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RESUMO

Trés geossintéticos foram submetidos aos procedimentos de instalagdo em obra através da
construcdo de aterros experimentais. Os efeitos da danificacdo induzida no comportamento
mecanico de curto prazo foram avaliados recorrendo a ensaios de traccao de geossintéticos. Foi
promovida uma campanha de ensaios de arranque de geossintéticos, realizados numa caixa de
grandes dimensdes e de acordo com a norma europeia EN 13738. A campanha de ensaios
incluiu uma geogrelha tecida biaxial em poliéster, uma geogrelha extrudida uniaxial em
polietileno de alta densidade e um geocompdsito de reforco composto por filamento de poliéster
com revestimento de polipropileno. Com esta seleccdo de materiais procurou-se avaliar a
influéncia da estrutura do geossintético no efeito da DDI no comportamento ao arranque da
interface solo-geossintético. Os resultados dos ensaios realizados sdo apresentados e discutidos.

1. INTRODUCAO

Uma das principais questfes relativas a utilizacdo de geossintéticos em engenharia prende-se
com a sua durabilidade. De entre os agentes indutores de redugdo de resisténcia dos
geossintéticos, a danificagdo que estes podem sofrer por efeito das operagdes de construcéo e
instalagdo em obra (designada por danificagdo durante a instalacdo, DDI) é dos mais
pertinentes. Assim, o processo de instalacdo em obra pode (o que normalmente é inevitavel)
induzir alteracGes nos materiais, que poderdo condicionar a resposta dos geossintéticos. Por essa
razdo, para avaliar o efeito da DDI no comportamento das interfaces solo-geossintético,
nomeadamente quando o geossintético sofre arranque, foram realizados ensaios de arranque de
geossintéticos antes e apds os materiais terem sido submetidos a procedimentos de instalacéo.

Os resultados do estudo sdo apresentados e analisados. Sdo apresentados os valores para 0s
coeficientes de reducéo a aplicar no dimensionamento dos geossintéticos estudados.

2. GEOSSINTETICOS E PROGRAMA DE TRABALHOS
2.1. Geossintéticos

Neste trabalho sdo apresentados os resultados referentes a trés geossintéticos: uma geogrelha
tecida biaxial em PET (GGT); uma geogrelha extrudida uniaxial em PEAD (GEU); e um
geocompdsito de reforco composto por filamento de PET com revestimento de PP (GCR), ver
Figura 1. Estes materiais estdo sumariamente identificados no Quadro 1, onde se inclui a
designacdo atribuida neste trabalho e o valor da resisténcia nominal (fornecido pelo fabricante)
na direccdo de fabrico. Neste quadro refere-se ainda se 0s geossintéticos sdo biaxiais, ou seja,
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apresentam valores da resisténcia iguais na direc¢do de fabrico e na direccdo perpendicular a de
fabrico, ou se sdo uniaxiais, no caso contréario.

Quadro 1- Propriedades dos geossintéticos estudados

Geossintéticos Resisténcia
Nominal
kN/m
1 GGT  Geogrelha tecida biaxial em PET Biaxial 55
2 GEU  Geogrelha extrudida uniaxial em PEAD Uniaxial 64,5
3 GCR Filamento de PET com revestimento de PP Uniaxial 50

Com estes materiais procurou-se avaliar a influéncia da estrutura do geossintético no efeito da
DDI no comportamento ao arranque da interface solo-geossintéticos. Dado que este estudo esta
direccionado essencialmente para aplicacdes em que 0s geossintéticos exercem a funcdo de
reforco, apresentam-se resultados apenas para a direc¢do de fabrico.

Figura 1 — Geossintéticos estudados: a) GGT; b) GCR; c) GEU
2.2. Programa de Ensaios

O programa de trabalhos estabelecido consiste em: 1) induzir os efeitos de DDI em provetes dos
geossintéticos em campo sob condicdes reais; 2) e em caracterizar esses efeitos, relativamente
ao comportamento mecanico isolado dos geossintéticos (ensaios de trac¢cdo de acordo com a
norma NP EN ISO 10319 (2006) (EN ISO 10319:1996)) e 3) no que se refere ao
comportamento da interface solo-geossintético (ensaios de arranque de acordo com a norma EN
13738 2004).

Para induzir em campo a DDI destas geogrelhas, procedeu-se a construcdo de aterros
experimentais onde se instalaram os geossintéticos em causa, recorrendo a procedimentos
construtivos adequados a este tipo de materiais. Para mais detalhes ver Pinho-Lopes et al (2002)
e Pinho Lopes (2006). Posteriormente os geossintéticos foram exumados. Os geossintéticos
GGT e GCR foram instalados em contacto com dois solos, um “tout-venant” (Solo 1) e um solo
residual do granito (Solo 2). O geossintético GEU foi instalado em contacto com um solo
diferente, trata-se de um “tout-venant” designado por Solo 3 diferente do Solo 1. Apesar do
Solo 1 e Solo 3 serem dois solos diferentes, as caracteristicas granulométricas dos dois solos sdo



muito idénticas entre si, ver Quadro 2. Para estudar a influéncia da energia de compactacéo na
danificacdo induzida, consideraram-se duas energias de compactacdo (EC1 — 90% do Proctor
normal e EC2 — 98% do Proctor normal). Assim foram executados seis aterros temporarios.

Quadro 2— Resultados obtidos da caracterizacdo laboratorial do Solo 1,2 e 3

Solos %<0,074mm D10 Dso Dso Dso Drrx C G
mm mm mm mm mm - -
Solo 1 5,18 0,22 2,68 11,78 19,15 50,80 87,81 1,71
Solo 2 21,53 0,07 0,17 0,38 0,68 5,00 9,64 0,58
Solo 3 6,10 0,28 2,93 9,88 14,12 50,00 50,43 2,17

A avaliacdo do grau de danificagdo induzido no geossintético foi feita submetendo provetes
intactos e danificados em campo ao mesmo ensaio de caracterizacdo. Neste trabalho essa
caracterizacéo foi estudada recorrendo a ensaios de traccdo (EN 1SO 10319: 1996), para avaliar
0 comportamento mecanico a curto prazo, e a ensaios de arranque (EN 13738 2004) para avaliar
0 comportamento mecanico das interfaces solo-geossintético.

Foram realizados ensaios de arranque em amostras intactas e danificadas em campo com o0s
Solos 1, 2 e 3, com energias de compactacdo EC1 e EC2. Para a realizacdo destes ensaios foi
necessario que as amostras de geogrelha fossem confinadas em solo. No entanto, ao contrario do
gue seria de esperar, 0s solos utilizados nos ensaios de arranque sdo solos distintos dos
utilizados na construcdo dos aterros provisérios (Solo 1, 2 e 3). Entdo, procurou-se utilizar solos
0 mais parecido possivel com estes solos. Assim, 0 Solo 4 € um “tout-venant” similar ao Solo 1
e Solo 3. O Solo 4 é um solo residual do granito semelhante ao Solo 2 (Quadro 3).

Os ensaios de arranque foram realizados recorrendo a um indice de compacidade do solo de
50%; a tensdo normal ao nivel do geossintético é de 25kPa, para os provetes ensaiados com o
Solo 3, e de 50kPa, para os provetes ensaios com o Solo 4. Os ensaios de arranque foram
realizados impondo um deslocamento de 2mmm/min. Mais detalhes sobre os procedimentos de
ensaio de arranque e descricdo do equipamento do ensaio podem ser consultados em Pinho-
Lopes (2006).

Quadro 3— Resultados obtidos da caracterizagdo laboratorial do Solo 4 e 5

D D D D D ; —50%
Solos %<0,074 mm 10 30 50 60 max Ymin Ymax  Y[ID=50%]
mm mm mm mm mm KN/m®  kN/m®  kN/m®
Solo 4 9,52 0,08 1,00 3,50 5,95 3750 1412 21,19 16,95
Solo5 19,87 - 0,19 0,39 0,55 3810 13,59 17,2 15,18

3. ANALISE DOS RESULTADOS
3.1. Ensaios de Traccéo

Os ensaios de tracgdo foram realizados seguindo os procedimentos referidos na NP EN 1SO
10319 2006 (EN ISO 10319:1996), sobre amostras dos trés geossintéticos, tanto intactas como
danificadas. Os resultados obtidos sdo apresentados no Quadro 4 e incluem os valores médios
da resisténcia a traccdo (Rt) e da extensdo (g) registada para o valor maximo da forca, bem
como os coeficientes de variacdo correspondentes (CVr e CVg, respectivamente).

Como se pode verificar, os valores da resisténcia a traccdo das amostras intactas dos
geossintéticos GGT e GCR sdo superiores aos valores nominais respectivos (definidos pelos
produtores), para o geossintético GEU o contrério se verifica, a valor obtido para a resisténcia a



traccdo € inferior ao valor nominal respectivo. De facto, para a GGT registou-se uma resisténcia
a traccdo de 83,4 kN/m (51,6% superior ao valor nominal - 55 kN/m) e para a GCR esse valor é
de 69,9 KN/m (39,7% superior ao valor nominal - 50 kN/m). Para a GEU o valor obtido e o
valor nominal sdo muito préximos entre si (reducdo de 4,5% comparativamente ao valor
moninal). Os valores do coeficiente de variacdo dessa grandeza variam entre 2,4% e 5%.

No que se refere a extensdo na rotura, os valores observados sdo relativamente préximos,
variam entre 13,0% para o geossintético GCR e os 17,1% para o geossintético GEU. A
geogrelha GGT apresenta um valor de 14,9%. Note-se que o coeficiente de variacdo apresenta
também valores relativamente baixos, variando entre 3,1% e 5,7%.

No Quadro 4 verifica-se ainda que apés DDI, a resisténcia a traccdo e a extensao na rotura das
geogrelhas estudadas tém diferentes comportamentos nos trés geossintéticos. A geogrelha GGT
e GEU sofrem uma reducéo relativamente aos valores das amostras intactas correspondentes.
Em particular, o valor maximo da reducéo da resisténcia a tracgdo é de 45,0% para a GGT (ap6s
DDI em campo com o Solo 1 e EC2) e de 17,8% para a GEU (apés DDI em campo com o Solo
3 e EC2). No geocomposito de reforco GCR a resisténcia a trac¢do diminuiu apés DDI em
campo com o Solo 1 (14,2% apds DDI em campo com o Solo 1 e EC2), no entanto apés DDI
com o Solo 2 a resisténcia a trac¢do te um pequeno aumento de resisténcia (3,7% e 3,1% apds
DDI com o Solo 2-EC1 e Solo 2-EC2, respectivamente).

E ainda importante notar que, em geral, nos provetes com maior reducdo de resisténcia apos
DD, os coeficientes de variacdo das grandezas referidas aumentam. Esta diferencia representa a
heterogeneidade da DDI induzida e, consequentemente, do comportamento mecanico
correspondente.

Quadro 4- Resultados dos ensaios de traccao — resisténcia a tracgdo (Rt), coeficiente de variacdo da
resisténcia a trac¢do (CVr), extensdo na rotura (&) e coeficiente de variacdo da extensdo (CVe)
. Apds DDI em campo
o M |
Geossintéticos In?;ecrtls Solo 1 Solo 2 Solo 3
EC1 EC2 EC1 EC2 EC1 EC2
Rt (kN/m) 834 52,0 45,9 64,5 62,2 - -

cor SVI(NmM) 24 8,8 8,7 6,0 6,3 - -
£ (%) 14,9 118 11,9 138 13,2 - -
CVe (%) 5,7 5,1 2,5 4.6 3,1 - -
Rt(N/m) 699 69,7 60,0 725 72,0 - -

ccr SMI(Nm) 27 5,7 11,0 2,0 39 - -
£ (%) 13,0 145 135 15,1 148 - -
CVe (%) 3,1 8,3 15,6 10 2,4 - -
Rt(N/m) 616 - - - - 57,8 50,6
CVr (kN/m) 5,0 - - - - 3,1 11,1

U o) 17,1 - - - - 145 114
CVe (%) 48 - - - - 13,2 9,6

Na Figura 2 estéo representados os valores residuais apés DDI para a resisténcia a trac¢do e para
a extensdo correspondente dos trés geossintéticos estudados. Da figura verifica-se que o
geossintético com maior reducdo de resisténcia a traccdo, ap6s a DDI induzida, é a geogrelha
GGT. Para esta geogrelha ha uma reducéo da resisténcia a tracgdo de 37,6% e 45,0% apds DDI
em campo com o Solo 1-EC1 e Solo 1-EC2. Por sua vez, para 0 geocomposito de reforco GCR
os efeitos da DDI induzida s&o menos significativos, alias para os provetes ap6s DDI em campo
com o Solo 2 h&d um pequeno aumento da resisténcia a tracgdo apds DDI.

A geogrelha GEU, apresenta valores de resisténcia residual entre 93,7% e 82,2% para 0s
provetes ap6s DDI com o Solo 3, EC1 e EC2, respectivamente.



Tal como seria de esperar, analisando o Quadro 4 e a Figura 2 verifica-se que das duas energias
de compactacgdo utilizadas na DDI, a que provoca maior grau de danificacdo é a EC2. Para 0s
geossintético GGT e GCR, o Solo 1 provoca maior reducdo da resisténcia a traccdo do que o
Solo 2. Para o geossintético GGT a reducdo de resisténcia a trac¢do, quando utilizado o Solo 1
em vez do Solo 2, é cerca de 19,3% e 26,3% para EC1 e EC2, respectivamente.
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3.2. Comportamento ao Arranque
3.2.1. Ensaios de Arranque

Os ensaios de arranque foram realizados de acordo com os procedimentos descritos na EN ISSO
13738 (2004), tendo-se ensaiado, no minimo, trés provetes para cada tipo de amostra. Recorreu-
se ao equipamento do Laboratorio de Geossintéticos da FEUP que tem as seguintes dimensdes
interiores: 1,53m de comprimento, 1,00m de largura e 0,80m de altura total. A meia altura da
caixa existe uma manga de aco, usada para reduzir a influéncia da parede frontal, e através da
qual o geossintético € colocado no interior da caixa de arranque. A instrumentacdo do ensaio é
feita usando potenciémetros lineares para medicdo de deslocamentos e células de carga para
medicdo da forca de arranque e da pressao de confinamento.

3.2.2. Resultados dos ensaios de arranque

No Quadro 5 sdo apresentados os resultados dos ensaios de arranque em termos dos valores
médios da forca de arranque méxima e do deslocamento frontal do provete para o qual esta
ocorre, acompanhados dos coeficientes de variagdo respectivos. No Quadro 6 é incluida
informacdo complementar, nomeadamente sobre o tipo de rotura observado para os provetes
ensaiados e a tensdo normal aplicada ao nivel da geogrelha. Na Figura 3 0s mesmos resultados
estdo apresentados em termos de resisténcia residual méaxima ao arranque e o deslocamento
residual para a resisténcia maxima ao arranque.

Os resultados obtidos para os ensaios de arranque da GGT com o Solos 4 e 5 apresentam
valores para a forga de arranque maxima de grandezas diferentes e modos de rotura distintos. Os
provetes ensaiados com o Solo 5 sofreram rotura por arranque, 0s provetes ensaiados com o
Solo 4, apresentaram rotura por trac¢do. O valor da resisténcia ao arranque dos provetes intactos



ensaiados com o Solo 4 é superior ao valor dos provetes ensaiados com o Solo 5, porém com o
Solo 5 o valor do deslocamento frontal na rotura é mais elevado do que com o Solo 4.

Quadro 5- Resultados dos ensaios de arranque — Forca de arranque maxima (Rr), coeficiente de variagao
da forca de arranque maxima (CVrr), deslocamento frontal (Df) e coeficiente de variacao do
deslocamento frontal (CVp)

Geossintéticos Tipo de Rr CVRr eFmax (%) CVe (%)
Solo kN/m (%) (%) (%)
Intacto 49,7 6,1 88,5 59
Solo1-EC1 Solo 4 29,9 77 87,5 8,3
GGT Solo1-EC2 20,8 35,1 54,2 73
Intacto 31,8 5,4 1111 79
Solo2-EC1 Solo 5 33,3 5,9 114,6 44
Solo2-EC2 31,3 45 116,9 53
Intacto 35,0 8,2 130,2 72
Solo1-EC1 Solo 4 34,3 1,9 116,0 73
GCR Solo1-EC2 34,5 10,1 133,8 8,8
Intacto 29,4 10,5 1475 84
Solo2-EC1  Solo 5 30,3 8,2 152,4 25
Solo2-EC2 30,1 12,4 1446 12,1
Intacto 449 2,3 86,7 2,0
GEU  Solo3-EC1 Solo 4 431 74 86,3 57
Solo3-EC2 43,6 17 93,7 9,5

Quadro 6- Tensdo normal ao nivel da geogrelha e tipo de rotura no ensaio de arranque

Geossintéticos Tipo de  Tensao n(.)rm,a! ao nivel Tipo de Rotura
Solo do geossintético (kPa)
Intacto 25 Tracgéo
Solol-EC1  Solo 4 25 Tracgédo
GGT Solo1-EC2 25 Traccao
Intacto 50 Arranque
Solo2-EC1  Solo 5 50 Arranque
Solo2-EC2 50 Arranque
Intacto 25 Arranque
Solo1-EC1  Solo 4 25 Arranque
GCR Solo1-EC2 25 Arranque
Intacto 50 Arranque
Solo2-EC1  Solo 5 50 Arranque
Solo2-EC2 50 Arranque
Intacto 25 Tracgédo
GEU  Solo3-EC1  Solo 4 25 Traccéo
Solo3-EC2 25 Arrangue e Traccdo

Todos os provetes do geossintético GCR sofreram rotura por arrangue na maguina de arranque,
seja ensaiada com o Solo 4 ou Solo 5. O oposto se verifica em todos os provetes do
geossintético GEU, para este geossintético, os provetes sofrem rotura por traccdo (excepcao
feita para os provetes apds DDI em campo com o Solo 3 e EC2 que h4 uma rotura de arranque

com traccao).

A menor forga de arranque maxima verifica-se para 0 GGT danificado em campo com o Solo 1
e EC2. Esta forca é de 20,8 KN/m e é, aproximadamente 2/3 da verificada para 0 GGT
danificado em campo com o Solo 2 EC2. O mesmo se verifica quando se analisa o



deslocamento frontal, esta é cerca de 50% do valor medido para o deslocamento frontal do GGT
danificado em campo com o Solo 2 e EC2.

De uma forma geral, 0 GGT danificado em campo com o Solo 1 indicia de maneira mais
significante o efeito da DDI. Ap6s DDI com o Solo 1 e EC1 ha uma reducédo de cerca 40% na
forca méxima de arranque em relagdo ao material intacto; para a GGT ap6s DDI com Solo 1 e
EC2 a redugdo é cerca de 58% em relagdo ao GGT intacto, acompanhada de um coeficiente de
variacao elevado (35,1%)
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Figura 3- Resisténcia residual méaxima ao arranque e o deslocamento residual para a resisténcia maxima
ao arranque

Os provetes da GGT ensaiada na maquina de arranque com o Solo 5 (provetes danificados com
0 Solo 2 e as duas energias de compactacdo) apresentam um efeito reduzido na danificacdo
induza. O mesmo acontece com todos os provetes dos geossintéticos GCR e GEU, alias para os
provetes do geossintético GCR ensaiados com o Solo 5 na maquina de arranque (provetes
danificados em campo com EC1 e EC2), apresentam um acréscimo de resisténcia ao arranque
de cerca 3% a 2% quando comparados com a resisténcia ao arrangque dos provetes intactos.

Comparando os resultados dos ensaios de arranque do GCR com os dois solos, Solo 4 e Solo 5,
é possivel afirmar que a forca maxima ao arranque dos provetes intactos quando ensaiados ao
arranque com o Solo 5 é inferior em cerca de 16% do que quando utilizado o Solo 4. Esta

diferenca deve-se provavelmente a maior interaccdo solo-geossintético gerada pelo Solo 4
comparativamente com o Solo 5.

Na Figura 4 sdo apresentadas as curvas de arrangue obtidas para os trés geossintéticos, intactas e
ap6s DDI em campo nas condi¢bes em apreco. A resposta dos geossintéticos é distinta,
conforme o tipo de rotura que acontece. De facto a forma das curvas de arranque nos provetes
que sofrem arranque ¢é alongada (rotura tipo ductil), enquanto os provetes que sofrem rotura por
traccdo apresenta um pico de resisténcia a partir do qual ha uma diminuicdo brusca da
resisténcia ao arranque tal como nos ensaios de tracgdo (rotura tipo fragil).

As maiores diferencas observadas nas curvas de arranque, antes e ap6s a DDI, dizem respeito ao
geossintético GGT ensaiado com o Solo 4. Neste caso, como seria de esperar, a curva de
arranque dos provetes ap6s DDI com as duas energias de compactacdo, afastam-se da curva dos
provetes intactos (de referir que as curvas apresentadas dizem respeito a curva média obtida a
partir dos resultados de trés provetes). Para os provetes do geossintético GCR e GEU, as curvas



de arranque tém comportamento bastante semelhantes quando comparados os provetes intactos
com os danificados do mesmo geossintético e ensaiados com o mesmo solo no ensaio de
arrangue. Confirma assim, a pouca influéncia da DDI induzida em campo nestes materiais.

3.3. Comparacéo dos Resultados — Ensaios de Traccdo e Arranque

Como alguns dos provetes das geogrelhas GGT e GEU sofreram rotura por traccdo quando
ensaiadas ao arranque, achou-se conveniente comparar os valores da resisténcia a traccdo dos
dois geossintéticos quando testados a traccdo segundo a norma EN ISO 10319:1996 e ao
arrangue segunda a norma EN 13738: 2004, ver Quadro 7.

Quadro 7- Resisténcia a trac¢do nos ensaios de traccdo e no ensaio de arranque
Rt - Ensaios de traccdo Rr - Ensaios de arranque

KN/m kN/m

Intacto 83,4 49,7

GGT  Solol1-EC1 52,0 29,9
Solo1-EC2 459 20,8

Intacto 61,6 449

GEU  Solo3-EC1 57,8 431
Solo3-EC2 50,6 43,6

Do quadro € possivel observar que a resisténcia a traccao obtida pelo ensaio de arranque é cerca
de 40% a 50% inferior para 0 GGT e cerca de 15% a 30% inferior para 0 GEU da resisténcia a
traccdo obtida pelo ensaio de traccdo. Esta reducdo da resisténcia a trac¢do medida no ensaio de
arranque deve-se provavelmente a danificacdo adicional induzida nos provetes quando
introduzidos entre duas camadas de solos (Solo 4 e Solo 5) e @ compactagdo das camadas na
caixa de arranque.

3.4. Coeficientes de Reducéo

Apbés a DDI é possivel definir os valores dos coeficientes de reducdo a usar no
dimensionamento de geossintéticos (Quadro 8) através da seguinte equacao:

X int acto
CRopy = 5 [1]

danificado

Em gue CRpp, € 0 coeficiente de reducdo apos danificacdo durante a instalacao, Xiacto € 0 Valor
da propriedade correspondente aos provetes intactos (resisténcia a traccdo ou resisténcia ao
arranque), Xganificado € @ mesma propriedade ap6s DDI em campo.

Quadro 8- Coeficientes de reducdo para a danifica¢do durante a instalacdo

CRppi
Geossintéticos Solo 1 Solo 2 Solo 3

EC1 EC2 EC1 EC2 EC1 EC2

Ensaios de GGT 1,60 182 1,29 1,34 - -

tracgao GCR 1,00 1,17 0,96 097 - ;
GEU - - - - 107 122

Ensaios de GGT 1,66 2,38 0,95 1,01 - _

GCR 1,02 1,01 0,97 0,98 - -

arranque

GEU - - - - 1,04 1,03
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Figura 4- Curvas de arranque, intactas e apos DDI: a) GGT; b) GCR; c) GEU



Os valores obtidos para os coeficientes de redugdo para a resisténcia a trac¢do e para o arranque
apos DDI em campo reflectem a influéncia dos factores ja referidos. Nos ensaios de arranque,
estes valores estdo proximos da unidade, o que traduz a pouca influéncia da DDI em campo ha
resisténcia ao arranque dos geossintéticos GCR e GEU. Os coeficientes de reducdo sdo mais
elevados quando os provetes sdo danificados em campo com a EC2 o que traduz a maior
agressividade desta energia de compactacdo na DDI em campo.

4. CONCLUSOES
Com base nos resultados obtidos é possivel formular as seguintes conclusoes:

- A resisténcia a traccdo dos dois geossintéticos sofre uma reducdo, relativamente aos valores
das amostras intactas correspondentes;

- Para a resisténcia a trac¢do, os coeficientes de reducdo para a DDI variam entre 0,96 e 1,82. Os
maiores valores registam-se nos provetes danificados com o “tout-venant” (Solo 1) e com a
energia de compactagdo de 98% (EC2), o que traduz a maior agressividade deste solo e desta
energia de compactacao na danificagdo induzida em campo;

- De uma forma geral, a geogrelha tecida em polietileno (GGT) danificado em campo com o
Solo 1 indicia de maneira mais significante o efeito da DDI nos ensaios de arranque. Pelo
contrario, os outros dois geossintéticos estudados (GCR e GEU) apresentam um efeito reduzido
da danifica¢do induzida no comportamento ao arranque.

- Na generalidade, o Solo 4 (utilizado nos ensaios de arranque) induz maior danificagdo ao
geossintético (assim como o Solo 1 e 3 nos ensaios de DDI de campo), induz também maiores
forcas de interaccdo solo-geossintético, comparativamente com Solo 5 e o Solo 2 que foi usado
nos ensaios de DDI em campo.

- A resposta ao arranque dos geossintéticos é distinta, conforme o tipo de rotura que acontece.
Quando ocorre rotura por traccdo esta é fragil, tal como ocorre nos ensaios de trac¢do. Caso 0s
provetes sofram rotura por arranque, esta é ddctil.
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