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APRESENTACAO

Os Geossintéticos, em particular os Geotéxteis, tém sido utilizados no Brasil
em milhares de obras de engenharia civil/geotécnicas, com desempenho impar
e relacdo custo/beneficio muito favordvel e em alguns casos, tornando esses

produtos praticamente indispensdveis.

As aplicacdes sGo muitas, sejam em drenagens profundas e subsuperficiais,
canalizacdes, aterros sobre solos moles, pavimentacdées, muros de contencao,
barragens, controle de erosdo, dreas verdes, dreas de esporte, reforcos de

fundacdées e muitas outras.

Entretanto, muitas vezes sua potencialidade e utilizacdo vém sendo preteridas pela
comunidade técnica e de usudrios, especialmente os novos profissionais; acredita-se

que devido & pouca informacéo e divulgacdo desses produtos.

Com o objetivo de ampliar o desenvolvimento tecnolégico dos geotéxteis, foi
criado o Comité Técnico Geotéxtil (CTG) da ABINT — Associacdo Brasileira das
IndUstrias de Naotecidos e Tecidos Técnicos, formado pelas empresas associadas
Amoco do Brasil Ltda., Bidim — BBA Nonwovens, Ober S/A IndUstria e Comércio, e
IndUstria de Feltros Santa Fé S/A, que entre outros trabalhos criou este “Curso Bdsico
de Geotéxteis”, escrito pelo eng® José Carlos Vertematti, experiente profissional e um

dos pioneiros na atuacéo no mercado de Geossintéticos do Brasil.

O “Curso Bésico de Geotéxteis” procura em uma linguagem simples, porém técnica,
apresentar a tecnologia de utilizacdo dos Geotéxteis, para o publico técnico usudrio e
especificador em geral, mas enfocando fortemente o estudante das escolas de engenharia,

arquitetura e cursos técnicos.

O “CBG” pode ser utilizado como texto bdsico nos cursos de graduacdo das
escolas de engenharia, arquitetura e cursos técnicos, para os quais sugerimos
que os capitulos A, B, C e D sejam apresentados dentro da disciplina de “Mate-
riais de Construc@o”, e sua integra ou os capitulos E e F, nas disciplinas de

“Mecénica dos Solos”, ou ainda em cursos de especializacéo.

Laerte Guido Maroni

Presidente da ABINT
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A. INTRODUCAO

A.1 HISTORICO E EVOLUCAO DOS GEOSSINTETICOS

A utilizacdo de materiais para melhorar a qualidade dos solos é prética comum desde
alguns milénios antes de Cristo. Estivas de junco, solo misturado com palha, bambus, etfc.,
em geral materiais vegetais constituidos de fibras resistentes, foram empregados nos Ziggurats,

na Grande Muralha da China e em vdrias obras do Império Romano.

Apés a Segunda Grande Guerra, com o desenvolvimento da indUstria petroquimica e a
conseqiente disseminacdo dos produtos pldsticos, iniciou-se a “Era dos Geossintéticos”. As
primeiras utilizacdes de geotéxteis como elemento filtrante foram em obras costeiras nos

Paises Baixos e nos EUA.

Alguns anos depois, uma gama fantéstica de produtos similares e/ou correlatos vem
sendo desenvolvida e tem ajudado a Engenharia Civil a se modernizar, no sentido de melhoria
da qualidade, aumento da vida ¢til da obra, melhor trabalhabilidade, maior rapidez e

menores custos.

Apresentamos, a seguir, um resumo da evolucdo mundial dos Geossintéticos na era

moderna, agrupado por décadas:

ANOS 50:

Aplicacées de Geotéxteis como elementos de filiro para protecdo anti-erosiva em obras

hidréulicas em alguns paises.

ANOS 60:

Aplicacéo de geotéxteis como elemento separador e de reforco entre materiais com
caracteristicas mecdnicas e fisicas diferentes, principalmente em obras viérias. Fato

importante nesta década foi o inicio da utilizacdo dos geotéxteis ndotecidos na Europa.

ANOS 70:

Aplicacées em reforco de grandes aterros e barragens, utilizagcgo em camadas
multiplas em taludes e muros de contencéo, introducdo como elemento prolongador

da vida Util de recapeamentos asfdlticos e superestruturas ferrovidrias;

1971, iniciou-se a “Era dos Geossintéticos” no Brasil com a fabricacéo do primeiro
geotéxtil ndotecido. Vdrios grupos técnicos de trabalho foram criados na Franca,

Alemanha e EUA para desenvolver normas especificas;

1977, foi realizado, na Franca, a “International Conference on the Use of Fabrics in
Geotechnics”, quando o prof.° Jean Pierre Giroud criou e propds a utilizacdo dos

termos Geotéxtil e Geomembrana.
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ANOS 80:

UtilizacGo dos Geossintéticos na recuperacéo de dreas poluidas e na construcdo de obras

de contencéo e protecdo ambiental;
1982 tivemos a “Il Internacional Conference on Geotextiles” nos EUA;
1983 a criacdo da IGS, entdo denominada “International Society on Geotextiles”;

1986 a “Ill International Conference on Geotextiles”, na Austria.

ANOS 90:

O impulso gerado pelos estudos tedricos apresentados, de casos histéricos e novas
aplicacées, desencadearia o surgimento de uma multiplicidade de produtos e usos que,

ao se combinarem, t&m gerado inUmeras novas utilizacées importantes;

1990, teve lugar a “IV International Conference on Geotextiles, Geomembranes and
Related Products”, na Holanda: note-se | a importéncia dos demais Geossintéticos
sendo destacada neste evento;

1992, o “Semindrio sobre Aplicacdes de Geossintéticos em Geotecnia - Geossintéticos 92"

em Brasilia;

1994, a “V International Conference on Geotextiles, Geomembranes and Related Products”,

em Cingapura, com a presenca de mais de 750 especialistas de todo o mundo;
1995, o “2° Simpésio Brasileiro sobre Aplicagdes de Geossintéticos”, em Sao Paulo;

1998, foi introduzido oficialmente o termo Geossintéticos na realizacéo da “VI International
Conference on Geosynthetics”, nos EUA e a criacdo da “Associacdo Brasileira de
Geossintéticos - |GS-Brasil”;

1999, o “3° Simpdsio Brasileiro sobre Geossintéticos / 1° Simpdsio Sul-americano de

Geossintéticos”, foram realizados no Rio de Janeiro.

PROXIMOS EVENTOS PREVISTOS:

» VIl Congresso Internacional de Geossintéticos - Paris / Franga - 2002
» 4° Simpdsio Brasileiro de Geossintéticos - Porto Alegre e 2° Simpésio

Sul-Americano de Geossintéticos / RS - 2003
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A.2 TERMINOLOGIA E CLASSIFICAGCAO DOS GEOSSINTETICOS

De acordo com o projeto de revisdo da norma brasileira NBR 12553, os geossintéticos

sdo nomeados e classificados como segue:

GEOBARRA [GB]: GEOCOMPOSTO PARA
REFORCO [GCRI:

Produto em forma de barra com funcéo
predominante de reforco. Estrutura formada pela associacdo de

geossintéticos nao similares, desenvolvida
GEOCELULA [GL]: para reforco. Figura A-2.3.

Produto com estrutura tridimensional aberta,
constituida de células interligadas, que confi-
nam mecanicamente os materiais nela inseri-
dos, com funcé@o predominante de reforco e

controle de eroséo. Figura A-2.1.

GEOCOMPOSTO [GC]:

Produto industrializado formado pela

superposicdo ou associacéo de um ou Figura A-2.1. Geocélula preenchida com areia, na construgdo
de via de acesso.

mais geossintéticos entre si ou com ou-
tros produtos, geralmente concebido para

~ s [ ——
desempenhar uma funcéo especifica.

GEOCOMPOSTO ARGILOSO / m' " "\
e e e e s

PARA BARREIRA
IMPERMEABILIZANTE [GCL]:

Flgura A-2.2. GCD composto com Geoespacador de pata simples, envolto
Estrutura formada pela associagdo de por Geotéxtil ngotecido filtrante.

geossintéticos a um material argiloso de
baixa condutividade, desenvolvida para a

funcao de barreira impermeabilizante.

GEOCOMPOSTO PARA
DRENAGEM [GCD]:

Produto desenvolvido para drenagem,
composto geralmente de um Geotéxtil

atuando como elemento de filtro e de uma

georrede ou um geoespacador atuando

| d ] Figura A-2.3. Geocomposto constituido por dois Geotéxteis ndotecidos
como elemento drenante. Figura A-2.2 agulhados e um geotéxtil fecido.
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GEOESPACADOR [GS]:

Produto com estrutura tridimensional

constituida de forma a apresentar

L]
grande volume de vazios, utilizado
predominantemente como meio
Figura A-2.4. Geoespagadores de pata dupla (preto) e de pata simples drenante. Figura A-2.4.

(amarelo), utilizados como meio drenante.

GEOEXPANDIDO [GE]:

Produto fabricado a partir de um
polimero expandido formando uma
estrutura tridimensional leve, com
finalidade principal de aliviar o peso de

uma estrutura geotécnica. Figura A-2.5

— i -

s

Figura A-2.5. Blocos de geoexpandido fabricados com EII"S, oplicodo.s em

substituic@o a aterros convencionais. GEOFORMA [GF]:

Estrutura realizada a partir de geossintéticos,
com a finalidade de conter materiais de

modo permanente ou provisério. Figura A-2.6.

GEOGRELHA [GG]:

Produto com estrutura em forma de grelha

com funcado predominante de reforco,

Figura A-2.6. Geoformas tipo colchdo, preenchidas com argamassa, para cujas aberturas permitem a interacdo do
revestimento de canais.

meio em que estdo confinadas, constituido
por elementos resistentes & tracéo, sendo
considerado unidirecional quando apre-
senta elevada resisténcia & tracdo apenas
em uma direcdo e bidirecional quando
apresenta elevada resisténcia & tracéo nas
duas direcdes principais (ortogonais). Em

funcéo do processo de fabricacdo, as

geogrelhas podem ser extrudadas,

Figura A-2.7. Geogrelha Hexivél, utilizada para reforco de aterros/muros soldadas ou tecidas. Figura A-2.7.
de contencéo.

-10-
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GEOMANTA [GA]:

Produto com estrutura tridimensional per-
medvel, usado para controle de erosd@o
superficial do solo, também conhecido
como biomanta no caso de ser

biodegraddvel. Figura A-2.8.

. e == A
GEOMEMBRANA [GM]: Figura A-2.8. Geomanta utilizada no controle de erosdo superficial de
taludes.

Produto bidimensional, de baixissima
permeabilidade, composto predominante-
mente por asfaltos, elastémeros ou
plastémeros, utilizado para controle de fluxo
e separacdo, nas condicdes de solicitacao.

Figura A-2.9.

GEORREDE [GN]:

Produto com estrutura em forma de grelha,

Figura A-2.9. Geomembrana polimérica flexivel, utilizada em obras de

com funcé@o predominante de drenagem. mpermeabilizaco.

Figura A-2.10.

GEOTEXTIL [GT]:

Produto téxtil bidimensional permedvel,
composto de fibras cortadas, filamentos
continuos, monofilamentos, laminetes ou
fios, formando estruturas tecidas,
ndotecidas ou tricotadas, cujas proprie-

dades mecénicas e hidrdulicas permitem

e by Ll g

Figura A-2.10. Georrede utilizada como ni
Geocomposto Drenante.

que desempenhe vérias funcées numa cleo drenante constifuinte de

obra geotécnica.

ilsle
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Figura A-2.11. Geotéxtil ndotecido agulhado, utilizado com diversas funcées
em vdrios tipos de obras de engenharia.

rsas

Figura A-2.12. Geotéxtil ndotecido termoligado, utilizado com dive
funcées em vérios tipos de obras de engenharia.

Figura A-2.13. Geotéxiil tecido, constituido de filamentos tipo laminetes, ufilizado com
diversas funcdes em vérios tipos de obras de engenharia.
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GEOTEXTIL NAOTECIDO [GTN]:

Produto composto por fibras cortadas ou
filamentos continuos, distribuidos aleato-
riamente, os quais sdo inferligados por pro-

cessos mecdnicos, térmicos ou quimicos.

GEOTEXTIL NAOTECIDO
AGULHADO [GTN,]:

Fibras interligadas mecanicamente, por

processo de agulhagem. Figura A-2.11.

GEOTEXTIL NAOTECIDO
TERMOLIGADO [GTN_]:

Fibras interligadas por fusé@o parcial obtida

por aquecimento. Figura A-2.12

GEOTEXTIL NAOTECIDO
RESINADO [GTN,_]:

Fibras interligadas por meio de produtos

quimicos.

GEOTEXTIL TECIDO [GTWI:

Produto oriundo do entrelacamento de fios,
monofilamentos ou laminetes (fitas), se-
guindo direcées preferenciais denomina-
das trama (sentido transversal) e urdume

(sentido longitudinal). Figura A-2.13

-12-
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P f
GEOTEXTIL TRICOTADO [GTK]: <4
Produto oriundo do entrelagamento de fios o S r_ i g A L
por tricotamento. Figura A-2.14.
»d i
. _\'* F ¥

GEOTIRA [GI]: i

Produto em forma de tira com fu ncao Figura A-2.14. Esquema de Geotéxfil tricotado, utilizado com diversas funcaes

em vdrios tipos de obras de engenharia.

predominante de reforco.

GEOTUBO [GP]:

Produto de forma tubular com funcéao

drenante. Figura A-2.15.

Figura A-2.15. Geotubo corrugado, flexivel, utilizado como elemento drenante,
condutor, em vdrios tipos de drenos subterréneos.

A.3 TERMINOLOGIA E CLASSIFICACAO DOS BIOPRODUTOS

Existem situacées onde a funcdo do produto deve ser desempenhada durante um periodo
de tempo curto e/ou determinado. Nestes casos, podem ser utilizados os Bioprodutos que,

apdés um periodo de tempo, irdo se degradar deixando de exercer sua funcéo .

Os Bioprodutos sé@o confeccionados com materiais biodegraddaveis como palha, juta, fibra
de coco, bambu, algodé@o, vime, sisal e outros. Em geral, existe um contratipo sintético para

cada bioproduto.

A nomenclatura e definicées apresentadas a seguir foram propostas pelos engenheiros A.
Concelli e D. Cazziffi, da Itélia, por ocasido do “V Congresso Internacional de Geossintéticos”,

em Cingapura em1994.
Os principais Bioprodutos sao:

BIOTEXTIL [BT]:

Material téxtil permedvel, feito com fibras degradaveis, na forma usual de tecido ou
ndotecido, utilizado em obras geotécnicas, ambientais, hidrdulicas e de transporte. E

assemelhado ao Geotéxdil.

-13-
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BIOMANTA [BA]:

Estrutura na forma de manta manufaturada, consistindo de uma manta irregular de fibras
naturais, fios, filamentos ou outros elementos (geralmente unidos mecanicamente), cujas
aberturas sGo maiores que seus elementos constituintes, utilizada em obras geotécnicas,

ambientais, hidrdulicas e de transporte. £ assemelhada & geomanta.
BIOCELULA [BL]:

Estrutura celular que consiste de uma malha regular de tiras naturais biodegradaveis,
interligadas por vdarios métodos, utilizados em obras geotécnicas, ambientais, hidrdulicas e

de transporte. £ assemelhada & geocélula.
BIOCOMPOSTO [BC]:

Nome genérico adotado para definir uma estrutura composta de produtos naturais biodegradavesis,
na forma de manta manufaturada ou tira, utilizada em obras geotécnicas, ambientais, hidrdulicas

e de fransporte. E assemelhado ao geocomposto.
BIOCOMPOSTO DRENANTE [BCD]:

Para drenagem: uma estrutura composta de produtos naturais biodegradaveis, na forma
de manta ou tira, utilizado em obras geotécnicas, ambientais, hidraulicas e de transporte.

E assemelhado ao geocomposto para drenagem.

A.4 MATERIAS-PRIMAS MAIS UTILIZADAS EM GEOSSINTETICOS

A tabela abaixo apresenta as matérias-primas que mais se aplicam aos geossintéticos, em

ordem alfabética, relacionando-as aos respectivos tipos de geossintéticos.

Matérias-Primas Sigla das matérias-primas Siglamduc:: Sﬁﬁizigliﬁcos
Poliamida PA GT, CGl, GB, GC, GCD, GCL
Policloreto de Vinila PVC GM, GG, GP
Poliéster PET GT, GG, GCL, GCD, GB, GR
Polietileno PE GG, GC, GS
Polietileno Expandido EPS GE, GCD, GS
Polietileno de Alta Densidade PEAD GM, GC, GP
Polipropileno PP GT, GG, GCL, GCD, GCR, GP GM

-14-
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B. OS GEOTEXTEIS: FABRICAGAO,
PROPRIEDADES E FUNGOES

B.1 PROCESSOS DE FABRICAGCAO E TIPOS DE GEOTEXTEIS
MAIS USADOS

Os geotéxteis dividem-se em dois grandes grupos, os tecidos e os ndotecidos, que diferem

entre si pelos processos de fabricacdo conforme discriminado na Figura B-1.1.

O:s tecidos, basicamente sdo fabricados em teares que framam os fios ou laminetes em duas
direcées perpendiculares entre si: a frama perpendicular & direcéo de fabricacdo e o urdume, a

prépria direcdo de fabricacdo. Uma vista esquemdtica é apresentada na Figura B-1.2.

GEOTEXTIL ]

TECIDO NAOTECIDO
|
I |
|LAMINETES FILAMENTOS FIBRAS
[MONOFILAMENTO CONTINUOS | |CORTADAS
|MULTIFILAMENTO { TERMICO
(CALANDRAGEM)
MECANICO |
- (AGULHAGEM)
MATERIAS-PRIMAS MAIS UTILIZADAS:
PP PET, PA e PE || QuiMico
(RESINAGEM)
Figura B-1.1. Processos de fabricacdo de Geotéxteis tecidos e ndotecidos.
QUADROS

LANCADEIRA FI0S DE URDUME

LAMINETES

PASSAGEM DE
LANCADEIRA

FILAMENTOS/FIOS
TECIDO SENDO ENROLADO

Figura B-1.2. Fabricacdo dos Geotéxteis tecidos.
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No processo de fabricacdo dos ndotecidos vamos destacar os produzidos via carda e via

fundida por serem os mais utilizados no mundo.

No processo via carda, as fibras fomecidas em fardos s@o paralelizadas por cilindros recobertos de

dentes penfeadores que formam os véus, os quais sGo dobrados formando as mantfas.

Estas sGo consolidadas por intensa agulhagem mecénica, calandragem ou resinagem, resultando

no produto final. Vide corte esquemdtico na Figura B-1.3.

No processo via fundida, destacamos a fiacdo continua por extruséo onde os filamentos séo resfriados,

estirados e depositados sobre uma esteira rolante em forma de mantas.

Estes s@o consolidados por intensa agulhagem mecénica ou calandragem ou resinagem,

resultando no produto final. Vide corte esquemético na Figura B-1.4.

FIBRAS CORTADAS
AGULHADAS

MANTA NAO XA
D DENE
SWES
AGULHADEIRA :'§d+v
VAT
FIBRAS ABRIDOR DE
(cortadas) FIBRAS

—>

PRODUTO
ACABADO

Figura B-1.3. Fabricacdo dos Geotéxteis ndotecidos cardados agulhados.

POLIMERO
BOMBA FUNDIDO
VOLUMETRICA
DE TiTULO
1 —
BLOCO —
FIEIRA (| ,jii. s,
\
FILAMENTOS
AGULHAGEM
= —— AR
A FILAMENTOS
CONTINUOS AGULHADOS
: " TUBO DE
.r S VEU “|l| ESTIRAGEM
PRANCHA St-ereih /I;EFLETOR
]
PRODUTO i O
ACABAD . % ESTEIRA
¢ o ASPIRAGAO ~

-

Figura B-1.4. Fabricacdo dos Geotéxteis ndotecidos de filamentos continuos agulhados.
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B.2 PRINCIPAIS PROPRIEDADES DOS GEOTEXTEIS

Estas s@o as principais propriedades dos geotéxteis utilizadas nas especificacées de projetos:

PROPRIEDADES

FISICAS HIDRAULICAS

» Gramatura do Geotéxtil » Permeabilidade Normal

» Ponto de Amolecimento » Permissividade

» Espessura do Geotéxtil » Permeabilidade Planar

» Porosidade do Geotéxtil » Transmissividade

» Retencgao de Asfalto » Abertura de Filtragao
MECANICAS DURABILIDADE

» Resisténcia e Alongamento a Tragdo  ’ F'“‘S-_”Cja _ .

» Médulo de Rigidez » Resistencia a Agentes Quimicos
» Resisténcia & Propagagdo do Rasgo > Resistencia a Agentes Biologicos
» Resisténcia ao Puncionamento » Resistencia aos Raios U.V.

» Resisténcia ao Estouro > Resistencia a Abrasdo

A quantificacdo das propriedades é feita através de ensaios de laboratério e campo.

Basicamente dois tipos de ensaios sdo realizados:

ENSAIOS DE CARACTERIZAGCAO: normalmente utilizados para controlar a
qualidade de fabricacdo, permitir comparacées relativas entre produtos e constar

em manuais e catdlogos.

ENSAIOS DE DESEMPENHO: normalmente utilizados para determinar parédmetros
intrinsecos necessdrios em projetos, resultante da interacdo do Geotéxtil com outros

materiais, em condicoes especificas.

Na prdtica, pelo fato dos ensaios de desempenho serem muito dificeis de realizar, caros e
morosos, muitas vezes utilizam-se ensaios de caracterizacdo como base para a elaboracéo

dos projetos.
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B.3 PROPRIEDADES E NORMAS DE ENSAIOS FISICOS

Para cada propriedade fisica indicamos a norma mais utilizada atualmente, a simbologia
eventualmente adotada pela IGS-Associacéo Internacional de Geossintéticos e a unidade de

apresentacdo do ensaio.

a) ESPESSURA - t_.: a espessura nominal do Geotéxtil é determinada pela norma

brasileira NBR 12569 e expressa em milimetros.

b) POROSIDADE - N_,: é usualmente determinada pela norma alema DIN 53855 e

expressa em porcentagem do volume total do Geotéxtil.

c) PONTO DE AMOLECIMENTO: ¢ adotado o ponto de amolecimento da matéria-

prima do Geotéxtil, expresso em graus Célsius.

d) GRAMATURA OU PESO POR UNIDADE DE AREA - M, : é determinada pela

norma brasileira NBR 12568 e expressa em gramas por metro quadrado.

e) RETENCAO DE ASFALTO: ¢ usualmente determinada pela especificacdo TF 25 /

método 8 da AASHTO, expressa em litros por metro quadrado.

B.4 PROPRIEDADES E NORMAS DE ENSAIOS DE
DURABILIDADE

As propriedades e normas de ensaios de durabilidade tém por obijetivo verificar se o

Geotéxtil estd apto a cumprir suas funcées durante toda a vida Gtil da obra.

Para cada propriedade de durabilidade indicamos a norma mais utilizada atualmente, a
simbologia eventualmente adotada pela IGS-Associacdo Internacional de Geossintéticos e a

unidade de apresentacdo do ensaio.

a) RESISTENCIA A ABRASAO: ¢ determinada pela norma americana ASTM D 4886 e

expressa em perda de massa por tempo decorrido.

b) FLUENCIA: ¢ determinada pela norma européia EN ISO 13431 e expressa em

deformacédo e / ou o tempo decorrido até a ruptura, para uma carga constante aplicada.
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c) RESISTENCIA AOS RAIOS ULTRAVIOLETA: determinada pela norma americana
ASTM D 4355, expressa pela resisténcia de ruptura a tracéo remanescente apds a exposicéo

ao xenon arc durante tempo fixo.

d) RESISTENCIA A AGENTES QUIMICOS: deferminada pela norma suica SN 640558,
expressa em perda percentual de resisténcia a tracéo, apds imers@o na substéncia

em andlise.

e) RESISTENCIA A AGENTES BIOLOGICOS: tratamento do Geotéxtil com bactéri-
as, segundo a norma americana ASTM G 22-76 e subsequente avaliacéo das eventuais
variacdes das caracteristicas mecdnicas com ensaios realizados segundo as normas ASTM

especificas.
B.5 PROPRIEDADES E NORMAS DE ENSAIOS HIDRAULICOS

As propriedades e normas de ensaios hidrdulicos referem-se ao comportamento do Geotéxdil
quando em contato com a dgua. Algumas vezes os ensaios sdo realizados com outros fluidos, tais
como chorumes, 6leos, gases, vapores, etc, sendo utilizados procedimentos e normas de ensaios
especificos que ndo serdo abordados neste curso.

Para cada propriedade hidrdulica, indicamos
a norma mais utilizada atualmente, a simbologia
eventualmente adotada pela IGS-Associagédo In-
ternacional de Geossintéticos e a unidade de apre-

, N.A,
sentfacdo do ensaio. E apresentado, também, um 1= J

', AH

a) PERMEABILIDADE NORMAL A AGUA N.A. N.A]
- K, E PERMISSIVIDADE - | *

esquema simplificado da aparelhagem utilizada.

]
d
L

</

A permeabilidade normal K do Geotéxtil é ex-
pressa em cm/s e determinada pela norma france-

sa AFNOR G 38016. Com a permeabilidade normal,

podemos calcular a permissividade do Geotéxtil, em

ALIMENTACAO |
(o = )

s°!, através da expressdo: *
1

AN

}\f\ GEOTEXTIL

\P:L

1.GT

A Figura B-5.1 mostra o esquema simplificado

do ensaio Figura B-5.1. Secdo esquemdtica do ensaio de permeabilidade normal.
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b) PERMEABILIDADE PLANAR A AGUA - k., E TRANSMISSIVIDADE - 6

A permeabilidade planar K do Geotéxtil é expressa em cm/s e determinada pela norma

francesa AFNOR G 38018. E uma propriedade inerente apenas aos geotéxteis ndotecidos.

Com a permeabilidade planar podemos calcular a transmissividade 0 do Geotéxtil, em

cm?/s, através da express@o:
e j— kp '-I-GT

A figura B-5.2 mostra o esquema simplificado do ensaio.

~ |_
N.A.
= .7\
L AH
RESERVATORIO SOBRECARGA Ne ~a
| D’AGUA )
g \
7]
777 gy
N GEOTEXTIL

Figura B-5.2. Secdo esquemdtica do ensaio de permeabilidade planar.

c) ABERTURA DE FILTRAGCAO - o)

A abertura de filtragdo O, é expressa em Pm e determinada pela norma francesa AFNOR

G 38017. Caracteriza a capacidade de retencdo de certos diémetros de particula pelo geotéxdtil.

A figura B-5.3 mostra o esquema simplificado do ensaio.

SOLO

GEOTEXTIL

v A
- e ff rvveve RESERVATORIO
-~ % COM AGUA
v 4

Figura B-5.3. Sec@o esquemdtica do ensaio de abertura de filiracdo.
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B.6 PROPRIEDADES E NORMAS DE ENSAIOS MECANICOS

As propriedades e normas de ensaios mecdnicos referem-se ao comportamento

resistente do Geotéxtil quando solicitado mecanicamente por esforcos transmitidos por

materiais adjacentes.

Para cada propriedade mecénica indicamos a norma mais utilizada atualmente, a

simbologia eventualmente adotada pela IGS - Associacéo Internacional de Geossintéticos e a

unidade de ensaio. E apresentado também um esquema simplificado do ensaio utilizado.

a)RESISTENCIA A TRAGCAO DIS-
TRIBUIDA - T

A resisténcia & tracdo distribuida T é
expressa em kN/m e deferminada pela norma
brasileira ABNT NB 12568.

A figura B-6.1 mostra o esquema

simplificado do ensaio.

No ensaio de tracdo, pode-se determinar
a curva fensdo x deformacéo apresentada na
figura B-6.2.

Assim, podemos definir varios médulos de

rigidez expressos em kN/m:
1 - J. = mddulo inicial
2 - J_= médulo fangente no alongamento €

3 - J, = mddulo tangente deslocado

4 -J = mddulo secante no alongamento €

Secg€

INICIO DO ENSAIO

T

FINAL DO ENSAIO

Figura B-6.1. Secdo esquemdtica do ensaio de tragdo distribuida.

8(070)

Figura B-6.2. Curva tens@o versus deformacdo com
os médulos de rigidez definidos.
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GEOTEXTIL b)RESISTENCIA A TRAGAO
\ CONCENTRADA - F_

- —i. A resisténcia & tragdo concentrada F é

SOLICITACAO DE CAMPO expressa em N e determinada pela norma

americana ASTM D 4632. A figura B-6.3

mostra o esquema simplificado do ensaio.

L)

M

ENSAIO “GRAB TEST”

Figura B-6.3. Secdo esquemdtica de ensaio de tracdo concentrada.

T , . i
T c) RESISTENCIA A PROPAGAGAO
TSI DO RASGO - F,
-I A resisténcia & propagacdo do rasgo F. é
1 expressa em N e determinada pela norma
e americana ASTM D 4533.
,-'}::f..-. A figura B-6.4 mostra o esquema
= simplificado do ensaio.

Fs
PROPAGACAO DO RASGO

Figura B-6.4. Secdo esquemdtica do ensaio de propagacdo do rasgo.
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. GEOTEXTIL
d) RESISTENCIA AO
PUNCIONAMENTO ESTATICO - F.
A resisténcia ao puncionamento F, é expressa E‘- ——— - -/E
A 4
em kN e determinada pela norma brasileira N, PRt s
. 1 H ’
ABNT NBR 13359. N P
A S : : l
Afigura B-6.5 mostra o esquema simplificado A P
A Y] l'l
do ensaio. | Yoo - |

Figura B-6.5. Secdo esquemdtica do ensaio de puncionamento estdtico.

7 Wi

e) RESISTENCIA AO IMPACTO OU
PUNCIONAMENTO DINAMICO - W,

A resisténcia ao impacto W, é expressa em

J, representa a energia minima para que um

cone padrdo perfure o Geotéxtil e é

determinada pela norma americana ASTM GEOTEXTIL

D 4833-00.

A figura B-6.6 mostra o esquema

simplificado do ensaio.

Figura B-6.6. Secdo esquemdtica do ensaio de puncionamento dindmico.

f)RESISTENCIA AO ESTOURO - P,
A resisténcia ao estouro P, é expressa em GEOTEXTIL
MPa e determinada pela norma americana

ASTM D 3786.
A figura B-6.7 mostra o esquema

simplificado.

PRESSAO
— HIDRAULICA=

MEMBRANA
ELASTICA

Figura B-6.7. Sec@o esquemdtica do ensaio ao estouro.
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B.7 EXEMPLOS DE ENSAIOS DE DESEMPENHO

GEOTEXTIL

ARRANCAMENTO

Figura B-7.1. Secdo esquemdtica dos ensaios de cisalhamento

e de arrancamento.

Figura B-7.2. Secdo esquemdtica do ensaio de desempenho para colmatagdo e

erosdo interna em um Geotéxtil filtrante.

a) ATRITO DE INTERFACE - | .

O atrito de interface solo/Geotéxtil é
medido em caixas de cisalhamento de
grandes dimensdées, conforme mostra a
figura B-7.1 e pode ser desmembrado em

dois tipos bésicos de ensaios:

» CISALHAMENTO: qguando hd movi-
mentacdo relativa solo/Geotéxtil em

apenas uma de suas faces.

» ARRANCAMENTO: guando hd movi-
mentacdo relativa solo/Geotéxtil em

ambas as faces.

Os ensaios de desempenho mecanico
solo/ Geotéxtil/solo sao realizados em muitos
pafses, porém ainda sem normalizacéo

especifica.

b) COLMATAGAO E EROSAO
INTERNA

O ensaio de Colmatacédo e Erosdo Interna
presta-se para medir a eficdcia filirante de um
Geotéxtil para obras de grande responsabili-
dade, como por exemplo uma barragem de

grande porte.

O corpo de prova, talhado a partir de uma
amostra extraida da prépria barragem em
construcdo, é inserido no permedmetro & carga
constante. SGo entdo medidos o gradiente
hidraulico i, a vazéo Q e a perda de massa Am,

ao longo de um periodo determinado.

Afigura B-7.2 mostra o esquema simplificado

do ensaio.
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B.8 FUNCOES DESEMPENHADAS PELOS GEOTEXTEIS

O processo de fabricacdo e a matéria-pri-
ma conferem ao Geotéxtil todas as suas ca-
racteristicas e propriedades que, por sua vez,
se combinam para criar as fungées que o pro-

duto estd apto a exercer, conforme resume a
figura B-8.1 .

As principais funcdes exercidas pelos

geotéxteis sdo descritas a seguir:

a) SEPARACAO - S:

O Geotéxtil, interposto entre dois materiais
de naturezas diferentes, impede sua mistura
e interpenetracéo, preservando suas

caracteristicas originais.

b) REFORCO - R:

O Geotéxtil, através de suas propriedades
mecdnicas, atua no sentido de reforcar a

estrutura geotécnica na qual estd inserido.

c) PROTECAO - P:

O Geotéxtil, colocado adjacente a outro
elemento de uma obra geotécnica, o protege
de danos mecénicos tais como abrasdo,

puncionamento e rasgo.

Processo de Fabricacao

}

Propriedades

dos Geotéxteis

Fisicas
Mecanicas
Hidraulicas
Durabilidade

t

Matéria-Prima

Figura B-8.1. Fatores das Funcées dos Geotéxteis.
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3080,
o
00

Q

IOd
Q
S

-
e,

4 LI
c‘...-..',.';.,- .,

Figura B-8.2. Funcdo Separacdo.

F|guro B-8.3. Funcéao Refor(;o.

mgg

Figura B-8.4. Funcdo Protecdo.

Separacao
Reforgo
Protecao
Filtracao
Drenagem
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d) FILTRAGAO - F:

O CGeotéxtil, através de sua estrutura fisica,
retém a fase sélida deixando livre a passagem

aos fluidos. O fenémeno de filtracéo para a

dgua percolando em um solo bem graduado
pode ser visualizado no esquema

apresentando na figura B-8.5

A R0
Pr OS2 3 )
; T R
| N N| o .|
|} |} 1

|
I
SOLO  PRE-FILTRO ENCASCALHAMENTO I MEIO

ORIGINAL AMBIENTE
GEOTEXTIL

Figura B-8.5. Funcao Filtracao.

e) DRENAGEM PLANAR - D:

O CGeotéxtil, através de sua estrutura fisica,
coleta e conduz fluidos em seu plano. Esta
funcd@o é inerente apenas aos geotéxteis

néotecidos espessos.

Figura B-8.6. Funcdo Drenagem Planar.
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C. APLICAC@ES E TECNOLOGIA DE USO
DOS GEOTEXTEIS

Os principais campos de utilizacado dos Geotéxteis sGo destacados a seguir, em ordem alfabéticar:
a) AGRICULTURA: principal utilizacdo em drenagem agricola.
b) AREAS VERDES: ardins, floreiras e protecdo de gramados.

c) BARRAGENS: protecdo do talude de montante, drenos vertical e horizontal, dreno
de pé de talude.

d) CANAIS: colchées drenantes, base para impregnacéo asfdltica e protecéo
de geomembranas.

e) CAPTACAO DE AGUAS SUBTERRANEAS: pocos profundos e trincheiras
de captacdo.

f) CONSTRUGAO CIVIL: drenagem subterrénea, protecéio de impermeabilizacdo, muros
de contencéo.

g) CONSTRUCAO INDUSTRIAL: drenagem subterranea, protecdo de
impermeabilizagdo, estacionamentos e arruamentos, reforco de aterros sobre solos
moles e taludes ingremes.

h) CONTROLE DE EROSAO: revestimentos de canais, bacias de amortecimento,
protecdo superficial de taludes.

i) ESPORTE E LAZER: campos de futebol e futebol socaite, quadras de ténis, campos
suspensos, campos de golfe, jdquei clubes, praias arificiais, protecdo de gramados.

j) OBRAS DE CONTENCAO: muros em solo reforcado, drenos em muros de arrimo,
muros em gabides, palicadas e diques continuos.

k) OBRAS MARITIMAS: enrocamentos de contencdo, diques continuos.

1) PROTECAO AO MEIO AMBIENTE: filtros em ETA e ETE, drenagem sob reservatérios,
aterros sanitdrios e drenagem em pilhas de minérios.

m) OBRAS VIARIAS: estradas, vias de acesso, sistemas vidrios, pdtios, estacionamentos

e ferrovias.

A seguir, resumimos e exemplificamos as aplicacdes dos geotéxteis mais desenvolvidas,

destacando as funcées principais por eles desempenhadas e comentando os pontos relevantes.
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C.1 ESTRADAS, ARRUAMENTOS E PATIOS - SEPARAGAO

GEOTEXTIL

Figura C-1.1. Sec@o esquemdtica de uma base de pavimenta dotada de
camada separadora / anticontaminante de geotéxtil.

Figura C-1.2. O geotéxtil é interposto entre o subleito argiloso e a
camada granular que constitui o revestimento primdrio da
estrada de acesso.

Figura C-1.3. O geotéxtil é interposto entre o subleito
granular de pavimento flexivel.

arenoso e a base

Uma camada de geotéxtil interposta
entre a base granular e o subleito , como
elemento separador, impede que ocorra a
interpenetracédo das camadas devido as
cargas dindmicas ciclicas produzidas pelo

trafego, com ou sem a presenca de dgua.

Se o subleito for coesivo, a mistura e
contaminacdo da base granular é acelerada
pela presenca das dguas de chuva que
diminuem a resisténcia do solo em sua
superficie saturada: a cada chuva mais alguns
centimetros da base séo contaminados. A
colocacd@o do Geotéxtil, entre as camadas,

inibe esta condicao.

Quando o subleito for arenoso, nao
coesivo, o processo de interpenetragdo é
imediato, mesmo sem a presenca de dgua. A
colocacao do Geotéxtil entre as duas camadas
previne a interpenetracGo com vantagens
econdmicas e operacionais se comparadas

com uma camada de blogueio convencional.
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C.2 LASTRO FERROVIARIO - SEPARACAO

As cargas ciclicas aplicadas pelas
composicoes ferrovidrias, aliadas & superficie LASTRO
do subleito enfraquecida pelas dguas de
chuvas, produzem uma lenta e continua

interpenetracdo lastro / subleito.

Figura C-2.1. Secdo esquemdtica de superestrutura de via férrea utilizando

A penetracdo de solo fino saturado nos o
Geotéxtil como elemento separador.

vazios do lastro funciona como lubrificante,

diminuindo sua resisténcia e provocando

- — T —_ —
~ . - = iz
deformacées permanentes cumulativas. & o SR S Rl ——
=R (¥ :
o - 2 5 i

Em obras novas ou na troca do lastro

contaminado, o emprego do Geotéxtil entre
a camada final de terraplenagem e o lastro
impede a interpenetracdo dos materiais,

preservando suas caracteristicas mecénicas e

aumentando a vida ¢til da via férrea.

C A

Fald & J Sk PRy = (- 1 AT W
Figura C-2.2. O lastro antigo, completamente contaminado pelo subleito
argiloso, ¢ substituido pelo novo lastro lancado e sacado sobre

o Geotéxtil separador.

C.3 PRAIAS ARTIFICIAIS - SEPARAGCAO

Na construcéo de praias arfificiais, nas  eEoTEXTIL

margens de lagos ou rios, o simples

langamento de uma camada de areia néo é
suficiente: o pisoteamento dos banhistas
provoca a mistura da areia com o solo

lodoso local.

Figura C-3.1. Secdo esquemdtica de praia artificial perenizada com Geotéxtil.
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Uma camada de Geotéxtil interposta entre
o solo mole e a areia pereniza a praia, pois é
garantida a separacdo entre os materiais,
assim como a livre movimentacdo das dguas

em fodas as direcoes.

- o

: e e R

Figura C-3.2(B). Praia pronta, perenizada através da
utilizacdo de Geotéxtil.

C.4 MURO DE CONTENGAO EM SOLO REFORCADO - REFORGO

O Geotéxtil, aplicado em camadas
multiplas, reforca o solo e dispensa as
pesadas estruturas de arrimo.

A obra pode utilizar, em geral, o préprio
solo local e a face do muro ser em alvenaria
7 comum, gramineas, concreto projetado ou
Figura C-4.1. Vista fon'rol de muro reforgodc;.,. U'rilizono

areia silto-argilosa.

T | Y |

muro de blocos articulados. O resultado

final é uma obra rdpida, leve e econémica.

Figura C-4.2. Vista frontal de muro reforgado, utilizando Figura C-4.3. Secdo esquemdtica de muro de contencéo
solo arenoso. em solo reforcado.
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C.5 ESTRADAS DE ACESSO E SERVICO SOBRE SOLOS
MOLES - SEPARACAO E REFORCO

A construcdo de estradas de acesso e/ou
servico sobre solos moles pode ser executada
com o emprego de material livremente
drenante ou com um solo mais fino. Em ambos
os casos, todavia, o peso préprio do aterro
mais as solicitacdes dindmicas construtivas e
de operacd@o exigem camadas espessas de

aterro para redistribuir as tensdes, prevenir

rupturas & minimizar o aparecimento Figura C-5.1. Estrada de servico sobre argila mole.

de rodeiras.

O Geotéxtil, aplicado na interface solo
mole/aterro, previne sua mistura com o solo
mole, permitindo o livre fluxo das dguas,
reforca o aterro prevenindo rupturas, reduz o
consumo do material de aterro, aumenta a
vida ¢til da obra e diminui seu cronograma

construtivo.

ATERRO

Figura C-5.3. Secdo esquemdtica de uma estrada de acesso/servico sobre solo mole.
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C.6 ATERROS SOBRE SOLOS MOLES - REFORGCO E SEPARAGAO

argila marinha.

¥ a8 . x
- r | §
af B | sl
Figura C-6.2. Aterro reforcado com Geotéxtil em camada Unica em longo
trecho de estrada sobre mangue.

GEOTEXTIL

Neste caso, o peso préprio do aterro
transmite as cargas predominantes ao subleito

pouco resistente.

Para prevenir a ruptura do talude do aterro
podemos reforcd-lo com uma ou mais
camadas de Geotéxtil aplicadas o mais perto

possivel de sua base.

Assim, o Geotéxtil aplicado em camada
Unica ou multiplas camadas, reforca o aterro
aumentando o coeficiente de seguranca
global, dispensando a troca de solo. Como
conseqiéncia a obra é mais limpa, sem
agressdes ao meio ambiente, sem bota-foras

e de construcdo muito mais répida.

Figura C-6.3. Segdo esquemdtica de um aterro reforcado com geotéxtil sobre solo mole.
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C.7 ATERROS SOBRE SOLOS MOLES - ESTABILIZAGCAO DE
BASE - SEPARACAO E REFORCO

Para evitar a contaminacédo do material de
aterro em suas primeiras camadas e prevenir
rupturas localizadas do solo mole, utiliza-se o
Geotéxtil em camada Unica na interface aterro
/ solo mole, com a funcéo predominante de

separacdo.

Muitas vezes, quando o projeto prevé a
oy,

i - ..
CO|OCG§GO de um colch@o drenante entre o  Figura C-7.1. Aterro sobre solo mole, com base estabilizada com camada
Unica de Geotéxtil.

aterro e o solo mole, o Geotéxtil é posicionado

entre o solo mole e a areia, preservando suas

caracteristicas drenantes e prevenindo perdas | | I | | 1
AT T e,

por mistura.
GEOTEXTIL
Nesta aplicagdo, a contribuigdo do ____L_
Geotéxtil na estabilidade global do aterro é :;:E:E:E::::_:_—_—_—: ____________
pequena. iy iy Ay ko

Figura C-7.2 Secdo esquemdtica de um aterro dotado de colchdo drenante
com sua base estabilizada com Geotéxtil.

C.8 RECAPEAMENTO ASFALTICO - PROTEGCAO

O Geotéxtil , aplicado na interface das
camadas antiga e nova, retarda a ascenséo

das trincas da capa antiga para a nova

CAPA DE

pois seus filamentos ou fibras redistribuem RO o

as tensdes que se concentram nas bordas

das trincas e fissuras.

Para atuar corretamente, o Geotéxtil deve 74 VY TRINCADOQ [+

ser totalmente saturado com asfalto e estar Figura C-8.1. Secdo esquemdtica de um pavimento recapeado com utilizagéo
de Geotéxtil.

aderido a ambas as superficies, o que é

conseguido através de imprimacoes.
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Figura C-8.2. Aplicacdo de Geotéxtil sobre a capa antiga, jd imprimada
com asfalto através de suporte rodante.

Figura C-8.3. Amostra extraida de recapeamento asféltico, apés anos de
uso, onde se constata o bloqueio da ascencdo das trincas
pela acdo do Geotéxtil.

(LN
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Com as trincas e fissuras preenchidas e o
Geotéxtil saturado com asfalto, obtemos um
conjunto impermedvel que ird barrar a
penetfracdo das dguas de chuva pelas futuras

trincas do novo pavimento.

O Geotéxtil, saturado de asfalto, atua
como barreira anti-reflexdo e membrana
impermedvel, aumentando a vida Util da nova
capa de duas a dez vezes, dependendo das

condicoes locais.

C.9 PROTECAO DE IMPERMEABILIZACAO - PROTECAO

MANTA
R ASFALTICA
GEOTEXTIL T

10 e e

Figura C-9.1. Secdo esquemdtica de protecdo de manta asfdltica
em impermeabilizacdo de laje.

GEOTEXTIL ,
MANTA POLIMERICA/

ELASTOMETRICA

Figura C-9.2. Secdo esquemdtica de dupla protecdo de geomembrana
polimérica/elastomérica delgada em impermeabilizacdo
de laje.

»

Nas impermeabilizagdes com mantas
asfdlticas ou geomembranas elastoméricas/
poliméricas, sua funcdo de barreira contra a
percolacdo de fluidos deve ser preservada.
Vérios esforcos devidos a objetos contundentes
ou fransmitidos pelos materiais de construcéo
adjacentes, podem danificar as mantas e

comprometer todo o sistema impermeabilizante.

Na protecdo de impermeabilizacdo de lajes
com manta asfdltica, o Geotéxtil é colocado
apenas na face superior, para absorver os

esforcos dindmicos do pavimento/cobertura.
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GEOMEMBRANA

Se o elemento impermeabilizante for uma

geomembrana delgada, deve-se prever sua

protecdo com Geotéxtil em ambas as faces,

principalmente para prevenir esforcos de

-

puncionamento. SOl TR, L - GEOTEXTIL',

)

Em canais e aterros sanitdrios

impermeabilizados com geomembranas.

impermeabilizados com geomembranas
delgadas, o Geotéxtil também deve
protegé-las em ambas as faces, prevenindo

o puncionamento e a abrasdo.
GEOMEMEBERAMNA

GEOTEXTIL

REJEITOS

Figura C-9.4. Secdo esquemdtica de protecdo dupla em aterros de rejeitos
industriais impermeabilizados com geomembranas.

Figura C-9.5. Canal impermeabilizado com geomembrana delgada,
protegida em ambas as faces com Geotéxtil, sendo a
protecdo superior final constituida de Gabides Manta.

Figura C-9.6. Laje impermeabilizada com manta asféltica protegida
com Geotéxtil em sua face superior, sendo o
revestimento final em argamassa de cimento e areia.
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C.10 IMPERMEABILIZAGAO DE CANAIS - REFORGO

ASFALTO
GEOTEXTIL

A aplicacédo de Geotéxtil impregnado
com asfalto no revestimento de canais tem
dupla finalidade: proteger suas margens

contra a acdo erosiva das dguas e

 ASFALTO. * impermeabilizar, impedindo a perda de

dgua por penetragdo no solo.

Figura C-10.1. Secdo esquemdtica de canal impermeabilizado com Geotéxtil
impregnado com asfalto.

O Geotéxtil, apds fixado sobre a superficie
do canal, é impregnado de cima para baixo,
. através do lancamento manual de asfalto a

. quente ou emulsdes.

e -
Figura C-10.2. Canal de irrigagdo sendo protegido e impermeabilizado
com Geotéxtil impregnado com asfalto.

C.11 PROTECAO DE GRAMADOS - PROTECAO

GEOTEXTIL GEOTEXTIL A realizacdo de eventos como espetéculos,
ceriménias, comemoracdes e festas , exige que
o gramado do campo/ jardim seja protegido

contra o pisoteamento.

A utilizacGo de Geotéxtil para a protecéo
de gramados confere total protecdo contra o
pisoteamento, com as vantagens de facil e
rdpida instalacdo, protecdo do gramado
contra intrusdo de sujeira e detritos, respiracéo
total para a graminea, facil e rdpido
recolhimento apdés o evento, vdrias

reutilizacdes do mesmo Geotéxtil.

Figura C-11.2. Gramado de campo de futebol protegido com geotéxtil: apés o
evento a grama permanece intacta e o Geotéxtil é recolhido em
poucos minutos.
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C.12 DIQUES CONTINUOS DE CONTENCAO - FILTRACAO E
REFORCO

Conhecidos também como salsichdes, os
diques continuos de contencéo sé@o construidos
através da costura longitudinal do Geotéxdil,

que passa a ser a pele filtrante do salsichéo.

O preenchimento dos diques é feito com

o auxilio de mangotes flexiveis derivados da Figura C-12.1. Secdo esquemdtica de diques continuos em fiadas

escalonadas, para contencéo de aterro hidrdulico.

linha de dragagem: a areia vai
sedimentando em seu interior e a dgua sai

através do Geotéxtil.

Os diques sdo preenchidos juntamente
com o lancamento do aterro, podendo-se
trabalhar 24 horas por dia, até sob chuva,
formando estruturas modulares e flexiveis. Os
salsichées devem receber camada de

revestimento superficial para protegé-los

contra vandalismos e a acéo da luz solar.

Figura C-12.2. Diques continuos de contencdo de aterro
hidrdulico.

C.13 PALICADAS DE CONTENCAO - FILTRAGCAO E REFORCO

Para a contencéo de aterros hidréulicos em \
#1\’ I ARG R Y D& ’#
L -~ -

%, i

locais onde se dispée de mao-de-obra e

madeira, a solucdo ideal é a construcdo de R
GEOTEXTIL

palicadas utilizando Geotéxtil. .

O Geotéxtil, pregado nos pontaletes de
madeira, constitui uma cortina vertical que retém

os gréos de areia, permite a livre passagem das

Figura C-13.1. Secdo esquemdtica de palicada de contengdo
com Geotéxtil.

dguas de dragagem; é uma estrutura leve,
resistente € muito econdémica. Deve receber
profecdo superficial contra o vandalismo e acéo

da luz solar.
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C.14 JUNTAS DE GALERIAS PRE-MOLDADAS - FILTRAGAO

A construcado de galerias de dguas pluviais

com elementos pré-moldados de concreto,

GEOTEXTIL

tipo macho e fémea, é muito utilizada em
zonas urbanas, por sua simplicidade e

rapidez executiva.

As juntas construtivas, nos encaixes dos
Figura C-14.1. Vista esquemdtica de galeria pluvial construida com elementos ) .
pré-moldados, com juntas protegidas com Geotéxtil filirante.  €lementos, devem ser protegidas com tiras de

Geotéxtil filtrante para prevenir o
desenvolvimento de eros@o interna no reaterro
sobre a galeria; a inexisténcia de um filtro,
iria permitir a fuga das particulas de solo,
através das juntas, pela acdo das dguas da

galeria e/ou lencol fredtico.

Figura C-14.2. Galeria pré-moldada, em fase de construcdo, com suas
juntas protegidas com firas de Geotéxdil filtrante.

C.15 DRENOS LONGITUDINAIS PROFUNDOS - DLP - FILTRAGAO

Para rebaixar o lencol fredtico em obras
vidrias, geralmente em cortes rodovidrios ou
ferrovidrios, drenos longitudinais profundos

paralelos séo construidos ao longo da via.

Figura C-15.1. Secdo esquemdtica de drenos longitudinais profundos ao longo
de cortes rodo-ferrovidrios.
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A prevencdo da colmatagem dos drenos devido ao carreamento dos finos do solo pelo
fluxo de dgua, é feita através da utilizacdo de uma camada de Geotéxtil filtrante envelopando

totalmente o material drenante, usualmente uma brita.

Na parte superior da secéo drenante , o Geotéxtil filtrante é sobreposto para garantir protecéo

total contra a penetracéo de finos e recebe uma camada selante de reaterro compactado.

Figura C-15.3. Dreno longitudinal profundo ao longo
Figura C-15.2. Dreno longitudinal profundo, ao longo de uma ferrovia, de uma rodovia, utilizando Geotéxtil
utilizando Geotéxtil como elemento filtrante. como elemento filtrante.

C.16 DRENOS DE PAVIMENTOS - FILTRACAO

Todo pavimento vidrio, mesmo que seja
considerado impermedvel, com o passar do
tempo ird permitir a penetracéo de dgua para

sua base. A presenca de dgua confinada na base

do pavimento, sujeita aos ciclos dindmicos de

P S TS
carga, ird provocar o bombeamento das
particulas finas do subleito através da base e
revestimento, até emergir no leito da via, além

de promover a quedc de resisténcia do subleito Figura C-16.1. Sec@o esquemdtica de pavimento vidrio dotado de drenos de
pavimento paralelos.

e camadas do pavimento.
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Esse fendbmeno ocorre em estradas, vias
urbanas, pdtios e estacionamentos e colabora

para a répida deferioracéo do pavimento.

A inclusdo de drenos de pavimento,
construidos com Geotéxdil filtrante, previne o

desenvolvimento do bombeamento pois retira

Figura C-16.2. Dreno de pavimento rodovidrio consfruido junto com a estrada. adgua da base tdo |ogo ela penetre, gara ntindo

a manutencédo da resisténcia do subleito/

estrutura, bem como a vida ¢til do pavimento.

Figura C-16.3. Dreno de pavimento rodovidrio
construido em rodovia jé
implantada.

C.17 CANAIS REVESTIDOS COM GABIOES - FILTRACAO

Nos canais com revestimento permedvel,
constituido de gabides, é sempre necessdria a
interposicéo de um elemento filirante entre os

gabides e o solo natural do canal ou reaterro.

Figura C-17.1(B). Secdo esquemdtica de canais revestidos com
gabides-caixa.
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A utilizagdo de um Geotéxtil como filtro
elimina a necessidade de outras camadas
de transicao, facilita a execucéo da obra,
mesmo sob a dgua, e acelera os

cronogramas.

Nas paredes verticais dos canais
retangulares construidos com gabides-caixa
é importante a estruturacéo do reaterro: para
uma perfeita filtracdo, recomenda-se
reaterrar com areia até o N.A. e com o solo

local bem compacto, acima do N.A.

Figura C-17.2(B). Canal retangular com gabides-caixa e Geotéxtil.

C.18 CANAIS REVESTIDOS EM CONCRETO - FILTRAGAO

Nos canais revestidos em concreto,
com placas pré-moldadas, moldadas no
local ou geocélulas, deve-se tomar todo
cuidado para prevenir as subpressées e a PLACAS DE CONCRETO
erosdo do solo base, pela fuga de suas ST S
particulas através das placas e/ou juntas
de geocélula ou concreto.

Se o canal é revestido com placas

pré-moldadas apoiadas diretamente sobre

o solo, deve-se utilizar o Geotéxtil, como

S e MIXGE KRS ST :
(A). Secdo esquemdtica de canais em concreto moldados
juntas das placas, cortado em ftiras. no local.

filtro, nos drenos tipo “cebola “e sob as Figura C-18.1

GEOTEXTIL
PLACAS

PRE-MOLDADAS

DRENO PARA
DISSIPACAO DE

GEOTEXTIL A
PRESSAO

Figura C-18.1(B). Secdo esquemdtica de canais revestida com placas de concreto pré-moldados e/ou geocélula.

/51



(LN

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS

Curso Basico de Geotéxteis

-
e Quando s@o utilizadas geocélulas
b . .
= preenchidas com concreto, o geotéxtil deve
Ll

ser interposto entre o solo base e as

a p-f_, _ geocélulas.
f S Se o canal é revestido com placas

""'._...—-"*;_F- 1
: - - moldadas no local, sobre camada drenante,

o Geoftéxtil filtrante é interposto entre as pedras

1 e o solo base, em toda a superficie de contato.
Figura C-18.2. Canal revestido em concreto moldado no local, com Geotéxdil
na interface do colchdo drenante/solo base.

C.19 PROTEGCAO DE MARGENS EM RIOS, LAGOS E LAGOAS - FILTRAGCAO

ENROCAMENTO
GEOTEXTIL

Para proteger as margens de rios, lagos e
lagoas contra o efeito erosivo das ondas,

chuvas e variacées de N.A. freqientemente

se necessita da construcdo de um

Figura C-19.1(A).Secdes esquemdticas de margens protegidas contra a

erosGo através de pedras-de-mdo. revesfimento.

GABIOES-MANTA A utilizacdo de um Geotéxtil como filtro

elimina a necessidade de outras camadas de

GEOTEXTIL

transicdo, facilita a execucd@o da obra, mesmo

sob a é&gua, e acelera os cronogramas.

Figura C-19.1(B). Gabises.

PRE-MOLDADOS
OU GEOCELULAS

SR

ML
Figura C-19.1(C). Placas de geocélulas com concreto, dotadas de
Geotéxtil atuando como filtro.
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Se as margens s@o revestidas com placas
moldadas no local sobre camada drenante,
o Geotéxtil filtrante é interposto entre as pedras

e o solo base em toda a superficie de contato.

Figura C-19.2. Protecéo de margem com pedras-de-méo e Geotéxtil

Quando sd@o utilizadas geocélulas como fitro,

preenchidas com concreto, o Geotéxtil deve

ser inferposto entre o solo base e as geocélulas.

Figura C-19.3. Protecdo de margem com gabides-manta e
Geotéxtil atuando como filtro.

C.20 BARRAGENS DE TERRA - FILTRACAO

Basicamente sdo quatro as aplicacdes de Geotéxtil mais interessantes em barragens de
terra de qualquer porte:
a) Protecao do Talude de Montante:

O Geotéxtil, colocado entre o enrocamento e o talude, previne a erosdo pois permite

a passagem da dgua mas retém os grdos do solo.

CORPO DA BARRAGEM

b) Dreno Vertical ou Chaminé:

LINHA FREATICA

O Geotéxtil envolve todo o material drenante

MATERIAL

constituinte do dreno inferceptor, permitindo o DRENANTE

ingresso da dgua e impedindo o ingresso dos

graos do solo.

Secdo esquemdtica de barragem de terra com
dispositivos de proteg@o construidos com Geotéxtil.

c) Dreno ou Tapete Horizontal:

O Geotéxtil envolve todo o colchao drenante,
permitindo o ingresso das dguas provenientes das
fundacdes e do corpo da barragem, impedindo

a penetracdo dos grdos dos solos.

d) Dreno de Pé de Talude:
O Geotéxtil envolve todo o material drenante

na vala, impedindo sua colmatagao.

Figura C-20.2. Dreno de pé de talude trapezoidal em grande
barragem.
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C.21 SUBSOLOS DE EDIFICACOES - FILTRACAO

%WW?M/WW// e e,

7 Nos subsolos de edificacées, ao se

7z

interceptar o lencol fredtico, é necessdria a

construcdo de um sistema drenante adequado.

De acordo com as necessidades locais,

pode-se optar por um sistema em trincheiras

Lol GEOTEXTILY drenantes interligadas ou um colchdo drenante.

- s ol

Figura C-21.1. Secéio esquemdtica de colchéo drenante em subsolo de edificacdo.

Nos colchées drenantes construidos em
edificios residenciais, prédios industriais,
centros comerciais e clubes, é necessdrio o
uso de uma camada filtrante para prevenir a
eroséo do solo base e a colmatacdo do

sistema drenante.

Ay .-:"# : _':‘ - e
Figura C-21.2. Colchao drenante dotado de Geotéxtil como elemento filtrante
em subsolo de centro comercial.

C.22 MUROS DE CONTENCAO EM GABIOES-CAIXA - FILTRAGCAO

Na contencéo de cortes e aterros com
gabides-caixa, sempre que houver a
possibilidade de fluxo de dgua através dos

gabides, é importante prever-se a utilizacdo

de um Geotéxtil filtrante interposto entre os

gabides e o solo base.

A utilizacdo do Geotéxtil filirante, como
camada Unica, facilita a construcéo,
principalmente nos planos verticais, e elimina
a necessidade de outras camadas de

transicdo granulométrica.

Nesta aplicacdo é importante compactar

convenientemente o reaterro junto ao Geotéxtil,

Figura C-22.2. Muro de gabido caixa em obra de contencdo com Geotéxtil
atuando como filtro.

garantindo a estruturacdo do solo.

-44-



(LN

Curso Basico de Geotéxteis A Lo

C.23 ENROCAMENTOS DE CONTENCAO - FILTRACAO

Quando se deseja realizar um aterro em
contato com dgua, em obras fluviais ou
maritimas, a estrutura mais comumente

empregada é o enrocamento de contengé@o.

Para prevenir o desenvolvimento de
erosdo interna no aterro, devido & fuga de
finos através dos vazios do enrocamento,
utiliza-se uma camada de Geotéxtil filtrante

entre o aterro e o enrocamento.

O aterro pode ser mecanico, lancado
através de caminhdes e tratores ou

hidrdulico, lancado através de dragas.

GEOTEXTIL

Lidadidsdrids

CCCCCCC

it

Figura C-23.1. Secdo esquemdtica de enrocamento de contencdo de aterro
hidrdulico ou mecanico, com Geotéxtil atuando como filtro
de transicéo

Figura C-23.2. Aterro mecénico argiloso contido por enrocamento langado
ao mar, com filtro Geotéxtil aplicado sobre sua superficie
regularizada.

———— r R e ——
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Figura C-23.3. Aterro hidréulico arenoso contido por enrocamento langado
ao mar, com filtro Geotéxtil aplicado sobre sua superficie

regularizada.
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C.24 CAMPOS ESPORTIVOS E JARDINS SUSPENSOS - FILTRAGCAO

SOLO VEGETAL

GEOTEXTIL

MATERIAL
DRENANTE

drenante dotado de Geotéxtil como elemento filtrante.

Figura C-24.2. Jardim sobre laje de edificio utilizando Geotéxtil como fltro.

Nos campos esportivos e jardins
construidos sobre lajes impermedveis é
imprescindivel prever um colchdo drenante
eficiente para, rapidamente, evacuar o
excesso de dgua de irrigacdo e chuva.
Somente uma drenagem eficiente ird evitar
a saturacdo/ encharcamento do solo
vegetal, a sobrecarga hidréulica, as
infiliracées nas lajes e a morte das

gramineas/vegetagdo.

C.25 CAMPOS ESPORTIVOS E JARDINS SOBRE SOLOS - FILTRAGAO

SOLD WEGETAL L

GIOTEXTIL .

L =

Figura C-25.1. Sec@o esquemdtica de um campo ou jardim sobre solo, com
Geotéxtil atuando como filtro de colchdo drenante.

Em campos esportivos e jardins sobre
solos, quando o solo base é menos
permedvel que o solo vegetal constituinte
do campo, recomenda-se a construcdo de
um sistema drenante para captar as dguas
de chuva e/ou irrigacdo excedentes,
prevenindo a morte da graminea e
vegetacdo por “afogamento” e a formacao
de pocas de dgua.

Neste caso, geralmente se constréi um
colch@o drenante dotado de trincheiras
paralelas de captacdo. O Geotéxtil filtrante
é colocado entre o solo vegetal e o material
drenante do colchdo, assim como nas
paredes das trincheiras.
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Uma outra solucdo mais econémica é
a utilizacdo de um sistema drenante
constituido de trincheiras drenantes
uniformemente espacadas. Neste caso, o
Geotéxtil filtrante envolve totalmente o
material drenante das trincheiras.

Figura C-25.2. Sistema drenante em forma de espinha de peixe em campo de futebol
sobre solo: as trincheiras do tipo “bolacha” séo constituidas de pedra
britada envolta em Geotéxiil com funcdo de filtro.

C.26 DRENOS VERTICAIS EM CAMPOS DE ESPORTE E
JARDINS - DRENAGEM

et
SOLO VEGETAL yEs
GEOTEXTIL Y/

Quando a camada de terra vegetal sobre
o sistema drenante torna-se pouco

permedvel, devido ao pisoteamento e/ou

. Lo ARRCALK X g 04NV
alta compactacdo, faz-se necessdria a BCEMAAITE S liSes e e S Lo
e"‘.’*«t:';‘._'—:‘l!. Pals’

utilizagdo de drenos verticais construidos

com Geotéxtil. Figura C-26.1. Secdo esquemdtica de drenos verticais e inclinados construidos

com Geotéxtil ndotecido espesso, com funcéo drenante. Os
drenos podem ser em forma de rocamboles, tiras ou faixas.

Os tipos mais utilizados pela sua
simplicidade s@o os “rocamboles”: uma tira
de Geotéxtil é enrolada e entuchada em
buraco pré-escavado com trado até atingir

o sistema drenante inferior, |4 existente.

e be 3
L W 4
Figura C-26.2. Dreno vertical fipo rocombole-, construido com Geotéxtil ndotecido

espesso entuchado em furo aberto com trado. Este dreno pode
ser utilizado tanto em obras sobre solo como sobre lajes.
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C.27 DRENAGEM DE MUROS DE ARRIMO DE GRAVIDADE -
FILTRACAO E/OU DRENAGEM

GEOTEXTIL

Figura C-27.1. Secéo esquemdtica de muro de arrimo com
Geotéxdil atuando como cortina drenante.

e v .
M AT . \rH PPEAUATY IR LT M

Figura C-27.2. Secéo esquemdtica de muro de arrimo com cortina drenante
constituida de brita e Geotéxtil como elemento filtrante.

Os muros de arrimo de gravidade, sejom de
concrefo ou pedras argamassadas, requerem um
sistema drenante junto ao tardoz para evitar que
se fornem uma barragem e possam romper
devido & sobrecarga exercida pela presséo
hidrostdtica e/ou queda de resisténcia do solo

de aterro.

Quando o muro estd em contato com solo
argiloso, com vazdes pequenas, a utilizacdo
de Geotéxtil ndotecido espesso como cortina
drenante é a solucdo mais simples e
econémica para drenar e prevenir o

desenvolvimento de pressdes hidrostdticas.

Quando as vazdes necessdrias para drenar
o solo contido pelo muro de arrimo sédo
grandes, geralmente em solos silto-arenosos,
a cortina drenante deve ser construida com
pedra britada ou geoespacador, e utilizar o

Geotéxtil como elemento filtrante.
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C.28 DRENOS VERTICAIS EM SOLOS COMPRESSIVEIS-
DRENAGEM

GEOTEXTIL

Na drenagem vertical para a consolidacéo
de solos compressiveis, uma opcdo bastante
econdmica é a utilizacdo de geotéxtil

ndotecido espesso cortado em tiras com

largura variando entre 10 e 20 cm, de acordo

. Figura C-28.1. Secdo esquemdtica de aterro sobre solo mole consolidado
com a necessidade. com drenos verticais constituidos de tiras de Geotéxdil.

A utilizacdo de tiras de Geotéxtil como
drenos verticais tem como vantagens a grande
flexibilidade do geotéxtil, garantindo a
continuidade do fluxo durante a consolidacéo,
o baixo custo das tiras e do processo de

cravacdo.

Figura C-28.2(A e B). Tiras de Geotéxtil como
drenos verticais cravadas no solo
mole.
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D. RECOMENDAGOES PARA ESTOCAGEM,
MANUSEIO E INSTALACAO.

Os Geotéxteis, como quaisquer outros produtos de engenharia, requerem cuidados minimos
de estocagem, manuseio e instalacdo para que preservem suas caracteristicas originais e

possam atender plenamente os requisitos de projeto.
D.1 ESTOCAGEM DO GEOTEXTIL

A estabilidade dos Geotéxteis as intempéries e as acdes de produtos/materiais adjacentes,
enquanto estocados, varia de produto a produto em funcéo do seu processo de fabricacéo e/
ou matéria-prima: enquanto alguns sofrem um aumento de peso ao absorver dgua, outros
sdo sensiveis a solventes orgdnicos.

As observacdes e consideracoes feitas neste item sdo de cardter geral, validas para todos

os tipos de Geotéxteis.

a) Manter a embalagem original intacta, sempre que possivel, até o momento e local de utilizacao.

b) Se o Geotéxtil for estocado ao ar livre,
cobri-lo com lona preta de polietileno, para
protegé-lo da acdo dos raios U.V. e de

eventual absorcéo de dgua.

. ==
rl E ok
B
Figura D-1.1. Lote de Geotéxtil estocado ao ar livre, apoiado sobre pranchas

de madeira e protegido contra a agdo das infempéries com
lona pldstica prefa.

€) Em qualquer situacdo, o plano de apoio das bobinas de Geotéxtil deve ser seco,
livre de terra, 6leo, solventes e enxurradas. Para tanto, pode-se utilizar pranchas de

madeira ou estrados.

d) Se, porventura, a estocagem foi imprépria, com exposicéo ao sol, enxurradas, solventes,
etc, as primeiras voltas externas da bobina devem ser sacrificadas, aproveitando-se somente

o material intacto.
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D.2 MANUSEIO DO GEOTEXTIL

a) TRANSPORTE E DESLOCAMENTOS

O transporte das bobinas em caminhées e nas cargas/descargas deve ser feito de forma
a preservar a embalagem original, sem rasgd-la, e manter intacto o suporte central de
papeldo/pléstico.

Os deslocamentos de pequena distdncia podem ser feitos por empilhadeiras, pds-
carregadeiras, mini fratores e rolamento, sempre com o cuidado de ndo rasgar/perfurar a

embalagem nem o Geotéxtil.

b) CORTE
As bobinas podem ser desenroladas por rolamento no solo se este estiver seco e firme. Se necessario,

pode-se utilizar um cavalete. Para se cortar o Geotéxtil, utilizam-se tesouras, estiletes ou facas.

c) REPAROS

Quando se verificar que o Geotéxtil foi danificado por uma perfuracéo ou rasgo, deve-se cobrir
a érea afetada com um manchéo do préprio material.

Se o Geotéxiil estiver exercendo as fungdes de filtro, dreno ou protecdo, o transpasse minimo
além da érea afetada deve ser de 30 cm, em todas as diregdes. Por exemplo, um rasgo em linha
reta com 40 cm de comprimento, exige manchao de 100 cm x 60 cm, conforme a figura D - 2.1.

Se o Geotéxiil estiver exercendo as funcdes de reforco e/ou separacdo, o tfranspasse minimo, em
todas as diregdes, serd igual ao comprimento de sobreposicdo (vide préximo item).

Quando o manchéo for posicionado em planos inclinados ou verticais, recomenda-se costurd-

lo manualmente no Geotéxtil, evitando seu deslocamento.

GEOTEXTIL

RASGO
40cm

AREA MINIMA A SER
COBERTA PELO MANCHAO
60 x 100 cm

Figura D-2.1. Dimensées minimas de manchdo corretivo sobre rasgo reto, quando
Geotéxtil tem funcéo de filtro, dreno ou protecéo.




Curso Basico de Geotéxteis

d) UNIAO POR SIMPLES SOBREPOSICAO

A forma mais simples de garantir a continuidade do Geotéxtil é uni-lo por sobreposicéo.
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O comprimento da sobreposicdo depende da funcao principal e aplicacéo especifica que o Geotéxiil

ird exercer e das condicdes de contorno locais, conforme resumido na figura D-2.2.

Aplicacgao

Caracteristica

Sobreposicdo Minima

Trincheiras drenantes, Colchées drenantes
ProtecGo de margens, Enrocamento de
Contencéo, Obras com Gabises*

Drenos internos e protegéo de talude
de montante de barragens

Aterros, Estradas, Pdtios,
Estacionamentos e Praias Artificiais

Recapeamento Asfdltico

Protec@o de impermeabilizacdo sem
agregados, protecdo de gramados,
impermeabilizacdo de canais com
impregnagao asfaltica.

Para: 0,5 < CBR < 1 ou
15<C, < 30 kPa

Para: 1 < CBR < 2 ou
30<C, < 60 kPa

Para: 2 < CBR < 3 ou
60<C, < 90 kPa

Para: CBR = 3 ou
C, = 90 kPa

20cm ou 3 vezes o diGmetro do maior
gréo de agregado em contato com o
geotéxtil, o que for maior.

30cm ou 3 vezes o diémetro do maior
grdo de agregado em contato com o
geotéxtil, o que for maior.

Sobrepor 150cm

Sobrepor 125cm

Sobrepor 100cm

Sobrepor 75cm

Justapor ao invés de sobrepor as bordas

15cm

* Nestas aplicacées, permite-se sobreposicdo minima de 15 cm quando o solo base tiver CBR > 12.

Figura D-2.2. Sugestées de sobreposicdes construtivas, em fungdo do tipo de aplicacéo e condigdes de contorno de obra.

e) UNIAO POR GRAMPEAMENTO

Quando o solo base permitir e as condicdes construtivas e/ou de solicitacdo exigirem, pode-se

completar a unido por sobreposic@o, através de grampeamento. As situacdes mais comuns séo:

» Locais de ventos infensos, durante a construcéo.

» Obras onde o lancamento de aferro e/ou

material drenante sobre o Geotéxtil poderiam provocar

dobramento ou desunido, durante a construcéo.

» Locais onde usudrios ou a presenca de pessoas

estranhas possam desfazer a sobreposicéo, por

exemplo, na protecdo de gramados.

Os dois tipos mais usuais de grampos sé@o

apresentados na figura D-2.3

20a25cm

10 x 15 cm
2 4cm @

— (A (B)

Figura D-2.3. Tipos de grampos mais utilizados para unido de
Geotéxteis: (A)Tipo U e (B) Tipo J.

45 cm
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f ) UNIAO POR COSTURA MECANICA
A unid@o por costura mecdnica pode ser utilizada em todos os tipos de aplicacéo, em
substituicGo & sobreposicdo e grampeamento.

No entanto, existem situacdes onde somente a unido por costura deve ser utilizada.

Sao basicamente duas as situacdes que exigem a unido por costura:

» Confeccdo de Diques Continuos de Contengéo: somente a unido por costura permite
que o Geotéxtil desempenhe a funcdo de geoforma para conter o material dragado .

» Construcdo de aterros, estradas, pdtios, estacionamentos e praias artificiais sobre solos
moles com CBR< 0,5 ou Cu < 15 kPa.

» Vérios fipos de costuras mecénicas podem ser empregados, no entanto, o mais utilizado
é o tipo “borda-a-borda,” por ser mais simples e dar menos problemas de pontos falhos.

A seguir, destacamos as caracteristicas minimas para se efetuar uma costura mecénica
eficiente:

» Borda Livre: deve ser de, no minimo, 10 cm para garantir a distribuicGo uniforme de
esforcos.

» Mdaquina de Costura : pode ser de bancada ou portétil ( peso de 4 kgf ), com costura
de passo sete pontos por 5 cm.

» Linha de Costura: de alta resisténcia ( minimo de 16 kgf ), apresentada em cones de
200 a 500 g. O consumo de linha varia de 4 a 5 m/m ou de 600 a 750 metros de costura
por quilo de linha.

» Equipe de Costura: no minimo 1 homem a frente da costura, T homem costurando e 1
homem atrds da costura. O rendimento médio da costura é da ordem de 240 m/h.

» Resisténcia a tracdo na Costura: é sempre menor do que a do Geotéxtil, sendo aceitos

valores maiores ou iguais a 60% da resisténcia do Geotéxtil no ensaio de carga distribuida.

COSTURA COSTURA
BORDA-A-BORDA COM OURELA

Figura D-2.4. Costuras mecénicas tipo borda-a-borda e ourela.
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D.3 INSTALACAO DO GEOTEXTIL

Neste capitulo procuramos abordar as recomendacées bésicas de instalacdo, nas situacoes
comumente encontradas nas obras. N&o séo tratados os casos particulares nem os processos
construtivos com geotéxteis por serem muito abrangentes e diversificados. Tais processos

devem ser detalhados, caso a caso, no Plano de Instalacdo do Geotéxtil (verificar item D - 4).

a ) LIMPEZA DO SOLO BASE
Durante sua instalacdo, deve-se evitar qualquer tipo de contaminacéo como lama, éleo,

solventes, etc, sob risco de perda de eficiéncia filtrante e/ou resisténcia mecénica.

b) INSTALACZ\O DIRETA NO TERRENO

Se o Geotéxtil for instalado diretamente no solo, sem preparo prévio, alguns cuidados sdo
necessarios:

» Raizes, galhos, vegetac@o nativa que ndo sejam prejudiciais, podem permanecer na
superficie do solo atuando como uma estiva natural.

» Objetos perfurantes como grandes galhos, raizes de drvores, pedras de grande porte,

arames, ferragens, etc, devem ser eliminados para evitar perfuracées e rasgos.

c ) PRESENCA DE AGUA

Quando a instalacéo do Geotéxtil sobre o solo base for feita na presenca de dgua, parada ou
em movimento, deve-se fazer um planejamento prévio pois:

» O Geotéxtil poderd saturar-se com a
dgua, sofrer um aumento sensivel de peso e
dificultar sua instalacéo.

» O Geotéxtil poderd boiar e dificultar

sua instalac@o sobre o solo base.

» O Geotéxtil poderd sofrer esforcos

de arraste e dificultar sua instalacéo sobre

o solo base.
Figura D-3.1(A). Exemplo de protecdo de digues continuos

d ) PROTECAO SUPERFICIAL através de empedramento.
Em todas as obras onde o Geotéxtil possa

ficar exposto, sua superficie deverd sempre
ser protegida contra a insolacdo (raios
ultravioleta), objetos contundentes, incéndios
e vandalismos. Tal protecdo poderd ser feita
com vegetacdo, empedramento, argamassa,
muros, concreto projetado, efc.

Exemplos de protecdo de (A) diques

continuos, através de empedramento e (B)

contenc@o em solo reforcado, através de muro ’ B ’
Figura D-3.1(B). Exemplo de protecdo de contengdo em solo

de alvenaria. Figura D-3.1. reforcado, através de muro de alvenaria.
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e) SENTIDO DE SOBREPOSICAO

A disposicdo das mantas sobre o solo suporte deve ser feita em funcéo das solicitacoes
construtivas ou em vida Util, exercidas sobre o Geotéxtil. O sentido da sobreposicéo deve levar

em conta o lancamento dos materiais sobre a manta, as acées do vento ou o fluxo de dgua.

LANCAMENTO DO ATERRO

SENTIDO DO VENTO E/OU AGUA

R AN
GEOTEXTIL AN,

Figura D-3.2. Sobreposicgo do Geotéxtil em funcdo das solicitagdes impostas em obra.

ONDAS DE # CAMADA DE ATERRO
IE’“’”fs"m/ COM 50cm DE ESPESSURA
f 7

ATERRO

[ GEOTEXTIL

mn 3 =5 =S === B
i \\
T _EXPULSﬁ— SOLO MOLE

ATERRO GEOTEXTIL

Figura D-3.3 Aterro lancado sobre geotéxtil (A) sobre solo mole visto em planta, (B) vista em corte longitudinal e (C) visto em secdo
transversal.
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f ) LANCAMENTO DE ATERRO

O lancamento do aferro sobre o Geotéxiil, em obras vidrias em geral, merece algumas recomendacées:

» Os equipamentos ndo devem andar diretamente sobre o Geotéxtil.

» Se o solo base for firme, os equipamentos de terraplenagem podem andar sobre uma
camada de aterro de 30 cm espalhada sobre o Geotéxtil.

» Se o solo base for mole, recomenda-se uma camada minima inicial de 50 cm de aterro
para o trafego de trator e caminhdes.

» Em estradas sobre solos moles, recomenda-se o avanco do aterro em forma de cunha
para que eventuais ondas de expulsdo de solo mole sejam liberadas lateralmente.

» A largura total do Geotéxtil deve ultrapassar em, pelo menos, 50 cm o pé do aterro

para garantir total separac@o e eventual drenagem das dguas de consolidacéo.

Em aterros muito largos e sobre solos extremamente moles, com a presenca de ondas de

lama, a sequéncia de construcdo deve obedecer o apresentado na figura D-3.4.

1) Instalar o geotéxtil em mantas continuas transversalmente ao eixo do aterro e costurar as
mesmas entre si;

2) Com equipamento adequado construir bermas/estradas laterais de acesso;

3) Construir secoes externas de aterro para ancorar o Geotéxdil;

4) Construir a secéo interna do aterro para “fixar” o Geotéxtil;

5) Construir secoes intermedidrias para tensionar o Geotéxdil;

6) Construcao final da secao central do aterro.

S 3
////////.1./(\(((\\‘}}};,;,‘.@.-

e NS O Y

2

Figura D-3.4. Sequéncia de construcéo em aterro sobre solo extremamente mole e com ondas de lama.

g N -
\\\\\\\'@AX\’\,\/<</</</(§,_/./‘(/<<<<<\\'@A\\\\\\
o

Obs.: O lancamento do material de enchimento deve ser paralelo ao eixo do aterro e
simetricamente a partir das bermas/estradas, da borda para o centro, mantendo uma forma

em “U”, fazendo com que as bordas contenham a onda de lama (figura D-3.5).
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Solos extremamente
moles e com CBR<1
onda de lama

\/

I \WZiAN
A

Figura D-3.5. Langamento do aterro entre as bermas/estradas laterais de acesso sobre solos extremamente moles.

g ) LANCAMENTO DE AGREGADOS

Quando o lancamento e/ou espalhamento de agregados sobre o Geotéxtil, em drenos ou
protecéo de taludes, for feito com materiais com gréos maiores que 10 cm e/ou de alturas
maiores que 2,00 m, alguns cuidados devem ser tomados para prevenir perfuracées e rasgos:

» Forrar o Geotéxtil com camada granular amortecedora, com grdos menores lancados
de menor altura.

» Em obras de grande responsabilidade, como barragens, realizar ensaios simulados de

campo ou laboratério.

CAMADA DE AGREGADOS RACHAO / PEDRA-DE-MAO
P/ AMORTECIMENTO BLOCO DE PEDRA

r 3

Figura D-3.6. Lancamento de agregados contundentes sobre o Geotéxtil.

-58-



Curso Basico de Geotéxteis

h) FILTRO SOBRE TALUDE

Em taludes de canais revestidos com
gabides ou empedramentos, protecdes de
margens, taludes de barragens e obras
semelhantes recomenda-se :

» Regularizar e compactar a superficie do
solo base para receber o Geotéxtil.

» Desenrolar o Geotéxtil de cima
para baixo, na direcdo de maior
inclinacdo do talude.

Estes cuidados irGo prevenir a formacéao de

rugas e garantir contato intimo filtro / solo base.

i) FILTRO SOBRE EMPEDRAMENTO

Sempre que o Geotéxtil precisar ser
instalado sobre pedras grandes ( didmetros
maiores que 10 cm ) sem regularizacdo prévia
com agregados menores, recomenda-se
deixd-lo folgado, para que se conforme &
superficie sem ser perfurado ao receber as

camadas superiores.

j) FILTRO TRACIONADO

Quando o Geotéxtil exerce a funcao de filtro
e estd instalado entre elementos sujeitos a
recalques diferenciais, esta movimentacdo
relativa pode traciond-lo e provocar rasgos e/
ou furos, dependendo da geometria das
superficies. Nestes casos, recomenda-se a
criacdo de descontinuidade mecanica no filtro,
como dobras ou sobreposicées que inibam seu

tracionamento.
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GEOTEXTIL

REVESTIMENTO
—_—

Figura D-3.7. Filiro Geotéxtil sobre taludes protegidos com gabides ou pedras.

ATERRO HIDRAULICO

OU MECANICO GEOTEXTIL

ENROCAMENTO

1.0A 2.0M

Figura D-3.8. Geotéxdil filtrante instalado “folgado” entre enrocamento néo regularizado

e aterro mecanico ou hidraulico.

DOBRA OU _
SOBREPOSIGAO

Figura D-3.9. Geotéxtil instalado entre gabides-caixa em degraus e reaterro
sujeito a recalque.
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k ) FILTRO EM CONTATO COM REATERROS

Quando o Geotéxtil estd instalado sobre estrutura que ird receber reaterro, em superficies
verticais ou inclinadas, e esta estiver sujeita a enxurradas em sua base, o Geotéxtil deve ser
mantido dobrado sobre a sua parte superior até instantes antes do lancamento do reaterro:

isto ird prevenir sua colmatacdo por formacao de filme impermedvel superficial.

1) INSTALACZ\O EM VALAS / TRINCHEIRAS DRENANTES

Comentamos, a seguir, os principais detalhes construtivos nesta aplicacéo:

» Caso ndo seja possivel rebater as abas do Geotéxtil para fora da vala, em sua parte
superior, as bordas podem ser fixadas provisoriamente nas paredes através de estacas de
madeira ou grampos metdlicos.

FIXACAO PROVISORIA
( A) ESTACAS, GRAMPOS, ETC.

Figura D-3.10(A). Trincheira drenante com fixagéo proviséria Figura D-3.10(B). Trincheira drenante com apoio das abas
das bordas nas paredes da vala. externamente & vala.

» As bordas do Geotéxtil devem ser rebatidas com a sobreposicdo minima de 20 cm (em
casos especiais pode-se tolerar 15 cm) e a parte superior deve ser selada rapidamente para

prevenir o acesso de sujeira/enxurradas e proteger do tréfego de equipamentos /veiculos.

Figura D-3.11.(A) e (B) Trincheira drenante em execucdo.
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» O entroncamento de uma trincheira secunddria em outra principal, deve ser feito de
forma a garantir a continuidade do Geotéxtil filirante, através de sobreposicées adequadas

conforme indicado nas figuras D-3.12.

Figura D-3.12.(A). Entroncamento de trincheira drenante vista Figura D-3.12.(B). Entroncamento de trincheira drenante vista
antes do langamento do agregado. apés preenchimento e fechamento.

» A conexdo de uma trincheira drenante, cega ou dotada de Geotubo, deve ser feita as
caixas de inspecdo, caixas de passagem e caixas de desemboque, de forma a garantir a
continvidade do Geotéxtil filtrante, ndo permitindo a fuga das particulas finas constituintes
do solo. O modo mais simples de conectar é através do afunilamento da secdo drenante em
torno do geotubo (se o dreno for cego, adicionar 2 m de geotubo nas conexdes), conforme
indicado na figura D-3.13.

GEOTEXTIL AMARRADO

TUBO FURADO COM
EXTREMIDADE FECHADA
(Q TUBO > Q TRINCHEIRA)

a MEIO DRENANTE
GEOTEXTIL

Figura D-3.13. Secéo esquemdtica, em planta, de conexéo de trincheira drenante cega a uma caixa de inspecéo.

CAIXA
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RALO COM
GRELHA

Figura D-3.14. Secdo esquemdtica de jardim suspenso sobre laje.

D.4 PLANO DE INSTALAGCAO D

(LN

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS
DE NAOTECIDOS E TECIDOS TECNICOS.

m) AREAS VERDES, JARDINS E
CAMPOS SUSPENSOS

Nestas aplicacdes, o Geotéxtil filtrante deve
ser instalado em toda interface colchéo drenante
/ solo vegetal, com os seguintes cuidados:

» Dobrar as bordas do Geotéxtil, em
forma de L, para prevenir a fuga de finos nos
contatos solo vegetal / paredes verticais da
estrutura, fixando-as com cola ou fita adesiva.

» Sobre os ralos ndo devem ser instalados
filtros, ficando a grelha em contato direto com
o material drenante.

» O solo vegetal deve ser moderadamente
compactado, antes do plantio, para
reconstituir sua estrutura e prevenir a formacao

de filme impermedvel sobre o Geotéxtil.

O GEOTEXTIL

O projefo deverd conter o plano de instalacdo do Geotéxtil, com os seguintes itens:

a) Numero de equipes de instalacdo, nimero de funciondrios por equipe e rendimento didrio

médio por equipe.

b) Disposicéo das mantas, com indicacdo das direcées, sentidos e ordem de instalacéo.

) Tipos de unido das mantas adotados.

Ao ser indicada a sobreposicdo, deverdo ser dados os detalhes:

» Comprimento da sobreposicéo.

» Direcdo e sentido da sobreposicdo.

» Fixacdo da sobreposicdo ( peso, grampos,

» Perda percentual de Geotéxtil na sobrepos

Ao ser indicada a costura, deverdo ser dados
Numero de equipes de costura.

Numero de funciondrios por equipe.

efc.).

icdo.

os detalhes:

Tipo de costura, tipo de mdaquina e fipo de linha.

Consumo unitdrio de linha.

>
>
>
» Borda livre da costura.
>
» Perda percentual de Geotéxtil na costura.
>

Resisténcia minima da costura.
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d) Procedimentos e detalhes construtivos de preparo do solo base, sobrelarguras, engastes,
lancamento de materiais, cuidados com o transporte, esftocagem e manuseio.
Se o projeto ndo incluir um plano de instalacéo com os itens aqui abordados, sugerimos que
o engenheiro de obra o elabore, com base nos dados deste manual, mais aqueles fornecidos pelo
fabricante do Geotéxtil.

D.5 ACOMPANHAMENTO TECNICO DE OBRA - ATO

Para garantir o bom desempenho do Geotéxtil, atendendo &s prescricées e especificacdes de
projeto e ao cumprimento do plano de instalacéo, é necessdrio um acompanhamento e controle de
execucdo que observe os seguintes pontos:

a) Verificacdo das condicées de preparo do solo base, de acordo com as especificacoes.

b) Correta orientacéo e disposicdo das mantas.

€) Boa execucdo das unides: sentido, comprimento, bordas, costura, rendimento.

d) Posicionamento das mantas: acdo do vento, dgua, veiculos, comprimento de ancoragem.

e) Infegridade das mantas: vandalismo, roubo, circulacéo de veiculos e equipamentos, ataques
quimicos e fisicos, furos, rasgos, etc.

f) Lancamento de materiais: caracteristicas, natureza, granulometria, altura de queda, equipamento,

sentido, direcdo, espessura da primeira camada, grau de compactacao.

Obs: Verificar se o Geotéxtil especificado no projeto e corretamente adquirido é o que se

encontra na obra disponivel para a instalacéo.
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E. PROJETO, DIMENSIONAMENTO E
ESPECIFICACAO DOS GEOTEXTEIS.

Todo projeto de obra de engenharia que inclui um Geotéxtil merece um capitulo & parte
que chamamos de Projeto do Geotéxtil.
A seguir, apresentamos um roteiro do Projeto do Geotéxtil, indicando as variacées possiveis

mais recomendadas.

E.1 FUNCOES DO GEOTEXTIL NA OBRA

O Geotéxtil pode exercer uma ou mais funcées na obra.

De uma forma geral, o Geotéxtil exerce uma ou duas funcées principais, acompanhadas
de uma ou duas funcées complementares.

As funcées principais sdo aquelas que justificam a existéncia do Geotéxtil na obra. Por
exemplo, a funcéo de filiro em uma trincheira drenante.

As funcées complementares sdo aquelas que o Geotéxtil deve exercer para permitir que as
funcdes principais sejam desempenhadas. Por exemplo, a funcdo de separador em uma
trincheira drenante.

O primeiro trabalho do engenheiro de projetos é definir estas funcoes e té-las bem claras

em sua mente.

E.2 PROPRIEDADES DO GEOTEXTIL REQUERIDAS NA OBRA

As propriedades do Geotéxtil necessdrias para satisfazer as funcées exercidas, se dividem

em trés categorias:

» PROPRIEDADES DE APLICAGAO: séo aquelas derivadas diretamente das funcées

principais. Por exemplo, a permeabilidade de um Geotéxtil filtrante.

» PROPRIEDADES DE SOBREVIVENCIA: sio aquelas derivadas diretamente das
funcées secunddrias, mas de curto prazo, apenas importantes durante a execucdo da

obra. Por exemplo, a resisténcia ao impacto das pedras sendo lancadas sobre um Geotéxtil.

» PROPRIEDADES DE VIDA UTIL: Sdo aquelas que, além das de aplicacdo, deverdo
perdurar durante toda a vida Uil da obra. Por exemplo, a resisténcia ao puncionamento
exercido pelas pedras sobre um Geotéxtil filtrante.

As propriedades, depois de qualificadas deverdo ser quantificadas ou dimensionadas.

-65-




b\ - G
Curso Basico de Geotexteis Sorcals e i Albormiay

E.3 DIMENSIONAMENTO DO GEOTEXTIL

O dimensionamento do Geotéxtil ¢ a somatéria do dimensionamento de suas propriedades
requeridas, desde sua aplicacdo até o final da vida ¢til da obra.

Basicamente, dois métodos de dimensionamento sGo os mais empregados:

a) DIMENSIONAMENTO POR CALCULO: os pardmetros requeridos, relativos as
propriedades, sdo calculados através de férmulas matemdticas ou empiricas. Aplicam-
se os fatores de seguranca apropriados e, com esses nimeros, é redigida a especificacdo

do Geotéxtil.

b) DIMENSIONAMENTO POR PADRONIZAGCAO: os pardmetros relativos as
propriedades requeridas sdo extraidos de tabelas padronizadas, compiladas e adotadas
por érgdos publicos ou grandes utilizadores. Estes valores sdo frutos da experiéncia,
teoria e prética, acumulada durante anos de utilizacdo. Neste caso, os fatores de
seguranca |4 estdo aplicados ou sdo apresentados nas tabelas. Os valores dos
pardmetros assim obtidos s@o utilizados na redacéo da especificacdo do Geotéxtil. Este

método também é conhecido como “projeto por especificacao”.

E.4 ENSAIOS COMPLEMENTARES DE DESEMPENHO

Quando algumas das propriedades de aplicacéo, sobrevivéncia e/ou vida Gtil néo fiverem
seus pardmetros estudados e disponiveis na literatura, o projeto deve exigir ensaios
complementares de desempenho.

Estes ensaios podem ser realizados em laboratério e/ou campo e procurardo simular, da
melhor forma possivel, as situacdes e esforcos que serdo impostos ao Geotéxtil na obra.

Por exemplo, o Geotéxtil filtrante ird receber o impacto de graos de brita n® 4 lancados na
vala a uma altura de 3 metros. O engenheiro projetista, portanto, pode solicitar um ensaio
simulado de campo onde, apés o impacto das pedras lancadas, a amostra do Geotéxtil
deverd ser submetida a ensaios de laboratério para constatar a manutencdo de suas

propriedades de filtro.
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E.5 ESPECIFICACAO DO GEOTEXTIL

Nesta fase, o projeto deverd indicar textualmente os seguintes itens:

a) As propriedades do geotéxtil requeridas para a aplicacdo, sobrevivéncia e vida Util da obra.

b) Os valores e/ou faixas de valores aceitdveis para os par@metros que quantificam as
propriedades requeridas, assim como as suas unidades de apresentacdo e as respectivas
normas. Se o dimensionamento for feito por padronizacéo, deve ser citada a entidade

fonte dos valores.

¢) Os critérios de recepcdo do produto na obra, como por exemplo: matéria-prima, largura
e comprimento das bobinas, dados que constam da etiqueta, embalagem externa
intacta, etc.

d) Os critérios de aceitacdo do produto pela obra, como por exemplo: freqiiéncia e prazo de
amostragem, ftamanho das amostras, nimeros de corpos de prova por amostra, ensaios
/ normas adotados para aceitacdo.

e) Plano de instalacdo do Geotéxtil, conforme detalhado no item D-4.

f) Acompanhamento técnico de obra - ATO: indicar onde é necessdria a realizacdo do ATO,

conforme detalhado no item D-5.

E.6 SELECAO TECNICA DO GEOTEXTIL

Com base nos itens E-3, E-4 e E-5, poderdo ser selecionados os geotéxteis disponiveis no
mercado, sendo nominados aqueles que atendem tecnicamente aos parémetros de projeto e

possuam controle sistemdtico de qualidade de fabricacéao.
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E.7 SELECAO ECONOMICA DO GEOTEXTIL
Para os Geotéxteis selecionados no item E-6, deve-se fazer uma andlise custo/beneficio
levando-se em conta:
a) Custo unitdrio do produto.
b) Prazos de pagamento e entrega.
c) Custos de transporte até a obra.

d) Custos de instalacéo.

e) Custos e disponibilidade da assisténcia técnica pré e pds compra.
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F. DIMENSIONAMENTO DAS PROPRIEDADES
DE APLICACAO DO GEOTEXTIL

Para ilustrar os métodos de dimensionamento por cdlculo, vamos apresentar os roteiros
utilizados em algumas aplicacées dos Geotéxteis.

Nas obras abordadas sdo estudadas apenas as propriedades de aplicacéo requeridas,
que estdo diretamente ligadas as principais funcées exercidas pelo Geotéxtil.

No projeto completo do Geotéxtil devem ser estudadas, também, as propriedades de

sobrevivéncia e de vida Util.

F.1 GEOTEXT’]\ZL ATUANDO COMO FILTRO EM DRENOS
SUBTERRANEOS - FUNCAO PRINCIPAL: F - FILTRACAO

A funcéo do filtro, desempenhada por um geotéxtil em contato com o solo base, foi a
primeira a ser explorada e, consequentemente, a que mais estudos recebeu do meio técnico
mundial nas Gltimas décadas.

Os célculos apresentados a seguir aplicam-se a vdrios tipos de sistemas drenantes
subterréneos profundos e/ou subsuperficiais, como por exemplo, aqueles apresentados nos
itens C-12 a C-27 deste manual, respeitadas as diferentes condicdes de contorno para
cada obra.

Dois parGmetros bdsicos sdo necessdrios para o dimensionamento de Geotéxteis que atuam

como filtros:

a) CRITERIO DE PERMEABILIDADE

Onde:
k. = coeficiente de permeabilidade do solo base
kn= Ak A = constante do método utilizado
k = coeficiente de permeabilidade normal do Geotéxtil

b) CRITERIO DE RETENCAO

Onde:

dgs = diémetro das particulas de solo base tal que 85%, em
0o<C -d85 peso, sejam inferiores a este diGmetro.

C = constante do método utilizado

O = abertura de filtracdo do Geotéxtil
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O Ciitério de Permeabilidade garante que o Geotéxtil seja suficientemente aberto para permitir
a livre passagem da dgua, sem causar subpressoes.

O Ciritério de Retencdo, antagbnico ao primeiro, garante que o Geotéxtil seja suficientemente
fechado para reter as maiores particulas do solo base, visando a manutencéo da sua estrutura,
sem o desenvolvimento de erosdo interna.

Dentre os vdrios critérios existentes para determinar a permeabilidade e a abertura de filtracdo
adequadas para o Geotéxtil, existe o do CFGG - Comité Francés de Geotéxteis e Geomembranas.
Este método de dimensionamento é particularmente eficiente para os Geotéxteis naotecidos, que

sdo mundialmente mais utilizados como filtros.

c) CRITERIOS DE FILTRO DO CFGG
O Ciritério de Permeabilidade do método do CFGG adota o coeficiente A variando conforme

apresentado na figura F-1.1

. ~ Coeficiente A* (adimensional)
Aplicacao . . .
numericamente igual a:
Situagdes com baixos gradientes hidrdulicos e 3
e solos limpos, tipicamente arenosos Jrg 10
Situagdes com baixos gradientes mas solo ; 4
de baixa permeabilidade, silto-argiloso g-] 0
Situacdes com gradientes elevados em 5
obras de grande responsabilidade -I-g-.| 0

(*) O coeficiente A é adimensional, numericamente igual ao produto indicado na tabela.
(**) t, é a espessura nominal do Geotéxtil, em metros.

Figura F-1.1. Valores do coeficiente A para o método CFGG

O Ciritério de Retencéo do método do CFGG adota o coeficiente global C como sendo o

produto dos fatores C,, C,, C, e C,, conforme apresentado na figura F-1.2.

Fatc_)res dp coeficiente C, Valores a Situacdes de Utilizacdo
(adimensional) serem usados
. 1,00 Solos bem graduados e continuos

C, - Fator Granulometrico -

0,80 Solos uniformes e continuos

1,25 Solos densos e confinados
C, - Fator de Adensamento -

0,80 Solos fofos e nao confinados

1,00 Gradiente menor que 5
C, - Fator Hidraulico 0,80 Gradiente entre 5 e 20

0,60 Gradiente entre 21 e 40 ou fluxo reverso

. 1,00 Apenas fungao de filtro

C, - Fator de Fungao ~

0,30 Fungao de filtro e dreno

Figura F-1.2. Fatores do coeficiente C para o método do CFGG.
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Os critérios fornecem os valores de projeto, ou seja, os valores necessérios para o Geotéxtil
cumprir sua funcéo.

Para a escolha do Geotéxtil adequado, estes valores devem ser comparados aos valores
de catdlogo apresentados pelos fabricantes, obtidos através dos ensaios das normas francesas
AFNOR.

Nas referéncias bibliogrdficas, sdo citados trabalhos de autores de outros métodos / critérios,

origindrios de vdrios paises e também eficientes.

d ) EXEMPLO DE DIMENSIONAMENTO - FILTRAGCAO

Dados: DLP com filtro Geotéxtil em um silte argiloso pouco arenoso comk = 6. 10 cm /s, d,

=7/5pum,
uniforme, continuo, denso. Deseja-se ufilizar um Geotéxiil ndotecido com espessura nominal de 2 mm.

Aplicando os valores pertinentes das figuras F-1.1 e F-1.2, teremos:

A=2.10°.10* = 20,00
CcC=0,80.125.1,00.1,00=1,00

Obtemos entdo os valores de projeto:

k >20,00.6.10¢=1,20.10*cm/s
O, <1,00.dy, = 75um

Por exemplo, os Geotéxteis ndotecidos com 2 mm de espessura atenderiam & condicéo de
permeabilidade mas ndo atenderiam & condicGo de retencéo: deixariom a dgua arrastar as
particulas do silte uniforme através de si mesmos, para dentro do dreno.

Assim, vamos inverter a situac@o: procuraremos um Geotéxtil com espessura tal que satisfaca
ao critério de refencdo e, entdo, verificamos se ele passa pelo critério de permeabilidade.

Consultando a literatura disponivel verificamos que devemos utilizar um Geotéxtil com
cerca de 4 mm de espessura, nesta obra. Assim, verificamos nosso novo coeficiente A e a k'n

necessario:

A= 4.10%.10* = 40,00
k" >40.6.10¢=2,40.10*cm/s

A nova permeabilidade de projeto necessdria é facilmente atendida pelos Geotéxteis

ndotecidos com espessura de 4 mm.

-71-



b\ - G
Curso Basico de Geotexteis Sorcals e i Albormiay

e ) ESPECIFICACAO DO GEOTEXTIL

Resumindo, o dimensionamento do Geotéxtil filtrante para este exemplo nos levou &
seguinte especificacéo:

» Permeabilidade Normal ( norma AFNOR ): k > 2,4 . 10" cm/s

» Abertura de Filtraco ( norma AFNOR ): O, < 75um

F.2 GEOTEXTIL ATUANDO COMO SEPARADOR EM ESTRADA DE
SERVICO / ACESSO - FUNCAO PRINCIPAL: S - SEPARACAO

A funcéo separacéo pode ser dimensionada para diversas aplicacées, cada qual exigindo
diferentes solicitacdes mecénicas e, portanto, diferentes propriedades do Geotéxtil.

Assim, o dimensionamento para uma praia artificial difere do utilizado em um lastro
ferrovidrio, e este possui solicitagdes distintas das impostas a uma estrada de acesso.

Os célculos apresentados a seguir aplicam-se a estradas de acesso / servico, pdtios e
estacionamentos com revestimento primdrio constituido de brita graduada lancada sobre
subleito com CBR > 3.

Nestas condicdes, o Geotéxtil interposto entre o subleito e a brita graduada possui a
funcdo primdria de separar os materiais, bloquear a interpenetracdo que ocorreria
gradativamente com os grdos da brita sendo forcados a penetrar na superficie do subleito,
enfraquecido pelas dguas de chuva.

Nesta aplicacao, trés propriedades do Geotéxtil devem ser verificadas, em sua funcéo principal:
» Resisténcia ao Estouro:

o Geotéxtil tende a estourar, por tracionamento, pela reacéo vertical ascendente do solo

atuando nos vazios das pedras.

» Resisténcia ao
Puncionamento:

o Geotéxtil tende a ser perfurado pelas
pontas e arestas das pedras, que descarregam

no solo os esforcos impostos pelo tréfego de

< ceotextL  velculos.

St S JPANG Pt

T WY s ] » Resisténcia a Propagacao de
[T/ =T ESTOURO =i Rasgos:

el oo Gw— vootwe o o o s oo w—

caso ocorra um rasgo no Geotéxtil, devido

PERFURAGAO a um estouro ou perfuracéo, este deve ficar
(puncionamento)

Figura F-2.1. Solicitacées de estouro e perfuracdo do Geotéxtil. limitado ao local da ocorréncia sem se

propagar ao longo do plano do Geotéxtil.
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Em revestimentos primdrios constituidos de material livremente drenante, com subleito

com CBR > 3, a atuacé@o do Geotéxtil é predominantemente de elemento separador. Nestes

casos podemos calcular a altura necesséria do pavimento, para que nédo haja rupturas no

subleito, pela férmula apresentada por Giroud e Noiray (1991):

Onde:
h = altura necessdria de brita para a estrada, em m.

N = nUmero de passagens de eixo padrdo de 80 kN ( caminhdo

h_O,]‘?. log N

CBR %€ de eixo simples, rodas duplas ).

CBR = Indice Suporte Califérnia do subleito (%).

Se os veiculos forem mais pesados ou com eixos duplos, utilizamos os dbacos apresentados

na figura F-2.2, para aplicarmos os fatores de equivalén

cia.

Com a altura necesséria para construir o pavimento, podemos iniciar o dimensionamento

do Geotéxtil separador.

30 y 240
":’:28 /‘ 274,5 §
Q 7 w3 O EIXOS
W 20 j d 1960 7] TANDEN
Y
x ., ! o oz DUPLOS
/7 O
o, p d 17,6 O
< |~ <
O s i 84 (5
m 4 —”’ II
6 0 llllll-——’—-.---l 39.2 5
il 0,00
0,0001 0,001 0,01 0,1 10 100 1000
FATOR DE EQUIVALENCIA
0 196,0
i 1785 =
Q 16 / 156,9 g/
= 14
m "", 137,2 5
x y 176w EIXOS
O 10 y %0 O SIMPLES
Q o 78,4 ©
< e
QO ¢ > £ 50,0 5
ne ml""
6 4 i 39,2 %
’ l———— il ]9,8
0 il 0,00 ©
0,0001 0,001 0,01 0,1 10 100 1000

FATOR DE EQUIVALENCIA

Figura F2.2. Fatores de equivaléncia para eixos simples e duplos
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a) CALCULO DA RESISTENCIA AO ESTOURO - P,

A resisténcia minima ao estouro que o Geotéxtil deverd possuir é dada pela férmula

simplificada de John - Werner:

P, > Dy . (15,42 . CBR+ 0,10 .5 . h)

P, = resisténcia do Geotéxtil, ao estouro em kPa, ensaiado pela norma ASTM D 3786.
D,, = diémetro da particula média da brita empregada, em mm
Y, = densidade da brita utilizada, em kN / m?

FS = 3 - fator de seguranca & considerado na férmula

b) CALCULO DA RESISTENCIA AO PUNCIONAMENTO - F,
A resisténcia minima & perfuracdo estdtica que o Geotéxtil deverd possuir é dada pela

férmula simplificada de John - Giroud e Noiray:

- 3,8.107 . D%. P
=@ +1,2.h).b+1,2 . h)

F, = resisténcia do Geotéxtil, ao puncionamento em kN, ensaiado pela norma ASTM D 4833.

D,, = diémetro da particula média da brita empregada, em mm.

a = \g = comprimento de contato do pneu, em m.

b = W,% = largura de contato do pneu, em m.

P = Carga por eixo de rodas duplas, em kN.

pc = pressdo de inflacdo dos pneus adotada como 690 kPa, utilizada em caminhdes

médios e pesados.

FS = 3 - fator de seguranca, jG considerado na férmula.

c) CALCULO DA RESISTENCIA A PROPAGAGCAO DO RASGO - F_
A resisténcia minima & propagacéo do rasgo que o Geotéxtil deverd possuir pode ser

correlacionada ao puncionamento através da relacéo:

F,>0,19 . F,

F.= resisténcia do Geotéxtil & propagacdo do rasgo, em kN, ensaiado pela norma ASTM D 4533.
F, = resisténcia minima do Geotéxtil & perfuragdo, calculada no item b, em kN.

FS = 3 - fator de seguranca & considerado na férmula .
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d) EXEMPLO DE DIMENSIONAMENTO

Dados: estrada de servico com Geotéxtil separador, a ser construida com brita graduada
situada na faixa de 15 mm a 100 mm, com D,, = 50 mm, y, = 20 kN / m3, resisténcia do
subleito CBR= 5 % e tréfego com N = 10* ( niUmero de passadas de veiculo com carga de 80
kN, eixo simples, rodas duplas).

» Altura minima de Revestimento Primdrio:

~ 0,19 . log10*
- 5[000,63

h =0,28m=28cm

» Resisténcia minima do Geotéxtil ao estouro:
P.>D.,(15,42 . CBR + 0,10 .y, . h)=50.(15,42 . 5,00+0,10 . 20 . 0,28)
PB>3.883|<P023,88I\/\P0

» Resisténcia minima do Geotéxtil ao puncionamento:

a=a e =4 B0 34m b=-2"=024m
pc 690 1,41

38.10°.D4.P  _ 3,8.107.507.80 _ _
P e T BrT2 R 034 720281024112 028 ' 7KN = 19N

» Resisténcia minima do Geotéxtil & propagacédo do rasgo:

F.>0,19 . F,
F.>0,036kN=36N
e) ESPECIFICACAO DO GEOTEXTIL - SEPARACAO

Resumindo, o dimensionamento do Geotéxtil separador para este exemplo nos levou &
seguinfe especificacdo:

» Altura do Pavimento: h = 28 cm, brita graduada

» Resisténcia ao Estouro (ASTM D - 3786 ): P, > 3,88 MPa

» Resisténcia ao Puncionamento (ASTM D - 4833 ): F, > 195 N

» Resisténcia ao Rasgo (ASTM D - 4533 ): F. > 36 N

-75-



b\ - G
Curso Basico de Geotexteis Sorcals e i Albormiay

f) CONSIDERAC()ES ADICIONAIS.

» O formuldrio apresentado neste capitulo é vdlido para subleitos com CBR > 3 % .

» Se o subleito tiver resisténcia menor, o Geotéxtil ird exercer funcéo principal de reforco e as
férmulas para o cdlculo dos esforcos de estouro, puncionamento e rasgo séo sensivelmente diferentes.

» Se o material constituinte do pavimento for de composicdo muito fechada, os célculos irdo
levar a Geotéxteis mais leves ou a ndo necessidade de elemento separador. A grande desvantagem
é que o pavimento ndo serd auto-drenante, acumulando dgua em seu corpo e sua superficie,
comprometendo sua resisténcia e as boas condicdes de rolamento.

» Nesta aplicacdo é necessdrio dimensionar, também, as propriedades de filiracéo
para garantir que as particulas de solo ndo transpassem o plano do Geotéxtil através de

seus poros / vazios.

F.3 GEOTﬁXTI,L ATUANDO COMO REFORCO EM MUROS E
TALUDES INGREMES - FUNCAO PRINCIPAL: R-REFORCO

As primeiras utilizacdes de Geotéxteis como inclusdes de reforco em muros e taludes ingremes
ocorreram na Europa e Estados Unidos na década de 1970 e no Brasil na década de 1980.

Desde entdo, esta técnica tem sido estudada e difundida por vdrios projetistas em todo o
mundo.

Na figura F-3.1 sdo apresentados os custos relativos entre varios métodos construtivos de
muros e faludes, podendo-se notar sensivel vantagem econémica dos solos reforcados sobre

as demais estruturas.
Consideramos como muro ou talude

w5
= ingreme reforcado com Geotéxtil, toda
g MURO DE ¢ONCRETO - .
NE M;'m DE GABIAO estrutura em aterro cujo paramento forma um
4 . .

3 / dngulo B variando entre 30° e 80° com o
o
9 ‘/ wbro be plano horizontal.
2 CHAPAS DE METAL . .
£ 3 — Afaixa de valores de B considerada abrange
o -

C 3 e, . 7
g 7 e \g desde os taludes de aterros rodo-ferrovidrios até
S L 2
o Wl g os muros de obras civis  correntes,
S 2 Ve - ':4 V\\
w /' +” MURO EM SOLO correspondendo a mais de 90% das obras de
o ’,4 REFORCADO
5 g reforco realizadas.
o 1
(8]

3 6 9 12 15
ALTURA DO MURO (m)

Figura F-3.1. Custos comparativos entre diversas estruturas de contencéo
(Mitchell e Vilet, 1987).
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a) CONDICOES DE ESTABILIDADE

As condicées de estabilidade do macico reforcado com Geotéxtil devem ser estudadas
para vdrias situacdes (vide figuras F-3.2)

» Estabilidade Inferna do Macico: resisténcia & tracéo dos reforcos, arrancamento dos reforcos
e estabilidade global interna ( também chamada de escorregamento interno ).

» Estabilidade Externa: deslizamento, tombamento, capacidade de carga e ruptura global externa.

LT e :
Figuras F-3.2. Condicées de estabilidade a serem verificadas:
(A) Estabilidade interna. (B) Deslizamento.

=
A

)

LR L L

=
5. L g e
bt e

za Haah -
Tl A g e W gy

(D) Capacidade de carga da fundagéo. . (E) Estabilidade global.
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b) RESISTENCIA DISPONIVEL DO GEOTEXTIL
A resisténcia a tragdo disponivel do Geotéxtil T, é aquela que efetivamente o Geotéxtil
pode desempenhar na obra. Para determind-la, temos que aplicar o fator total de reducéo

FR, ao valor da resisténcia T,,,, apresentada no catdlogo do fabricante:

T = Lo
FR,

O fator total é composto por vdrios fatores parciais ( Koerner ,1998 e Fabrin et al, 1999 ) :
FR, = fator de reducéo para deformacdes por fluéncia em tragdo, que varia de 2,0 a 4,0,
em func@o da matéria-prima do Geotéxtil.
FR,,= fator de reducdo devido a danos de instalagdo na obra, que varia de 1,0 a 2,0 em
funcéo dos materiais fisicamente contundentes em contato com o Geotéxtil
FR,,=fator de reducdo devido & degradacdo pelo meio ambiente ( quimica e biolégica ),
que varia de 1,0 a 1,6 para obras de reforco, em geral.

Assim, o fator total de reducéo é calculado:
FR,=FR., . FR. . FR,,

Uma vez calculada a T , esta deve ser maior ou igual a T = resisténcia requerida pelo projeto.

c) METODO DE DIMENSIONAMENTO ADOTADO PARA O CALCULO DA

ESTABILIDADE INTERNA.

A estabilidade externa dos muros e taludes reforcados é tratada da mesma forma que em
estruturas convencionais de contencdo como muros de arrimo, muro a flexdo ou gabides.
Portanto, s6 abordaremos a metodologia de andlise da estabilidade interna.

Existem diversas metodologias para o dimensionamento de macicos reforcados com
geossintéticos e/ou com Geotéxteis. No entanto, para simplificar os procedimentos, vamos
utilizar o método desenvolvido por Jewell (1991), baseado no equilibrio limite estudado por

Jarret e Mc Gown (1988), que utiliza dbacos que simplificam os cdlculos.

[
L

0\ IR T\

Figura F-3.3. Efeito do reforco no equilibrio: (A) talude sem reforco e (B) o Geotéxtil contribuindo como reforco.
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d) PARAMETROS UTILIZADOS NO METODO
H = altura do muro / talude, em metros.
B= angulo de inclinacéo da face / superficie do talude com o plano horizontal, em graus
(pode variar na faixa de 30° a 80°).
¢, = angulo de atrito interno do solo ( pico ), em graus.
@, = angulo de atrito de projeto, em graus .
T = resisténcia do Geotéxtil & tragdo - carga distribuida, indicada pelo fabricante , em kN/m.
FS = fator de seguranca global, para as caracteristicas resistentes do solo.
FR, = fator de reducdo total, para a resisténcia & tracdo do Geotéxtil.

K., = Coeficiente de empuxo ativo requerido.

e, = espacamento vertical entre as camadas de reforco com Geotéxtil, em metros.
T, = resisténcia disponivel do Geotéxtil, em kN / m .

T, = resisténcia do Geotéxtil, requerida pelo projeto, em kN / m.

L

= Comprimento do reforco, em metros.
e) SEQUENCIA DE CALCULO

1) Célculo do é&ngulo de atrito de projeto:

¢, =arctg (J‘Fg_él)p>

2) Com @, e B, obtém-se K_ e L/H no dbaco.

3) Adota-se um espacamento conveniente e calcula-se a resisténcia do Geotéxtil:

T.=e .K,. v.H

req

4) Com FR,, calcula-se o valor minimo da resisténcia de catdlogo do Geotéxtil:

T =>T

— ' req

. FR,
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5) O comprimento L do reforco é calculado através do valor L/H, obtido no dbaco.

a) EMPUXO NECESSARIO COMPRIMENTO DE REFORCO
MINIMO:
— 20° 1) O comprimento minimo na crista do talude é o
(I)Id necessdrio para estabilidade global.
25° 2) O comprimento minimo na base do talude é o
30° maior entre o necessdrio para a estabilidade global
g 350 e para evitar deslizamento de base.

v 40° 3) Para empregar comprimento de reforco
45° constante, selecione o maior comprimento de 2)
50° acima.

4) Quando o escorregamento na base ¢é

preponderante, é possivel reduzir o comprimento

30 50 70 90 de modo uniforme desde Lds na base do talude até
ANGULO DO TALUDE Lovr na crista do talude.

COMPRIMENTO MINIMO NECESSARIO

b) ESTABILIDADE GLOBAL - Lovr c) ESCORREGAMENTO - Lds
1,21 ]

. - .1
> d
O os8f 1.,
~ 20
I /\/ %g:
\ - o
3 i
- 04 45°

50°

1 1 1
30 50 70 90
ANGULO DO TALUDE ANGULO DO TALUDE

Figura F-3.4. Abacos para o dimensionamento da estabilidade interna - Jewell (1991).
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f ) DETALHES CONSTRUTIVOS DE OBRA
Embora seja de simples execucdo, sem a necessidade de equipamentos e mao-de-obra
especializada, alguns detalhes construtivos sGo importantes:

» A fundacéo deve ser preparada ,

o . SUPORTE _FORMA
removendo-se ou substituindo-se materiais de FORMA

baixa capacidade portante.

» A correta inclinagéo superficial da face

é provida pela utilizacdo de uma férma de

madeira, em forma de L, com altura um pouco

maior que o espacamento entre as camadas

reforcadas. A férma é colocada na base do

e

R ' B K ~

muro e vai subindo jlunto com as camadas. Figura F-3.5. Instalagdo do Geotéxtil com o auxilio de formas de madeira

reaproveitdveis.

» O Geotéxtil é desenrolado e posicionado de forma que sobre aproximadamente um
metro além do topo da f6rma. Se o reforco for suficientemente largo e possuir propriedades
iguais nas duas direcdes, ele pode ser desenrolado paralelamente ao muro. Caso contrério,
o Geotéxtil deve ser desenrolado perpendicularmente ao muro e costurado ou sobreposto:
em geral, a sobreposicéo deve ser de 30 cm (emendas longitudinais apenas).

» O aterro é espalhado sobre o geotéxtil até cerca de 50% ou 75% do espacamento entre
camadas (fipicamente entre 20 e 40 cm) e entdo compactado com equipamento convencional.

» Escava-se um pequeno trecho a aproximadamente 50cm da face do muro, no qual a
extremidade livre do Geotéxtil é dobrada e encaixada.

» O restante do aterro é executado e compactado, completando a execucdo da camada.

» A férma de madeira é removida e posicionada sobre a camada recém executada, de

forma a iniciar-se a execug@o da camada seguinte.

g) EXEMPLO DE DIMENSIONAMENTO

Dados: Muro de contencéo reforcado com Geotéxtil, a ser construido com H = 8 m (altura
efetiva de 7,5m e 0,56m engastado no solo base), solo silto - arenoso com @=34°, B =80°,
y=18 kN/m3, FS=1,3, FR =2,2, e =0,40m. (conforme consideracdo. ltem b- pdg. 78)

» Angulo de Atrito de Projeto:

tg340°
by = arctg —327 ) =27,40
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» Do dbaco b) da figura F-3.4, obtemos LR/ H = 0,6
» Do dbaco a) da figura F-3.4, obtemos Keq = 0,29

» Cdlculo da Resisténcia Requerida:

T.=e.k..yH=040.029.18.8=167kN/m

req

» Cdlculo da Resisténcia de Ruptura (catdlogo) do Geotéxtil:

Ty =T FR = 16,7.2,2 = 36,7kN/m
» Cdlculo do comprimento do Reforgo: L= 0,6 .H = 0,6 .8,0 = 4,8 m
» O comprimento total do Geotéxtil seré: L, = 4,8 + 0,4 + 1,0 = 6,2 m
Portanto, se a bobina de Geotéxtil tiver, por exemplo, 3,00 m de largura, iremos cortar
pedacos de 3,00 m x 6,20 m , que serdo suficientes para atender ao comprimento Util de
reforco, a altura da face para cada camada e o dobramento superior. Cada pedaco destes,

serd instalado com seu comprimento perpendicular ao comprimento do muro.

h) ESPECIFICACAO DO GEOTEXTIL
Resumindo, o dimensionamento do Geotéxtil para o reforco de solo neste exemplo nos
levou ao valor 'I'req = 16,7 kN / m. Se, efetivamente, tivermos FR, = 2,2, a resisténcia de

catdlogo do Geotéxtil deverd ser T,,,, = 36,7 kN / m.

i) CONSIDERAC()ES ADICIONAIS

» O muro deverd receber algum tipo de protecéo superficial, tal como graminea, blocos,
placas de concreto pré-moldadas, laje pré-fabricada ou concreto projetado, conforme ilustrado
na figura F-3.6.

» Caso necessdrio, pode-se diminuir o espacamento entre camadas para se utilizar um
Geotéxtil de menor resisténcia.

» O método possibilita o dimensionamento de Geotéxteis menos resistentes nas camadas
superiores e mais resistentes nas camadas inferiores.

» Os dbacos da figura F.3.4 referem-se & utilizacdo de materiais auto-drenantes (ndo
considera o desenvolvimento de pressdes neutras). Caso haja influéncia sensivel do lencol
fredtico, devem-se utilizar os dbacos pertinentes, apresentados por Jewell em seu método
(vide Bibliografia).

» Além da estabilidade inferna aqui analisada, o projeto da obra deverd verificar a
estabilidade externa do macico, também.

» Se B > 80°, o método prevé a utilizacdo de outros dbacos e passa a considerar a
capacidade de carga da fundacao, a resisténcia da estrutura a cargas aplicadas e o efeito de

deformagdes no projeto da face, como fatores criticos adicionais de instabilidade.
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(B) Blocos

(A) Graminea

GRELHA

COBERTURA
VEGETAL .

(C)

BARBACAS

(D) Concreto Projetado (E) Laje pré-fabricada

CONCRETO
PROJETADO

BLOCOS

VIGAS GUIA

FACE POSTERIORMENTE

REVESTIDA

Figura F-3.6. Diferentes alternativas de protecéo superficial da face do muro reforcado com Geotéxtil.
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F.4 GEOTEXTIL ATUANDO COMO REFORCO EM ATERROS
SOBRE SOLOS MOLES.

A presenca do Geotéxtil como reforco, em camada Unica ou miltiplas camadas, na base
de um aterro sobre solo de pouca capacidade suporte, traz os seguintes beneficios:

» Permite a construcdo da obra em menor tempo.

» Distribui melhor as cargas no interior do solo de fundacdo com conseqiéncias benéficas
para a capacidade de carga e para a minimizacdo dos recalques diferenciais.

» Aumenta o fator de seguranca do conjunto contra ruptura global: sem o reforco, o fator
de seguranca ao fim da construcéo seria menor que a unidade (ou seja, o aterro teria rompido)

e cresceria & medida que a fundacéo fosse consolidando, como ilustra a figura F-4.1 .

O dimensionamento de reforco de aterros

REFORCADO

sobre solos moles com Geotéxtil deve analisar
a estabilidade do conjunto, ou parte dele, nas
seguintes situacoes:

1,0 bemmmm== » Capacidade de carga do solo de
fundacéo.

» Deformacéo eldstica do macico.

NAO REFORCADO _
tFIM DA CONSTRUCAO » Deslizamento lateral do aterro sobre
o reforco.
> » Arrancamento do reforco de sua zona
TEMPO d
Figura F-4.1. Evolugdo do fator de seguranca para a estabilidade global € ancoragem.
com o tempo, em aterros construidos sobre solos moles » Estabilidade g|0b0|.
(Jewell, 1996).

a) METODO DE DIMENSIONAMENTO ADOTADO

Neste item, dimensionamos apenas a resisténcia do Geotéxtil necessdria para garantir
a estabilidade global através dos dbacos desenvolvidos por Milligan e Busbridge (1983).
Os dbacos fornecem a resisténcia do reforgo necessdria para se atingir F,=1, sendo que
para fatores de seguranca maiores, é necessdrio minorar-se os par@metros de resisténcia

do aterro e fundacao.

b) PARAMETROS UTILIZADOS NO METODO
H = altura do aterro, em metros
B= é&ngulo de inclinagéo do talude do aterro, com o plano horizontal, em graus.
y= peso especifico do material de aterro, em kN / m3.

/

¢
T = resisténcia Util do geotéxtil, para FS = 1, em kN / m.

T, = resisténcia do geotéxtil & tracdo (carga distribuida), indicada pelo fabricante, em kN / m.
FS = fator de seguranca global.

FR, = fator de reducdo total, para a resisténcia do Geotéxfil & tracdo (vide item F.3.b).

= angulo de atrito interno do material de aterro, em graus.

S, = resisténcia ndo drenada do solo mole ao cisalhamento, em kPa.
D = espessura do solo mole, em metros.
Para o dimensionamento das demais situacées de instabilidade, indicamos os autores

Low et al (1990), Koerner (1994) e Jewell (1996), figura F-4.2.
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GEOTEXTIL

V\X'/_/v

A) CAPACIDADE DE CARGA

GT

W

C) DEFORMACAO ELASTICA

MOVIMENTO

D) ARRANCAMENTO E) ESPALHAMENTO LATERAL

Figura F-4.2. Mecanismo de instabilizacdo de aterros reforcados sobres solos moles. (Jewell, 1992).

ATERRO —_—)

BN v

I
! ¢ GEOTEXTIL I
I
i SOLO MOLE I
P ———— — et ——— l

Figura F-4.3. Atuacdo do Geotéxtil como reforco na estabilidade global de aterros sobre solos moles - Hipétese de
ruptura circular.
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c) SEQUENCIA DE CALCULO
1- Calculam-se os adimensionais S, /y.H e D/H.
2- Com os adimensionais, mais B e @, o dbaco fornece o terceiro adimensional T /y . H%.

3- Obtém-se T e calcula-se:

T,.=> TFR

d) DETALHES CONSTRUTIVOS

Além dos cuidados indicados nos itens D.1, D.2 e D.3, o plano de instalacdo do Geotéxdil
deverd levar em consideracéo:

» As unides das mantas, por costura ou sobreposicdo, deverdo ser paralelas a direcdo de
maior esforco no Geotéxtil, para prevenir sua ruptura, pois constituem retas de menor resisténcia.

» A compactacdo do aterro usualmente se inicia a uma altura minima de 80 cm acima

do Geotéxtil, ou camadas menores com o devido cuidado.

e) EXEMPLO DE DIMENSIONAMENTO
Dados: aterro com altura H = 4,0 m, taludes com inclinacdo B = 27°, constituido de
material silto-arenoso com @ = 30° e y= 20 kN / m®. A argila mole do solo de fundacdo tem
S, = 12 kPa e espessura D = 5 m, e no Geotéxtil, deve ser aplicado um FR = 2,5.
12

=015 e D2 195

y S
v.H 20 .4 H 4

» Do ébaco (b) da Figura F-4.4, extraimos: THZ =0,2
v,

» T=0,2.y.H? =0,2.20.16 = 64kN/m
b T, > 64.2,5 =160kN/m
Portanto, podemos utilizar camada Unica de Geotéxtil com T,,, = 160 kN/m ou, por

exemplo, 4 (quatro) camadas de Geotéxtil com T, . = 40 kN/m, junto & base do aterro,

espacadas de 50 cm, 25 cm e 25 cm entre si (de baixo para cima).
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a) b)
2,0 2,0
- P =18,4°(3:1) . - P = 26,6° (2:1) .
1,6 — ¢|=300 - 1,6 — ¢|=300 -1
i L i i L i
1,2 - YH? . YH? 7
T = - T -
~N ~
Q o8 - a -
0,4 - -
- 0,3 0201 O N - 0,3 020,1 O N
0 0
o o004 0,08 0,12 0,16 0,20 o o004 0,08 0,12 0,16 0,20
S./YH S./TH
c)
_e_ T T 1 1 1 d)
w 0,12} D/H=0,5 .
o I i
za [le = [LHZ] + Fp 1
Wiy Wloise] T arermo @, 1)
o i i REFORCO p
o 0,04 D/H=1,0 > . g === ======== "(__
w
o N - D | ARGILA MOLE (S,)
x
o) o— L (I)I T TS VT e
E 15° 25°
L
-0,04 ~
1 1 1 1

1
o 0,04 0,08 0,12 0,16 0,20

Figura F-4.4. Abacos para o dimensionamento do reforco sobre solo mole - Milligan e Busbridge (1983).

f) ESPECIFICACAO DO GEOTEXTIL

Resumindo, o dimensionamento do Geotéxtil para reforco do aterro em sua estabilidade

global, com FR. = 2,5 nos levou & seguinte especificacdo (utilizagdo em 4 camadas):

» Resisténcia & Tracdo - Carga Distribuida : T

g) CONSIDERAGCOES ADICIONAIS

» O Método de dimensionamento apresentado é conservativo, resultando em valores de

> 40 kN / m.

MAX —

T, cerca de 30% maiores que os providos por outros métodos, em média. Portanto, os

valores obtidos devem ser refinados.

» E imprescindivel verificar a estabilidade do aterro para os demais mecanismos de

instabilizacdo apresentados na Figura F-4.2.

» O reforco de aterros sobre solos moles com Geotéxtil ndo interfere no processo de

consolidac@o. No entanto, os beneficios da sua utilizacdo sao significativos na minimizacéo

dos recalques diferenciais.
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