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RESUMO

Os geossintéticos sdo materiais em crescente aplicacédo na Engenharia Civil,
principalmente em obras de geotecnia. Dentre suas aplicagbes, pode-se citar a
fungdo como elemento do sistema de drenagem de rodovias, onde os
geotéxteis sdo mais empregados. O manual de drenagem de rodovias do DNIT
tem uma série de recomendagdes que balizam a escolha do geotéxtil
adequado para o emprego como elemento de drenagem. Diante disso o
trabalho buscou analisar as caracteristicas do geotéxti GH 16 no que diz
respeito as suas propriedades em relagdo ao que é recomendado pelo manual
do DNIT, concluindo que o material pode ser utilizado em um sistema de
drenagem de rodovia desde que se tenha conhecimento da granulometria do
solo onde sera empregado tendo em vista que as demais propriedades
atendem a verificagéo.



ABSTRACT

Geosynthetics are materials in increasing application in Civil Engineering,
especially in geotechnical works. Among their applications we can mention the
function as an element of the road drainage system, in which geotextiles are the
most employed. The DNIT Road Drainage Manual has a number of
recommendations that guide the choice of geotextile suitable for use as a
drainage element. Therefore, the research sought to analyze the characteristics
of the GH 16 geotextile with respect to its properties in relation to what is
recommended by the DNIT manual concluding that the material can be used in
a highway drainage system as long as granulometry is known. This will be used
in view of the fact that the other properties meet the verification.
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1 INTRODUCAO

De acordo com a Associagdo de Brasileira de Geossintéticos —
International Geosyntetics Society (IGS Brasil) geossintéticos sado produtos
fabricados com pelo menos um de seus componentes sendo um polimero de

origem sintética ou natural.

Os geossintéticos sdo bastante aplicados em obras de pavimentagéo.
Podem ser utilizados eficazmente como drenos, sendo de facil instalacao,
podem ser mais baratos quando os materiais granulares a disposi¢do, sao
escassos, ndo cumprem as especificagcdes de projeto ou tem seu uso proibido
por razdes ambientais. (GOURC; PALMEIRA, 2019).

A funcéo essencial da drenagem de uma rodovia é de coletar a agua
que, sob qualquer forma, atinge o corpo da estrada, captando e destinando
para locais em que afete a seguranga e durabilidade da via da menor maneira
possivel (DNIT, 2006).

Ha muito tempo ja foi constatado que o excesso de agua ocasiona
danos a estrutura do pavimento e consequentemente a reducdo de sua vida
util. Assim foram criados dispositivos de drenagem que buscam coletar e
destinar essa agua para os locais corretos. Esses dispositivos sdo compostos
dos mais diversos tipos de materiais, dentre eles os geossintéticos e os
geotéxteis sdo bastante empregados devido suas capacidades de filtragéo e

drenagem.

Dessa forma, baseando-se nos dados fornecidos pelo fabricante e pelas
recomendacgdes do Manual de Drenagem de Rodovia do DNIT de 2006, este
estudo se caracterizou por fazer uma comparagéo entre as propriedades das
mantas geotéxteis GH, confrontando com o recomendado pelo manual de
drenagem de rodovias do DNIT, para um sistema de drenagem de uma

rodovia.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Verificar se as propriedades mecanicas, hidraulicas e fisicas do geotéxtil GH

atendem o recomendado pelo manual de drenagem de rodovias do DNIT
2.2 OBJETIVOS ESPECIFIOS

e Definir o que sao geossintéticos, com sua classificacéo, tipos e fungdes
dos.

e Discorrer sobre as propriedades fisicas, mecéanicas e hidraulicas dos
geossintéticos.

e Discorrer sobre drenagem rodoviaria falando sobre seus tipos e fun¢des
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 DRENAGEM RODOVIARIA

Segundo Rocha (2013) a Drenagem tem como finalidade a defesa do
corpo estradal e sua infraestrutura da acéo da agua prevenindo complicacgoes,
como a destruicao de aterros, redugéo da capacidade de suporte da camada
final de terraplenagem, erosdes de taludes de corte e aterro, escorregamentos
de taludes, entre outros. Tais objetivos sédo atingidos através de determinados
dispositivos de drenagem e todo seu conjunto, constituindo o Sistema de
Drenagem da Rodovia.

Pereira (2003) diz que os pavimentos s&o estruturas que usualmente
tem uma enorme area superficial sujeita a infiltracbes de aguas advindas de

diversas fontes. Entre elas pode-se citar:

e Infiltracdo por meio de superficies permeaveis, juntas, trincas e
fissuras
e Infiltracdo lateral aguas acumuladas nos canteiros, acostamentos
e sarjetas
e Fluxos ascendentes de agua de lencgdis freaticos elevados
e Succao capilar
e Condensacdo de vapor d’agua resultante de variacbes de
temperatura e pressao atmosférica
Apesar da infiltragdo de agua n&do causar danos de imediato ao
pavimento, esse excesso de agua, presente em sua estrutura, pode influir
sobre os materiais constituintes do corpo da estrada e, com o passar do tempo,

provoca a perda de eficiéncia dos mesmos.

Os projetos de infraestrutura usualmente anteveem drenos subterraneos
para possiveis lengdis freaticos, drenagem de aguas de nascentes e outras
fontes que se tenha conhecimento prévio a constru¢cdo ou execugao das obras
(PEREIRA, 2003).

Os dispositivos utilizados s&o a base drenante, drenos rasos

longitudinais, os drenos transversais e os drenos laterais de base.
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A camada drenante & constituida de material granular, situada bem
abaixo do revestimento, independentemente de ser asfaltico ou de concreto,
tendo como objetivo drenar as aguas que infiltram para fora da pista.

Os drenos rasos longitudinais - s&o os dispositivos recebem as aguas
advindas da camada drenante, amenizadas pelos drenos laterais e transversais
gue por sua vez recebem suas aguas no momento em que sua vazao maxima

€ alcancgada.

Os drenos laterais de base sdo os drenos que tem como objetivo de
captar as aguas infiltradas na camada de base, sdo bastante empregados
quando o material disponivel na base dos acostamentos tem permeabilidade

muito baixa.

Os drenos transversais - sdo dispostos transversalmente a pista de
rolamento, normalmente sua localizacdo é indicada nos pontos baixos de
curvas cbncavas, se pode precisar desse tipo de dreno onde se necessite fazer
a drenagem de bases permeaveis.

3.2 GEOSSINTETICOS

Geossintético € o termo genérico de um produto no qual, ao menos um de
seus componentes, é produzido a partir de um polimero sintético ou natural, se
apresentando na forma de manta, tira, ou estrutura tridimensional, utilizado em
contato com o solo ou outros materiais em aplicagbes da engenharia
geotécnica e civil (ABNT NBR ISO 10318/2013).

Os geossintéticos sao constituidos basicamente por polimeros e
aditivos, sendo este ultimo em menor escala. Os aditivos tém como finalidade
promover melhorias no processo de fabricagdo ou alterar aspectos do
comportamento de engenharia do polimero basico. Os polimeros mais
empregados nos geossintéticos sdo o poliéster, polipropileno e o polietileno.
(VERTEMATTI, 2004).

Segundo Koerner (2005), o motivo para o aumento do uso de

geossintéticos como novo material sdo inumeras e incluem:
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e Fabricacdo com controle de qualidade industrial;
e Agilidade na instalagdo com reducao no tempo de execucéo;

e Geralmente substituem materiais naturais de construgcdo ou melhoram

Seu uso;
e Permitem solu¢des mais praticas do que aquelas utilizando solos;

e Apresenta custo competitivo comparado com solos ou outros materiais

de construcgao;
e S&o amplamente comercializados e estao disponiveis no mercado;

e Os dados técnicos, tanto da concepg¢do quanto dos ensaios, estdo bem

definidos.

Robeck (2015) ressalta que a maior parte do aumento do mercado de
geossintéticos no Brasil ocorre devido a crescente divulgacédo destes produtos
para obras de engenharia e o aumento do conhecimento de suas propriedades

em situagdes de uso.

3.2.1 Classificagdo dos geossintéticos

Segundo Costa et al (2008) classificagdo dos geossintéticos varia de
acordo com o processo de fabricacdo, podendo ser: geotéxteis, geogrelhas,
georredes, geomembranas, geocompostos argilosos ou nao, geotubos,

geocélulas e geoexpandido.

Os Geotéxteis sdo mantas continuas de fibras ou filamentos, tecidos, néo
tecidos, tricotados ou costurados (Figura 1). As mantas sao flexiveis e

permeaveis.
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Figura 1: Geotéxteis

Fonte: Autoria Propria, 2019.

As Geogrelhas sdo materiais geossintéticos com forma de grelha (Figura 2). A

principal aplicacdo das geogrelhas € em refor¢o de solos.
Figura 2: Geogrelhas

Fonte: Autoria Propria, 2019.

As Georredes sao materiais com aparéncia semelhante a das grelhas,
formados por duas séries de membros extrudados paralelos, que se

interceptam em angulo constante. (Figura 3).
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Figura 3: Georredes

Fonte: IGS, 2018.

As Geomembranas sdo mantas continuas e flexiveis constituidas de um ou

mais materiais sintéticos. (Figura 4).

Figura 4. Geomembranas

Fonte: IGS, 2018.

Os Geocompostos sédo geossintéticos constituidos pela combinag¢ao de dois ou
mais tipos de geossintéticos tendo como alguns exemplos: geotéxtil com
georrede; geotéxtii com geogrelha, geomembrana ou geocomposto argiloso
(GCL). (Figura 5).
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Figura 5: Geocomposto

Fonte: Autoria Prépria, 2019.

Os Geocompostos argilosos (GCL’s) sao fabricados com duas camadas de
geotéxteis que entre elas é adicionada uma camada de bentonita, outro tipo de
geocomposto argiloso é um na qual a bentonita é adicionada a uma

geomembrana ou a uma manta geotéxtil isolada. (Figura 6).

Figura 6: Geocompostos argilosos (GCL’s)

[ bentonita
N

geotéxtil

Fonte: IGS, 2018.

Os Geotubos sdo tubos poliméricos, sendo constituidos de furos ou néo,
utilizados como drenos de liquidos ou gases. Em algumas aplicagbes o tubo

perfurado pode ser envolto por um filtro geotéxtil. (Figura 7)
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Figura 7: Geotubos

Fonte: IGS, 2018.

As Geocélulas sao arranjos em trés dimensdes, compostos por tiras
poliméricas. As tiras sdo unidas e se interconectam e sédo preenchidas com

algum material.

Figura 8: Geocélulas

Fonte: Autoria Propria, 2019.
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O Geoexpandido sao blocos, ou placas, produzidos através da expansao de
espuma de poliestireno para produzir uma estrutura com densidade baixa.
(Figura 9).

Figura 9: Geoexpandido

Fonte: IGS, 2018.

3.2.2 Fungoes dos Geossintéticos

De acordo com Costa et al (2015), os geossintéticos possuem uma
variedade de materiais poliméricos fabricados especialmente para serem
utilizados em aplicagées geotécnicas, ambientais, hidraulicas e de transporte.
Neste caso, se torna de extrema importancia evidenciar as func¢des dos
geossintéticos, podendo destacar as seguintes: separacao, filtracdo, drenagem,
reforco, contengéo de fluidos/gases. Em alguns casos, o geossintético podera

desempenhar dupla fungao.

Como Separador, o geossintético realiza a separacdo de duas camadas de

solo que tém granulometrias diferentes (figura 10).
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Figura 10: Geossintético como separador

geossintetico como
separador

S—

A

Fonte: IGS, 2018.

Na funcdo de Filtragdo o geossintético atua semelhante a um filtro de areia,
permitindo a passagem de agua através do solo, enquanto detém as particulas
solidas. (Figura 11).

Figura 11: Geossintético como meio filtrante

Fonte: IGS, 2018.

Como elemento de Drenagem o geossintético direciona o fluido por meio de
solos que possuam a permeabilidade menor. Esses materiais tém sido usados
como drenos laterais em pavimentos, em taludes, aterros e muros de

contengdo. (Figura 12).
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Figura 12: Geossintético como meio drenante

Q) | e eenccns e nne e

geossintetico

Fonte: IGS, 2018.

Como Reforgo o geossintético fica inserido no solo ou associado com o solo
para a melhoria das propriedades de resisténcia e de deformagédo do solo
natural. Geotéxteis e geogrelhas s&o utilizados para aumentar resisténcia a
tracdo do solo permitindo executar paredes verticais com solo reforgado.
(Figura 13).

Figura 13: Geossintético como reforgo

——

Fonte: IGS, 2018.

Para a Contencéo de Fluidos/Gases (barreira) o geossintético atua como uma
barreira relativamente impermeavel a fluidos e gases. Por exemplo, podem ser
utilizados na capa asfaltica de pavimentos, no envelopamento de solos
expansivos e na contengao de residuos (Figura 14).
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Figura 14: Geossintético como barreira

_ geossintético
= ~omo barreira

B .
4« nny

Fonte: IGS, 2018.

L 1]

Os Geotéxteis sdo ainda aplicados em diversas outras situagdes. S&o
usados no refor¢co de pavimentos asfalticos e como camada para prevencgao de
furos nas geomembranas decorrentes da ag¢do de pedregulhos nos solos
adjacentes, residuos ou agregados do sistema de drenagem durante o
processo de instalacdo da geomembrana, bem como ao longo de sua vida
operacional.

Assim, como todo material, os geotéxteis também dispdem de
propriedades fisicas, quimicas, mecanicas e hidraulicas, que definem seu
comportamento quando aplicado em obras. Essas propriedades sao definidas a
partir de ensaios que simulam as situagdées nas quais estarédo sujeitas quando

estiverem em servico.

3.3 O geotéxtil e seu emprego como filtro

Segundo Agostini (2009) um Geotéxtil pode ser definido como qualquer
material téxtil e permeavel, que ao ser utilizado junto com o solo, tenha a

funcao de separacao, filtragem, drenagem ou reforgo.

Os geotéxteis sdo materiais permeaveis e podem ser tecidos, n&o
tecidos ou tricotados. Dependendo da tecnologia utilizada para a fabricacéo, a
forca de um geotéxtil ndo tecido pode chegar a 1100kN/m com 5% de
deformagao. Por outro lado, os geotéxteis ndo tecidos s&o conhecidos por sua
filtracdo e drenagem devido sua alta porosidade. (RAO; ANEERJE,2007).

Segundo Moura (2019 apud DUARTE, 2011) filtragcdo consiste em um

processo de retencdo de particulas sélidas suspensas na agua que objetiva a
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remocgé&o de microorganismos e substancias organicas e inorganicas contidas

no meio liquido.

O material analisado no trabalho € um geotéxti modelo GH e suas

propriedades, sdo apresentadas no quadro abaixo

Quadro 1 Propriedades do Geotéxtil GH 16

PROPRIEDADES NOEMA | UNIDADE | GH16
ABNT
. 2
FISICAS Espessura NBR12569 mm 1
Re ﬂs]‘fencm{i Trag Efo e; Faixa ABNTNER N m 6
arga (Transversal) 150 10319
Alongamento na transversal Yo =50
Ee s1s;_tenc1a a Irasac;jzzfma AENT NER Em 16
arga (Longitudinal) | 465 44319 : .
Alonzamento na Longitudinal Yo =50
MECANICAS Eesisténcia ao Rasgo ASTMD N 50
Trapezoidal{ Transversal) 4333 )
Resisténeia ao Rasgo ASTMD N 500
Trapezoidal (Longitudinal) 4333 )
Resisténcia ao Puncionamento | ABNT NER -
KN 34
CEBR 12256
Resisténcia ao Puncionamento | ASTMD N 100
Estitico 4833 '
ASTMD
Permissividade 5 Vs 183
4491
Permeabilidade Normal AS_E;{ R m's 0.59
HIDRAULICAS T
ASTM
Abertura Aparente 4751 fmm 0.18
AFNOR G
Abertura de Filtragdo (093) 15017 LT 110
38017

Fonte: Adaptado de Geofort, 2019.
Segundo DNIT(2006) ipsis litteris:

As caracteristicas de permeabilidade e retencdo de particulas séao
primordiais para o desempenho da Fungao Filtragdo do geotéxtil, mas, para
garantir a eficacia do mesmo durante sua instalagao e vida util, ocasidao em que
esforcos mecanicos poderédo danifica-lo, € muito importante a escolha final de
um geotéxtil em relagdo ao outro se levando em conta as caracteristicas que

seguem (resisténcia a esforgos de instalacéo):

e Resisténcia a tragcéo
¢ Alongamento

¢ Resisténcia ao puncionamento



e Resisténcia ao estouro

e Resisténcia a propagagao do rasgo
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O manual também recomenda que as mantas geotéxteis que serdo

utiizadas como materiais filtrantes em drenos, ndo devem ser tecidos,

agulhadas e atender aos seguintes requisitos basicos apresentados na tabela

2.
Quadro 2: Requisitos basicos das mantas geotéxteis
Norma Dreno
Requisitos Unidade
(ABNT) Profundo Superficial
Permeabilidade NBR-15223 cm/s >3x 10" > 3x 10"
Abertura de Filtracéo NBR-15229 pm = 2Dssesi0 = 2Das58010
Resisténcia a tracao NBR-15224, ; ?
NBR-12824 kN/M =12 28
Alongamento &, NBR-15224, i ] <
NBR-12824 o g i
Resisténcia ao :
: NBR-13359 ou
g =25 =z1.5
puncionamento NBR-15224 kN 25 1,5

Fonte: DNIT, 2006.
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4 METODOLOGIA

Inicialmente para a realizagdo do trabalho foi realizada uma pesquisa
bibliografica em fontes como: artigos, livros, textos, revistas, monografias,
dissertacdes relacionadas a pesquisa, que abordam o assunto de drenagem
rodoviaria, geossintéticos, sua classificacédo e funcdes.

Em seguida foram demonstradas as propriedades do geotéxtili GH
através de um quadro fornecido pela fabricante e feita a verificagcdo junto a
tabela de exigéncias minimas de mantas geotéxteis disponivel no manual de
drenagem de rodovias do DNIT.

Por fim foi feita a discussdo dessa verificagdo para concluir se é
possivel ou ndo o emprego do geotéxtil GH em sistemas de drenagem.
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5 RESULTADOS

Por meio da tabela 1 a qual dispde das propriedades do geotéxtil foi
possivel se fazer a verificagéo junto a tabela 2 e concluir se o material pode ser
em empregado como elemento em um sistema de drenagem, a comecar pela
propriedade da permeabilidade. A permeabilidade representa a capacidade de
o material ser atravessado por um fluxo de agua perpendicularmente ao seu
plano e pela tabela 1 temos que o valor da permeabilidade do geotéxtil GH 16 &
de 0,39 m/s, valor o qual atende o preconizado pelo manual de drenagem de
rodovias do DNIT que exige um valor de permeabilidade 0,3 m/s, tanto para

dreno profundo como para dreno superficial.

A abertura de filtragcdo € a caracteristica que representa o tamanho do
maior poro do geotéxtil, o material em estudo apresenta um valor de 110 um,
para a abertura de filtragdo deve-se previamente ter um conhecimento acerca
do solo em qual sera aplicado a manta geotéxtil tendo em vista que para
verificagéo desse critério se faz necessario o conhecimento do Dss do solo, pois
o DNIT exige que a abertura de filtragdo seja menor ou igual que duas vezes o

Dss do solo.

Para a resisténcia a tracao o DNIT recomenda que os valores sejam no
minimo maiores ou iguais a 12 kN/m para drenos profundos e de 8 kN/m para
drenos superficiais, valores esses atendidos pelo geotéxtil ja que sua
resisténcia a tracdo segundo a tabela 1 é de 16 kN/m, garantindo sua

estabilidade quanto aos esfor¢os que estara sujeito no tempo de servico.

O alongamento representa quanto material se deforma quando sujeito a
esforcos de tracdo e seu valor € dado em porcentagem. Para o geotéxtil
analisado seus valores de alongamento sdo iguais ou maiores que 50%,
valores os quais atendem os exigidos pelo manual de drenagem que

recomenda valores de alongamento maiores ou iguais a 30%.

Por fim a resisténcia ao puncionamento representa a resisténcia do
material a esforcos concentrados que podem atuar durante a vida util do
geotéxtii que segundo a tabela 1, o GH 16 apresenta resisténcia ao

puncionamento de 700 Newtons, ndo atingindo o minimo basico recomendado
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pelo manual do DNIT que recomenda valores de pelo menos 1,5 kN para
drenos superficiais e 2,5 kN para drenos profundos.
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6 CONCLUSOES

Os geossintéticos sdo materiais em crescente aplicacédo na Engenharia
Civil, principalmente em obras de geotecnia. A versatilidade, o fator econémico
além da facilidade de aplicagdo destes materiais quando comparados com
técnicas e materiais convencionais, torna-os materiais de construcao atraentes,
justificando assim o aumento progressivo da sua utilizagao.

As aplicagdes dos materiais geossintéticos sdo muito abrangentes, visto
todas suas funcionalidades, no presente trabalho exemplificadas algumas
funcdes, mas também temos aplicagbes dos geossintéticos em outras areas
como agricultura, ferrovias, projetos hidraulicos, aterros sanitarios, dentre
outras aplicacées.

Por fim conclui-se que o geotéxtii do estudo atende os requisitos
minimos presentes no Manual de Drenagem de Rodovias do DNIT, com
excecdo do parametro de abertura de filtracdo, pois para essa verificacdo é
necessario o conhecimento geotécnico do solo e de sua resisténcia ao
puncionamento, que €& menor que a recomendada desqualificando seu
emprego como elemento de drenagem. Contudo, ainda se pode realizar mais
estudos sobre o material e analisar sua aplicagdo em outras fungdes tendo em

vista a gama de utilidades que os geotéxteis possuem.
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