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INTRODUCAO

Este projeto aborda a utilizacdo do Poliestireno Expandido (EPS), conhecido
popularmente como ISOPOR®, na constru¢do de rodovias sobre camadas com situagoes
desfavoraveis com a presenca de solos moles, rotineiramente encontrado em varias regiées
do Brasil. Segundo a Associacdo Brasileira de Poliestireno Expandido ABRAPEX (2018), as
pérolas de EPS, ap0s expandidas, possuem em sua constituicdo 98% de ar e apenas 2% de
poliestireno, adquirindo assim caracteristicas muito leves. O EPS ¢é inodoro; ndo contamina o
solo, agua e ar; é 100% reaproveitavel sendo possivel que ele retorne como matéria-prima,
mostrando-se um material sustentavel. Além dos beneficios citados o EPS possui
consideravel resisténcia a compresséo, facilidade de manuseio com diminuig&o dos custos de
execucdo, excelente custo-beneficio ao longo do projeto, é excelente isolante acustico e
térmico, possui alta absor¢éo de impactos e recalques, € excelente como material associado
ao solo, (objeto de estudo desse trabalho) e uma das suas principais qualidades: possui baixo
peso especifico que resulta em menores custos de transporte, de execucado e diminuicdo das
sobrecargas exercidas em solos com baixa capacidade de carga.

Figura 01 - Rodovia construida com a utilizacéo de EPS
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A construcao de rodovias pavimentadas é fundamental para a mobilidade populacional
e desenvolvimento do pais. Uma superficie regular e mais aderente da mais seguranga ao
veiculo principalmente em condi¢des de pista Umida além de proporcionar menos ruidos e
reducdo nos custos com manutencao veicular. (BALBO, 2007). Devido as suas excelentes
propriedades mecénicas o EPS ja é reconhecido e aplicado mundialmente com diversas
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finalidades. A utilizacéo de blocos de EPS em obras geotécnicas vem ganhando destaque no
cenario nacional devido a sua versatilidade e adequacdo em especial aplicacbes em aterros
de rodovias com solos moles vem ganhando destaque devido a diminuicdo das cargas
geradas pela baixa densidade do EPS. Quando utilizada com essa finalidade os blocos de
EPS séo conhecidos como Geofoam. (AVESANI NETO, 2008).

OBJETIVO

Obter parametros laboratoriais do Poliestireno Expandido para posterior analise da
diminuicéo do recalque em rodovias com utilizagdo do EPS na presenca de camadas de solos
moles.

METODOLOGIA

Na primeira etapa da pesquisa realizou-se ensaios laboratoriais, dentre eles a
verificacdo da massa especifica do EPS (de acordo com as diversas amostras de EPS
fornecidas para ensaio), o coeficiente de Poisson, ensaio de compressdo sem confinamento
e com confinamento (simulando a situagdo real em campo) e ensaio CBR adaptado para o
EPS, obtendo assim parametros para a realizacdo do dimensionamento do pavimento. Ainda
nessa etapa foi realizado o dimensionamento de dois pavimentos: um utilizando o método
tradicional (com rachéo e bica corrida) e outro com EPS para comparacéo dos recalques e
outras andlises (viabilidade, flutuacdo com a utilizagdo do EPS). Vale citar que nessa fase
foram utilizados os pardmetros obtidos nos ensaios iniciais. Na segunda parte da pesquisa
um dispositivo para simular um pavimento com EPS sobre solo mole foi elaborado. Analises
praticas com os respectivos célculos foram elaborados sempre com o foco na andlise dos
recalques gerados com a utilizacdo do EPS.

Figura 02 — Simulacéo de rodovia em solo mole com utilizagéo de EPS

RESULTADOS/DISCUSSAO

Para os ensaios de compressao foram obtidas as curvas tensdo-deformagéo do EPS
para faixas de densidades distintas. Numa faixa de deformacéo inicial (abaixo de 1%),
considerada em projetos de engenharia geotécnica, o0 EPS comporta-se elasticamente
estando de acordo com as literaturas ja publicadas no assunto. Quando comparado com o
ensaio de compressao sem confinamento houve pequenos ganhos de resisténcia devido a
condi¢do de confinamento que também ocorre em campo.
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Gréafico 1 — Ensaio de compressao nao confinado
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Sobre o ensaio CBR foram obtidos os valores do indice de Suporte variando entre
2,5% a 3,5%. Sobre o coeficiente de Poison na fase considerada elastica (abaixo de 1%)
obteve-se valores préximos de zero. Com os parametros laboratoriais obtidos foi realizado o
dimensionamento dos pavimentos com o método usual utilizando rachao e bica corrida como
sub-base (situagdo 1) e o dimensionamento utilizando EPS no aterro substituindo parte do
subleito de solo mole (situagéo 2). Foi verificada uma diminuig&o nos valores finais do recalque
por adensamento da camada de solo mole na situacdo 2 com EPS, sendo previsto um
recalque por adensamento primario de 299,7 mm na situagédo 1 e 124,1 mm na situagao 2.
Ainda foi possivel analisar as deformacdes geradas em um dispositivo pratico com aplicacéo
de carga por uma prensa e a simulacdo das camadas de um pavimento obtendo resultados
satisfatérios de acordo com o esperado teoricamente.

CONCLUSOES

Através dos ensaios laboratoriais foram obtidos diversos parametros. Referente aos
pesos especificos, foram verificadas pequenas variacdes em relacdo aos valores nominais
fornecidos pela empresa ISORECORT, fornecedora das amostras, poréem fundamentais para
efeitos de projeto, demonstrando assim que é necessario rigor nas conferéncias de medidas
ao receber o material em obra, devendo ser realizado um controle tecnol6gico apurado. Em
relagdo aos ensaios CBR, foram obtidos valores médios do CBR em amostras de EPS
adequados para subleitos de pavimentos, sendo diretamente proporcional ao aumento do
peso especifico das amostras analisadas. Para efeito de dimensionamento do pavimento
foram considerados o CBR de 2,5 % mantendo um fator de seguranca. Quanto aos ensaios
de compresséao confinado e ndo confinado concluiu-se um aumento da resisténcia conforme
eleva-se o peso especifico do material. Em relagdo ao coeficiente de Poisson chegou-se a
valores proximos a zero na fase de deformacdo considerada. O grafico de tensao Xx
deformacdo do EPS possui um patamar elastico definido com deformacdo menor que
aproximadamente 2 % e resisténcias viaveis para diversos tipos de projetos. Para 0 ensaio
de compresséo confinada, caso mais proximo da situacao real no qual o aterro confina o0 EPS
obtém-se ganhos na resisténcia e menores deformacdes. A partir dos parametros obtidos

realizou-se o dimensionamento tedrico de pavimentos em subleitos com solos moles para um
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caso tradicional utilizando rachdo com bica corrida e o caso em estudo com EPS. Apos 0s
calculos foi feita a analise dos recalques para ambas as situacdes. Concluiu-se que o EPS
diminuiu o recalque do pavimento com espessura ideal calculada de 1,9 m devido ao seu
baixo peso especifico tornando-se excelente material para situagbes que necessitem
cuidados devido a situacdo critica do subleito analisado. Vale citar que na faixa de carga
considerada os recalques do EPS sdo imediatos, que se comporta elasticamente para
pequenas deformacdes. Por esse motivo ndo se soma 0s recalques por adensamento com a
deformacédo do EPS neste estudo, no qual se considerou os recalques que ocorrem a longo
prazo por adensamento da camada de argila mole. A flutuacéo é fator limitante na definicdo
da espessura da camada de EPS que ira substituir o subleito, conforme foi verificado nessa
pesquisa. Na segunda fase experimental (do dispositivo pratico) os resultados do ensaio
ficaram dentro do esperado pelos calculos tedricos e agrega a literatura algumas informacgdes
exclusivas dessa pesquisa além de promover a curiosidade por novas pesquisas que
analisem outros fatores como as correlagcbes modelo e prot6tipo, mais ensaios laboratoriais
com variacdo de parametros para ampliar os conhecimentos da literatura atual, anélises de
casos reais e a eliminagdo das hipoteses simplificadoras utilizadas na segunda etapa dessa
pesquisa com o0 aprimoramento de equipamentos especificos para realizacdo de futuros
ensaios. A utilizagdo do EPS pode reduzir de 58,6% a 71,8% o recalque, quando comparado
com a utilizacdo de rachdo com bica corrida, dependendo do tipo de solo mole considerado
na pesquisa. Fica evidente a reducdo expressiva do recalque quando se utiliza o EPS como
solucdo geotécnica. A diferenca entre as reducfes de recalque obtidas teoricamente e
experimentalmente se deve ao fato dos solos moles serem distintos em cada caso. Além disso
€ importante citar a vantagem desse modelo laboratorial quanto a velocidade referente ao
tempo de adensamento reduzido no modelo fisico do laboratério que em casos reais em
campo podem durar décadas.
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