumentando a capacidade de deformacéo residual. Essa reducéo
do modulo de resiliéncia teve poucas influencias pelo teor de fibras adicionados no compésito e
quase nenhuma com a variacdo do comprimento das mesmas.

Nos resultados alcancados pelo Autor 2 também foi notavel a mudanca da plasticidade do
solo, atestando maiores deformacdes e eliminando picos de resisténcias para grandes deformacoes.
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Os compositos apresentaram melhores resultados de coesdo com a incorporacdo de maiores teores
de fibras para os ensaios realizados com drenagem, porém, em estado de saturagdo, 0 composito
apresentou melhores resultados com a inclusdo de um menor teor de fibras, pois as mesmas
provocavam uma menor diminuic¢do da densidade do compésito.

Assim, a inclusdo de fibras de polipropileno mais longas e em teores que propiciem a
trabalhabilidade da mistura e uma melhor relacdo de deformagdo-fissuracdo, que é dependente de
analise de aplicacdo do compdsito, sdo preferiveis no reforco de solos lateriticos.

AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus pela oportunidade de realizar este trabalho em parceria com o professor
Rodrigo e pela oportunidade concedida pela PUC GO na busca de contetdo deste trabalho.

REFERENCIAS

BENTO, Priscila Fiochi, 2006. Uso de cal e fibras na melhoria de materiais para utilizacdo em
estruturas de desempenho. Porto Alegre, RS. Trabalho de Conclusdo de Curso. Universidade
Federal do Rio Grande do Sul-UFRS, 132 p.

CASAGRANDE, Michéle Dal Toé 2005. Comportamento de solos reforcados com fibras
submetidos a grandes deformac0es. Porto Alegre, RS. Dissertacdo de Doutorado. Universidade
Federal do Rio Grande do Sul-UFRS, 243 p.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE RODAGENS. DNER-ME 129/94
Compactacdo dos solos. Rio de Janeiro, 1994.

GIRARDELO, Vinicius 2014. Comportamento de ensaios de arrancamento de placas
embutidas em camadas de solo-cimento-fibra. Dissertacdo de Doutorado. Universidade Federal
do Rio Grande do Sul-UFRS. Porto Alegre, RS 195 p.

MAHER,M. H.; HO, Y.C, 1994. Mechanical properties/ fiber soil composite. Journal of
Geotechnical Engineering. ASCE, V.120, n° 8, p.1381-1393.

MOLINA JUNIOR, Walter Francisco. Eds. 2017. Comportamento mecanico dos solos em
operac0es agricolas. Sdo Paulo, 228 p.

NOGAMI, J. S.; VILLIBOR, 2009. D. F. PAVIMENTOS ECONOMICOS: Tecnologia do uso dos
Solos Finos Lateriticos. Sdo Paulo: Arte & Ciéncia. 291 p.

OLIVEIRA, Felicio Geraldo de Oliveira, 2018. Analise da aplicabilidade MCT na execucéo de
bases rodoviarias com utilizacdo de solos lateriticos estabilizados. Dissertacdo de Mestrado.
Universidade Federal de Ouro Preto — UFOP. Ouro Preto. 147 p.

RESCHETTI JUNIOR, Paulo Roberto 2008. Avaliacdo do comportamento mecénico de um solo
arenoso fino lateritico reforcado com fibras para uso em pavimentagdo. Dissertacdo de
Doutorado. Universidade de Sdo Paulo-USP. Sdo Paulo. 145 p.

ROCHA, Sabrina Andrade, 2019. Avaliagdo da influéncia de fibras de polipropileno na
resisténcia efetiva de um solo argiloso. Dissertacdo de mestrado. UFSCAR- Universidade Federal
de Séo Carlos. Séo Carlos, 120 p.

SILVA, Apolino José Nogueira da; CARVALHO, Fabiola Gomes de. 2007. Coeséo e resisténcia
ao cisalhamento relacionadas a atributos fisicos e quimicos de um latossolo amarelo de
tabuleiro costeiro. R. Bras. Ci. Solo, 31:853-862.

TANG, C.; SHI, B.; GAO, W.; CHEN, F.; CAl, Y. Strength and mechanical behavior of short
polypropylene fiber reinforced and cement stabilized clayey soil. Geotext. Geomembr., p. 194—
202, 2007.

| REVISTA UNIARAGUAIA (Online) | Goiania | v.15 | n.2 | mai./ago. 2020 ] 84 |
Esta obra esta licenciada com uma Licenca Creative Commons Atribui¢do 4.0 Internacional (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)




