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RESUMO: Este estudo analisou a perda de resisténcia por danos de instalacio em geogrelhas tecidas de
poliéster causada pelo uso de fresado de RAP (Reclaimed Asphalt Pavement) como material de aterro,
comparando-a aos danos provocados por areia. Foram construidas duas se¢des experimentais em escala real,
compactadas com procedimentos padrao de campo, nas quais quatro tipos de geogrelhas foram instalados sobre
camadas de 30 cm de RAP (Dmix = 38,1 mm) e de areia (Dmsx = 5,66 mm). Apoés a instalagdo, as amostras
foram exumadas e submetidas a ensaios de tragdo para determinagdo dos fatores de reducdo por danos de
instalacao (FRpi). A andlise incluiu a inspec¢ao por microscopia eletronica de varredura (MEV), avaliando a
influéncia da granulometria do material e das caracteristicas da geogrelha (abertura de malha e largura dos
filamentos) na magnitude e no mecanismo de dano. Os fatores de reducdo por danos de instalagdo variaram
entre 1,36 ¢ 1,59 para o RAP ¢ entre 1,27 ¢ 1,42 para a areia. Na areia predominaram abrasdo superficial e
micro-puncdo, enquanto no RAP observaram-se abrasdo, corte e contusdo. Conclui-se que os danos de
instalacdo ndo dependem exclusivamente do didmetro maximo do material de aterro, mas principalmente da
compatibilidade entre a abertura de malha da geogrelha e o didmetro modal dos agregados.

PALAVRAS-CHAVE: Geogrelhas, Danos de Instalagdo, RAP, Areia, Fator de Redugao.

ABSTRACT: This study evaluated tensile strength loss due to installation damage in woven polyester geogrids
caused by the use of reclaimed asphalt pavement (RAP) as backfill material, comparing it with damage induced
by sand. Two full-scale experimental sections were constructed and compacted using standard field
procedures, in which four types of geogrids were installed over 30 cm layers of RAP (Dmax = 38.1 mm) and
sand (Dmax = 5.66 mm). After installation, specimens were exhumed and subjected to tensile testing to
determine installation damage reduction factors (RFp). The analysis included scanning electron microscopy
(SEM), assessing the influence of backfill gradation and geogrid characteristics (aperture size and filament
width) on damage magnitude and mechanisms. The reduction factors for installation damage ranged from
1.36 to 1.59 for RAP and from 1.27 to 1.42 for sand. Surface abrasion and micro-puncturing predominated in
the sand, whereas abrasion, cutting, and impact-related damage were observed in the RAP. It is concluded that
installation damage does not depend exclusively on the maximum particle size of the backfill material, but
primarily on the compatibility between the geogrid aperture size and the modal aggregate diameter.

KEYWORDS: Geogrids, Installation Damage, RAP, Sand, Reduction Factor.

1 INTRODUCAO

O uso de Reclaimed Asphalt Pavement (RAP) como substituto a materiais naturais na engenharia
geotécnica tem se mostrado uma pratica sustentavel e economicamente viavel. O RAP ¢ um residuo composto
por agregados e ligante asfaltico, proveniente do processo de manutengdo por fresagem da camada de
revestimento do pavimento, esse residuo pode ser usado em diversas obras de infraestrutura (FHWA, 2024).
O emprego desse material nessas obras geotécnicas diminui o consumo de agregados naturais e a emissdo de
gases de efeito estufa, associados a extracdo e transporte desses materiais (Sunarjono & Hidayati, 2019). De
acordo com Lopes et al. (2024) o Brasil gerou pouco mais de 2 milhdes de toneladas de fresado entre os anos
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2019 e 2021. Embora o interesse em seu reuso tenha crescido nos ultimos anos, pouco se sabe sobre o seu
comportamento quando usado com geossintéticos.

Nesse contexto, a aplicagdo do RAP como camada granular reforgada ou mesmo em estruturas de solo
reforcado demanda a avaliagdo de sua interagdo com geossintéticos, especialmente com geogrelhas,
amplamente utilizadas para melhoria de desempenho e estabilidade. Durante o processo construtivo, a etapa
de langamento e compactacdo do material de aterro pode induzir danos mecanicos nos elementos de reforgo,
comprometendo sua capacidade resistente. Assim, compreender como as caracteristicas fisicas e
granulométricas do RAP influenciam os mecanismos de dano nas geogrelhas torna-se fundamental para
garantir desempenho estrutural e seguranga nos projetos.

Os danos que as geogrelhas sofrem durante a instalacdo sdo quantificados por fatores de redugao (FR),
definidos como a razdo entre a resisténcia a tragdo ultima da geogrelha virgem e da geogrelha danificada
(exumada). Esses fatores permitem ajustar os parametros de resisténcia utilizados em projeto para valores
compativeis com as condi¢cdes de campo, por meio da aplicagdo de fatores parciais de seguranca que
consideram a degradagdo decorrente da construgdo (Koerner et al., 2023). A severidade dos danos esta
associada as caracteristicas fisico-mecéanicas do geossintético e do material de aterro, como tipo de polimero,
abertura de malha, graduacao, forma e didmetro méximo dos agregados (Barbosa et al., 2021; Hufenus et al.,
2005; Lackner, 2012; Lim & McCartney, 2013). Em especial, os danos causados por agregados dependem da
distribuicdo granulométrica, do didmetro maximo e do formato dos graos, bem como das propriedades da
geogrelha, incluindo polimero e processo de fabricagdo (Hufenus et al., 2005). Além disso, o desempenho e a
interacdo com o aterro estdo diretamente relacionados as suas caracteristicas fisicas e mecanicas (Lackner,
2012).

Em geral, os danos de instalagio em geogrelhas sdo governados apenas pelo didmetro maximo do
material de aterro, mas principalmente pela compatibilidade dimensional entre a abertura de malha da
geogrelha e o diametro mais frequente dos agregados, bem como pelas caracteristicas superficiais dos graos.
Assim, materiais com granulometria semelhante podem induzir mecanismos de dano distintos, resultando em
fatores de redugdo significativamente diferentes. E apesar do crescente uso do RAP em obras geotécnicas,
ainda n3o ha estudos sistematicos que investiguem, em escala real e com analise microestrutural, os
mecanismos de danos de instalacdo em geogrelhas e sua implicagdo direta nos fatores de redugdo adotados em
projeto, favorecendo a aplicacdo de materiais alternativos em obras geotécnicas.

Nesse contexto, o objetivo deste estudo € quantificar e interpretar mecanicamente os danos de instalagdo
em geogrelhas tecidas de poliéster instaladas em camada de fresado RAP e camada areia, correlacionando os
mecanismos de microdano observados por microscopia eletronica de varredura com os fatores de reducdo
obtidos experimentalmente em escala real. Para isso foram construidas secdes experimentais em campo
seguindo as especificagdes da norma D5818 (ASTM, 2022).

2 MATERIAIS
2.1 Geogrelhas

Este estudo avaliou o desempenho de quatro geogrelhas tecida de poliéster (PET) revestidas com policloreto
de vinila (PVC) com diferentes resisténcias ultima a tragcdo. As especificagdes e caracteristicas fisicas das

geogrelhas usadas nesse trabalho estdo listadas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracterizagdo das geogrelhas utilizadas neste estudo.

Norma Unid. GGI GG2 GG3 GG4

_ag @ Resisténcia a Tracdo ultima (Long.) ASTM D6637 kN/m 59.0 83.6 1334 155.5

3 E Alongamento Resisténcia Ultima ASTM D6637 % <12 <12 <12 <12

.2 & Resisténeia a tragdo em 2% alongamento 9.6 145 240 29.6

-

53 éﬁ Resisténcia a tracdo em 5% alongamento ASTM D6637  kN/m 13.9 22,6 345.0 42.8

& Abertura Nominal Longitudinal mm 24 29 25 27
Abertura Nominal Transversal mm 25 24 20 15
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As amostras de geogrelhas a serem utilizadas para caracterizagdo fisica em laboratorio, e no trecho
experimental, foram retiradas do mesmo rolo de fabricacdo. As geogrelhas virgens, assim como as geogrelhas
danificadas, foram submetidas a ensaios de resisténcia a tragdo no Laboratorio de Geotecnia ¢ Geossintéticos
da Universidade Federal de Sao Carlos (LabGEO/UFSCar), conforme a norma D6637 (ASTM, 2023),
utilizando o método Single Rib.

2.2 Pavimento asfaltico fresado (RAP) e areia

O RAP utilizado neste estudo foi obtido do processo de manutencio por fresagem de um pavimento
asfaltico de uma rodovia da cidade de Araraquara, no interior do estado de Sao Paulo, Brasil. O RAP coletado
¢ composto por graos angulares, com indices de forma variando conforme as seguintes passagens: [Fsg 1 =3,61;
IF254 = 3,38; [F191 = 2,98; IF127 = 2,57; e 1F9 5, = 2,61, indicando elevada angularidade especialmente nas
fragdes de maior didmetro. Os graos apresentam textura superficial aspera, revestidos por cimento asfaltico de
petroleo (CAP) com teor de 5,85%, determinado de acordo com o ensaio da norma D6307 (ASTM, 2019). E
importante ressaltar que as propriedades fisico-mecanicas do RAP sdo influenciadas pela configuracdo da
fresadora, especialmente pelo espagamento das ferramentas de corte (bits) e pela velocidade do cilindro de
fresagem, conforme diretrizes da FHWA (2023).

A areia, por sua vez, foi adquirida em comércio local, apresenta-se limpa e em colora¢do amarelada. Por
meio das imagens de microscopia, os graos foram classificados como tendo forma angular segundo a norma
D2488 (ASTM, 2017). As curvas granulométricas dos materiais utilizados neste estudo ¢ apresentada na Figura
1. E importante notar na Figura 1 que a areia natural adotada como material de referéncia tem composi¢io
granulométrica mais fina (Dso = 0,3) que o agregado de RAP (Dso = 8).
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Figura 1. Curva de distribuicdo granulométrica do RAP e da areia natural.

3 METODOLOGIA

3.1 Execucao das seches experimentais

Para avaliar o dano de instalagdo das geogrelhas devido uso em camada de RAP e em camada de areia,
foram construidas duas se¢des experimentais, cada uma utilizando um dos materiais propostos. A execucao do
canteiro experimental seguiu as diretrizes da norma D5818 (ASTM, 2022), empregando-se equipamentos e
procedimentos similares aos utilizados em obras geotécnicas.

Inicialmente, o terreno natural foi preparado por meio de limpeza e remocdo da camada superficial de
vegetacdo com o uso de pa carregadeira, seguida do nivelamento da area. O controle de compactagdo foi
realizado na camada de base, utilizando um cilindro de controle com volume conhecido. Para atingir grau de
compactagdo superior ao minimo desejado na norma foram aplicadas passadas do rolo vibratorio liso de 4,2
toneladas sobre a camada de agregado RAP e sobre a camada de areia, atingindo graus de compactacao de
102,5% e 109,3% respectivamente. Os graus de compactacao foram determinados em relagdo a densidade seca
maxima do Proctor Modificado. Valores superiores a 100% s3o compativeis com materiais granulares
compactados por energia vibratoria, pois o ensaio Proctor ndo reproduz integralmente o rearranjo particulado
promovido por rolos vibratorios em campo.
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Cada secdo experimental (Figura 2) apresentou dimensdes de 3,20 m de largura por 5,10 m de
comprimento, sendo composta por uma camada de base de agregados com 12 cm de espessura, seguida da
instalacao da geogrelha, e uma camada de topo com 20 cm.

Em seguida, os agregados foram lancados diretamente sobre as geogrelhas com o auxilio de pa
carregadeira, adotando-se uma altura de queda de 1,20 m. Essa altura foi definida por representar condi¢des
tipicas de campo e por nao provocar a dispersao das fragdes mais finas dos materiais.

Ap6s a distribui¢do uniforme do material, foi realizada a compactagdo da camada de topo, finalizando
a execucdo das segdes. Apos 24 horas da conclusdo da construgdo da secdao experimental, foi realizada a
exumagcao das geogrelhas, de forma manual, sem o uso de equipamentos mecanizados, com o objetivo de evitar
danos adicionais. A exumagdo consistiu na remog¢do cuidadosa dos agregados até a completa exposicdo das
geogrelhas. Somente apds estarem totalmente livres dos agregados sobre sua superficie, as geogrelhas foram
retiradas e armazenadas adequadamente no laboratério, garantindo que os danos observados fossem
exclusivamente decorrentes do processo de instalagao.

Figura 2. Execug¢do da secdo experimental.

3.2 MEYV e Microscopia Digital

Para uma avaliag¢do dos danos e microdranos causados pelos agregados nas geogrelhas, foram realizadas
andlises por Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) e microscopia digital. O equipamento utilizado para
o ensaio de MEV foi 0 modelo MIRA da TESCAN, com ampliagdo variando de 0 a 1000 vezes. Considerando
que a analise nesse tipo de equipamento pode ser prejudicada pela presenga de poeira ou residuos dos
agregados, as amostras foram limpas cuidadosamente com pincel de cerdas finas e macias, evitando danos
adicionais as geogrelhas. Amostras das quatro geogrelhas danificadas por areia e por RAP, além de amostras
virgens (controle) foram cortadas para analise.

A microscopia digital foi realizada com equipamento da ZEISS, equipado com uma camera digital
AxioCam ERc, com ampliacdo de 0 a 20 vezes. A sele¢ao das amostras de geogrelhas foi baseada na presenca
de danos caracteristicos observados, mas que também apresentassem areas intactas ao redor, para que fosse
possivel comparar as camadas danificadas e integras do material. Foi realizado o ensaio de microscopia nos
agregados RAP e areia, para que pudesse avaliar a forma dos graos mais finos do material.

3.3 Analise Estatistica

Inicialmente, foi realizada a verificagao da normalidade dos dados amostrais, para garantir que os
métodos estatisticos paramétricos fossem adequados. A normalidade foi testada utilizando o teste de Shapiro-
Wilk, amplamente utilizado devido a sua eficacia em detectar desvios da distribuicdo normal em amostras com
N>30. O teste calculou o W estatistico ¢ o valor p correspondente, sendo este ultimo usado para avaliar a
hipotese nula de que os dados seguiram uma distribuicdo normal.

Confirmada a normalidade, foram calculadas as principais medidas de estatisticas descritiva, incluindo
média amostral, desvio padrio, coeficiente de variacdo, erro padréo e os valores minimo ¢ maximo, conforme
apresentado na Tabela 2. A média foi adotada como medida de tendéncia central das resisténcias das
geogrelhas, enquanto o desvio padrao foi utilizado para quantificar a dispersdo dos dados.

Em seguida, realizou-se a analise de valores discrepantes, com base no intervalo interquartil. Valores
identificados como outliers foram excluidos da amostra, uma vez que poderiam influenciar de forma
significativa a interpretacdo dos resultados. Apos a remoc¢ao dos outliers, foi determinado o intervalo de
confianga com nivel de 95%, utilizando-se a distribuicdo de Student, permitindo estimar a faixa de valores na
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qual se encontra a média populacional com determinado grau de confianga e avaliar a precisdo das estimativas
obtidas.
Tabela 2. Estatistica Descritiva

N° Intervalo Confianga 95%  Shapiro-Wilk
Corpos-  Média Desvio

Geogrelha do- (kN/m?) Padriio COV IQR Lirni.te LimiFe P
Inferior Superior
prova

GG1-V 10 59.0 2.23 3.78 281 574 60.6 0.928 0.426

GG2-V 10 83.6 243 291 2.15 81.9 85.3 0.910 0.284

GG3-V 10 133.4 4.25 3.19  6.57 130.4 136.5 0.919 0.346

GG4-V 10 155.5 5.92 3.81 7.35 151.3 159.7 0.872 0.105
GG1-RAP 32 37.0 3.94 10.64 6.51 35.6 38.5 0.945 0.102
GG2-RAP 36 59.7 5.47 9.16  6.38 57.8 61.5 0.981 0.768
GG3-RAP 36 98.3 9.80 9.96 13.14 95.0 101.6 0.966 0.329
GG4-RAP 32 105.1 12.93 12.30 18.47 100.5 109.8 0.978 0.741
GG1-Areia 34 46.4 4.24 9.15 5.64 44.9 47.9 0.970 0.459
GG2-Areia 35 64.1 5.39 8.40 7.87 62.3 66.0 0.976 0.612
GG3-Areia 35 99.4 10.67  10.73 13.85 95.8 103.1 0.959 0.212
GG4-Areia 33 109.5 7.71 7.04 8.83 106.8 112.2 0.965 0.361

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Danos visuais observados na Geogrelha

Alguns dos danos mecénicos observados nas geogrelhas foram visualmente identificados, como
abrasdo, corte, desfilamento e esmagamento, e correspondem aos mesmos tipos caracterizados por Lopes
(2006) e por Lim & McCartney (2013). A Figura 3 apresenta os principais danos mecanicos em geogrelhas.
Nos testes realizados em camada de areia, os danos observados foram menos severos, sendo os danos
visualmente constatados em sua grande maioria sendo do tipo abrasdo, e em alguns poucos pontos foram
observados danos de desfilamento. Os danos recebidos na geogrelha exumada do fresado RAP foram mais
severos em comparagdo com aqueles constatados na areia. Foram observados danos por abrasdo, desfilamento,
esmagamento e, em alguns pontos especificos, por corte.

Figura 3. Danos observados nas geogrelhas — corte, esmagamento, desfilamento e abrasédo.

4.2 Danos observados nas analises microscopicas

A Figura 4 apresenta imagens tipicas dos resultados dos ensaios de MEV em geogrelhas instaladas em
camada de areia e RAP. Embora visivelmente alguns pontos nos filamentos de geogrelha aparentassem estar
sem dano algum, os ensaios de MEV revelaram que os grdos em formato angular de areia causaram micro
pungdes na estrutura da geogrelha, gerando pontos de acimulo de tensdo e consequentemente, perda de
resisténcia lltima a tracdo, conforme € observado nas Figuras 4a e 4b. A geometria plana da geogrelha utilizada
no presente estudo criou uma condigdo favoravel para aderéncia e acimulo dos graos finos entres os fios que
compdem um filamento. Notou-se um aumento gradativo nestes micro danosconforme maior a area de contato
do filamento da geogrelha, ou seja, quanto maior a largura do filamento, maior o dano mensurado
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O ensaio de MEV revelou, em alguns casos, perda significativa do revestimento de PVC da geogrelha,
onde o desgaste desse revestimento danificou parcialmente os fios mais externos do filamento, visto que o
PVC estava aderido a esses fios (Figuras 4c e 4d). Lopes & Pinho-Lopes (2014) observaram danos semelhantes
em analises de MEV com geogrelhas de poliéster, onde a perda da camada de PVC resultou em danos aos fios
externos, que estavam aderidos a essa camada.

Figura 4. Resultado das analises MEV — ‘a’ e ‘b’ micro danos e ‘c’ e ‘d’ desgaste do revestimento de PVC.

No caso do RAP, apesar da variedade dos danos, estes foram predominantemente superficiais. Isso pode
ser explicado pelas caracteristicas fisicas do RAP, que, quando compactado, passam a apresentar um
comportamento de cimentacdo, devido a caracteristica coesiva do ligante asfaltico, gerando um endurecimento
¢ uma conformagao do RAP em torno da geogrelha, minimizando danos mais profundos.

4.3 Reducao na resisténcia a tracao devido aos danos de instalacao

Ap6s realizado o ensaio de campo, que simula danos de instalagdo (i.e. danos mecanicos), é esperado
que as geogrelhas exumadas e danificadas apresentem resisténcia ultima a tragio média (T.4) menor do que
a obtida nas geogrelhas virgens ensaiadas. Foram analisados pelo menos 30 corpos-de-prova de geogrelha de
cada combinagdo avaliada. A perda de resisténcia tltima a tracdo média, das geogrelhas instaladas em camadas
de agregado RAP foi de 37.29% para a GG1, de 28.59% para a GG2, de 26.31% para a GG3 e de 32.41% para
a GG4. Ja a perda de resisténcia ultima a tragcdo média, obtida para as geogrelhas instaladas em camadas de
areia foram de 21.36% para a GG1, de 23.32% para a GG2, de 25.49% para a GG3 ¢ de 29.58% para a GG4.
A partir das médias de resisténcia a tragdo das geogrelhas danificadas, e das médias de resisténcia a tragdo das
respectivas geogrelhas virgens, foram obtidos os fatores de reducdo (FRpi) apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Fatores de reducao obtidos no presente estudo.

FRDI (medlo)

Geogrelha Agregado 1 (RAP) Agregado 2 (Arcia) Faixa calculada do FRpy (todos os valores)
GGl 1,59 1,27 1,27-1,59
GG2 1,40 1,30 1,30-1,40
GG3 1,36 1,34 1,34-1,36
GG4 1,48 1,42 1,42-1,48

Conforme discutido anteriormente, as caracteristicas fisicas do material usado como aterro exerceram
grande influéncia sobre os danos de instalagdo nas geogrelhas. Os resultados apresentados na Tabela 3 indicam
que os fatores de reducao por danos de instalagao foram consistentemente maiores para o RAP em comparagéo
com a areia. Observa-se ainda que a variagdo dos FRpr entre as geogrelhas evidencia a influéncia das
caracteristicas geométricas dos elementos estruturais na severidade do dano, especialmente no caso da GG4,
que apresentou os maiores valores médios.

O RAP apresenta fragdo de graos finos (34.92% < D:4.76mm) com propor¢do proxima a um terco dos
graos grossos (65.08% > D:4.76mm), sendo um material bem graduado o que confere uma boa sinergia com
as geogrelhas. As geogrelhas GG1, GG2 e GG3 apresentam aberturas de malha superiores ao diametro maximo
de aproximadamente 82,6% das particulas que compdem o RAP, favorecendo a passagem dos agregados
predominantes através da malha e reduzindo a concentragdo de tensdes nos filamentos. Por outro lado, a GG4
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possui menor abertura efetiva e maior largura de filamento, o que intensifica a interagdo agregado—filamento
e aumenta a suscetibilidade a danos mecanicos, comportamento refletido nos maiores valores de fator de
reducdo por danos de instalacdo observados (Figura 5). J4 a areia estudada é mal graduada, formada por graos
angulares e constituida de 96.73% dos graos menores que o didmetro de 4.76 mm. Por ser formada por material
com diametro muito inferior a abertura das malhas da geogrelha, seu mecanismo de dano parece estar
associado a area de contato com a geogrelha, sendo observado que, quanto menor a largura (area de contato)
do filamento da geogrelha, menor a perda de resisténcia medida. Portanto, foram constatados menores fatores
de redugdo para as geogrelhas com largura de filamento menor (GG1 ¢ GG2) em comparagdo com as
geogrelhas de largura de filamento maior (GG3 e GG4).

—e— RAP
1.80 A - ® - Areia
1.70 A
1.60 -

= 1.50 -

e 1.40 - //
130 - 7
1.20
1.10

37.00 4641 59.70 64.14 9830 99.43 105.10 109.51
Tult (kN/m)
Figura 5. Fator de redug@o de dano de instalacdo (FRip) versus resisténcia a tracao ultima (Tult).

A perda de resisténcia das geogrelhas instaladas em RAP (Dmsx = 38,1 mm) indicou comportamento
semelhante ao de agregados convencionais de mesma dimensdo maxima, com FRpr entre 1,36 ¢ 1,59, enquanto
para a areia os valores variaram entre 1,27 e 1,42. No RAP, os danos foram condicionados principalmente pela
compatibilidade entre a abertura de malha e os diametros mais frequentes, enquanto na areia, composta por
particulas menores que as aberturas, o dano foi predominantemente controlado pela area de contato particula—
filamento, tornando a largura do filamento o parametro determinante da severidade.

5 CONCLUSOES

Com base nos resultados experimentais obtidos e nas analises mecanicas e microestruturais realizadas, foi
possivel avaliar de forma consistente os mecanismos de dano por instalagdo em geogrelhas tecidas de poliéster
submetidas a diferentes materiais de aterro.

e Os fatores de reducdo por danos de instalagdo variaram entre 1,36 e 1,59 para 0 RAP (Dmax= 38,1 mm)
e entre 1,27 e 1,42 para a areia (Dmax = 5,66 mm).

e Os resultados indicaram que a severidade do dano no RAP ndo foi governada exclusivamente pelo
Dmax, mas predominantemente pela compatibilidade entre a abertura de malha da geogrelha e os
didmetros mais frequentes do material. A granulometria bem distribuida e a presenga de ligante
asfaltico conferiram comportamento parcialmente coeso apds compactagdo. A maior interagdo malha—
agregado observada na GG4 explica o aumento do fator de redugdo nessa configuragao.

e Para a areia, cujo tamanho de particula é significativamente inferior as aberturas de malha da
geogrelha, o dano mostrou-se independente da compatibilidade malha—agregado e foi controlado
principalmente pela area de contato particula—filamento.

e A analise microestrutural por MEV confirmou a distingdo dos mecanismos de dano: na areia
predominaram abrasdo superficial e micro-pungdo, enquanto no RAP observaram-se abrasdo, corte e
contusdo associados as fragdes grossas predominantes.

Conclui-se que os danos de instalacdo em geogrelhas tecidas de poliéster sdo controlados principalmente pela
relacdo entre abertura de malha e didmetro predominante dos agregados, e ndo apenas pelo didmetro maximo
do material. Assim, a adoc¢do de fatores de reducdo baseados exclusivamente no Dmsx pode ndo representar
adequadamente o comportamento de materiais alternativos como o RAP.
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