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Projeto de Integração do Rio São Francisco Nota Técnica 
ATO Obras Civis 

Geotêxtil Empregado nos Drenos de Fundo do Sistema de Drenagem Interna dos Canais

1. OBJETIVO 

Conforme solicitado pela Supervisora, através da
CTE4872 da Gerenciadora, 
apresentar as especificações técnicas
envelopamento da brita e do 
canais dos canais de adução 

2. CONSIDERAÇÕES 

Com a finalidade de evitar subpressões sob a camada de revestimento, ocasionadas p
percolação de água pelo maciço ou por eventuais danos na geomembrana, o
canal são dotados de um sistema de drenagem interna, composto por um sistema drenante 
taludes, conectados a um colchão drenante na base do canal, além da instalaç
dreno para a coleta e condução da água.

A água captada por estes dispositivos é 
brita e uma manta de geotêxtil não tecido, instalado em uma trincheira escavada 
imediatamente abaixo do colchão

O geotêxtil não tecido tem como finalidade prover a separação dos materiais observados na 
região da trincheira escavada sob a base do canal, tais como: o solo, empregado na execução 
do maciço de aterro ou escavado
brita, empregada no preenchimento da trincheira e envolvimento do tubo dreno.

O detalhe típico da trincheira drenante pode ser observado na Figura 2.1.

Figura 2.1 
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Supervisora, através da carta datada de 12/03/2010, e pela carta 
 com data de 01/04/2010; esta nota técnica tem por objetivo 

apresentar as especificações técnicas dos geotêxteis não tecidos
envelopamento da brita e do tubo dreno, componentes do sistema de drenagem interna dos 

dos canais de adução do Lote 3, do Projeto de Integração do São Francisco (PISF).

CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

Com a finalidade de evitar subpressões sob a camada de revestimento, ocasionadas p
percolação de água pelo maciço ou por eventuais danos na geomembrana, o

de um sistema de drenagem interna, composto por um sistema drenante 
, conectados a um colchão drenante na base do canal, além da instalaç

dreno para a coleta e condução da água. 

A água captada por estes dispositivos é direcionada e escoada pelo tubo dreno, envolto por 
geotêxtil não tecido, instalado em uma trincheira escavada 

nte abaixo do colchão drenante. 

tem como finalidade prover a separação dos materiais observados na 
região da trincheira escavada sob a base do canal, tais como: o solo, empregado na execução 
do maciço de aterro ou escavado; a areia, empregada na execução do colchão drenante
brita, empregada no preenchimento da trincheira e envolvimento do tubo dreno.

O detalhe típico da trincheira drenante pode ser observado na Figura 2.1.

Figura 2.1 – Detalhe típico da trincheira drenante 

-3- 

ENGECORPS

885-MIN-ISF-NT-A0080
1210-NTC-1201-00-40-026

carta datada de 12/03/2010, e pela carta 
sta nota técnica tem por objetivo 

dos geotêxteis não tecidos empregados no 
tubo dreno, componentes do sistema de drenagem interna dos 

do Lote 3, do Projeto de Integração do São Francisco (PISF). 

Com a finalidade de evitar subpressões sob a camada de revestimento, ocasionadas pela 
percolação de água pelo maciço ou por eventuais danos na geomembrana, os segmentos de 

de um sistema de drenagem interna, composto por um sistema drenante nos 
, conectados a um colchão drenante na base do canal, além da instalação de um tubo 

tubo dreno, envolto por 
geotêxtil não tecido, instalado em uma trincheira escavada 

tem como finalidade prover a separação dos materiais observados na 
região da trincheira escavada sob a base do canal, tais como: o solo, empregado na execução 

do colchão drenante; e a 
brita, empregada no preenchimento da trincheira e envolvimento do tubo dreno. 

O detalhe típico da trincheira drenante pode ser observado na Figura 2.1. 
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3. CARACTERÍSTICAS REQUERIDAS AO GEOTÊXTIL 

O dimensionamento do geotêxtil está relacionado com a função que este material irá 
desempenhar na obra. De forma geral, o geotêxtil exerce uma ou duas funções principais, 
acompanhadas de uma ou duas funções complementares. 

As funções principais são aquelas que justificam a existência do material na obra, como a 
função de filtro em uma trincheira drenante. As funções complementares são aquelas que o 
geotêxtil deve exercer para permitir que as funções principais sejam desempenhadas, como 
por exemplo, a função de separador em uma trincheira drenante. 

Para o dimensionamento do geotêxtil, é feita uma classificação das propriedades de maior 
importância para a obra, e quais são os parâmetros que o material deve atender. Abaixo estão 
apresentadas as classificações de maior relevância para o dimensionamento do geotêxtil como 
elemento filtrante e como separador: 

� Propriedades de aplicação: são aquelas derivadas diretamente das funções principais. Para 
o caso de um geotêxtil empregado em uma trincheira drenante, este deve atender aos 
critérios de retenção e permeabilidade; 

� Propriedades de sobrevivência: são aquelas derivadas diretamente das funções secundárias, 
mas de curto prazo, apenas importantes durante a execução da obra. Para o caso de um 
geotêxtil empregado em uma trincheira drenante, este deve resistir ao puncionamento, 
durante o lançamento da brita, e à solicitação de tração, no envelopamento da brita no 
interior da cava; 

� Propriedades de vida útil: são aquelas que, além das de aplicação, deverão perdurar 
durante toda a vida útil da obra. Para o geotêxtil empregado em uma trincheira drenante, 
este deve resistir durante sua vida útil ao puncionamento das pedras no contato com sua 
superfície, e a possíveis degradações do meio em que este será instalado. 

3.1  DIMENSIONAMENTO HIDRÁULICO 

A seguir são apresentadas as características requeridas ao geotêxtil não tecido, empregado no 
envelopamento do tubo dreno e da brita instalados sob a base do canal. 

3.1.1 Critério de Retenção 

O geotêxtil não tecido, como elemento de filtro e de separação, deve possuir características 
que permitam a retenção do material fino, restringindo o carreamento para o interior da 
trincheira.  

Para condições permanentes de fluxo, foi adotado o critério de retenção proposto por 
Cristopher & Holtz (1985): 

95 85O B d≤ ⋅  
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Onde: 

� O95: abertura de filtração; 

� B: coeficiente adimensional do solo; 

� d85: diâmetro das partículas do solo, correspondendo a 85% passando. 

Para o caso analisado, o geotêxtil pode entrar em contato com diversos materiais, como o solo 
compactado da base, a areia e a brita do sistema de drenagem interna dos canais. 

Para o critério de retenção, a condição critica é observada na separação do solo compactado 
presente no maciço de aterro e da brita que envolve o tubo dreno, do sistema de drenagem 
interna. Para tal, deve ser verificada a capacidade de retenção do solo compactado, 
restringindo a migração de finos para o interior da vala de drenagem. 

A curva granulométrica do solo compactado representativo para o Lote 3, da região do 
reservatório Milagres, está apresentada na Figura 3.1. 

 

Figura 3.1 – Curva granulométrica dos materiais empregados na execução do maciço em aterro 

O solo empregado na execução do maciço de aterro apresenta as seguintes características: 

� solo com menos que 50% dos grãos menores que 0,075mm; 

� d85= 2,0 mm 

� d60= 0,4 mm 

� d10= 0,006 mm 

� CU=( d60/ d10) = 67 
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Para este caso (CU ≥ 8), em conformidade com o critério de Cristopher & Holtz (1985), é 
adotado um coeficiente adimensional do solo (B) de 1,0. 

A seguir é determinada a abertura de filtração (O95) do geotêxtil: 

95 85

95

95

O
O 1,0 2,0

O 2,0

B d

mm

mm

≤ ⋅

≤ ⋅

≤

 

Portanto, o geotêxtil empregado deve possui abertura de filtração (O95) inferior a 2,0 mm. 

3.1.2 Critérios de Permeabilidade e Permissividade 

O geotêxtil empregado no envelopamento do tubo dreno e da brita deve possuir 
permeabilidade no plano maior que a permeabilidade do material drenante adjacente. Neste 
caso é empregada para a execução do colchão drenante areia média lavada, que possui 
permeabilidade média de 10-4 cm/s. 

Como critério para que o material atenda situações críticas e severas, o geotêxtil deve possuir a 
seguinte permeabilidade: 

G AREIA

-4
G

-3
G

k 10 k

k 10 10 /

k 10 /

cm s

cm s

≥ ⋅

≥ ⋅

≥  

Com relação aos critérios de permissividade, para solos com 15% e 50% das partículas menores 
que 0,075 mm, o geotêxtil deve possuir o seguinte valor de permissividade: 

10,2 s−
Ψ ≥  

3.2  DIMENSIONAMENTO MECÂNICO 

Para que o geotêxtil desempenhe as funções como elemento de filtro e de separação, o 
material deve estar isento de rasgos e perfurações. Para tal, este deve possuir resistência 
suficiente para suportar as solicitações de tração e puncionamento passíveis de ocorrência na 
obra. 

A seguir são apresentados os cálculos para a definição das características mecânicas requeridas 
ao geotêxtil não tecido. 

3.2.1 Resistência à Tração Localizada 

Durante a etapa de envelopamento da brita e acomodação do material no interior do geotêxtil 
instalado na vala, o material pode estar suscetível a solicitações de tração. Os cálculos para 
determinar a tração requerida ao geotêxtil estão apresentados a seguir: 
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2
req v

21
T p'.d .

4 2
y b

b y

  
= ⋅ +  

  
 

Onde: 

� Treq: resistência à tração requerida; 

� p’: tensão vertical no geotêxtil; 

� dV: diâmetro do vazio; 

� b: largura do vazio entre blocos; 

� y: penetração do geotêxtil no vazio entre blocos. 

O cálculo da pressão exercida sobre o geotêxtil pode ser observada a seguir: 

( ) ( ) ( ) ( )

p'= água+concreto+areia+brita

p'= 6,0 10 0,1 18 0,07 25 1,0 18

p'=60 1,8 1,75 18

p'= 81,55kN 81550N

⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅

+ + +

⇒

 

A determinação da resistência à tração requerida está apresentada a seguir: 

2
req

2
req

req

1 1
T 81550 0,02 2 0,8

4 2 0,8

T 81550 0,02 0,56

T 18,27N

  
= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ +  

⋅  

= ⋅ ⋅

=
 

 
Com o emprego de um fator de segurança contra a ruptura por tração localizada (FSU) de 2,5 e 
um fator de redução para ruptura localizada obtido em ensaio (FRtl) de 2,5, é determinada a 
tração requerida ao geotêxtil. 

ensaio req

ensaio

ensaio

T T

T 18,27 2,5 2,5

T 114,2 

U tlFS FR

N

≥ ⋅ ⋅

≥ ⋅ ⋅

≥

 

Portanto, o geotêxtil deve apresentar resistência à tração localizada (ASTM D 4632 – Grab) 
superior a 114,2 N. 
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3.2.2 Resistência ao Puncionamento 

O geotêxtil empregado na trincheira de drenagem entrará em contato com materiais 
pontiagudos, que podem ocasionar danos à superfície do elemento. Para tal é verificada a 
resistência do geotêxtil ao puncionamento, ocasionado pelas britas presentes no sistema de 
drenagem interna. 

A resistência ao puncionamento do geotêxtil, empregado no sistema de drenagem interna dos 
canais, é obtida através da seguinte equação: 

2
req a 1 2 3F p'.d .S .S .S=  

Onde: 

� Freq: força vertical a ser resistida; 

� p’: pressão exercida no geotêxtil; 

� da: diâmetro do agregado; 

� S1:fator de protrusão (0,67); 

� S2: fator de ajuste do diâmetro (Densaio/D50=0,75); 

� S3:fator de forma do agregado (angular=1,0). 

A força vertical a ser resistida (Freq). 

2
req a 1 2 3F p'.d .S .S .S=  

reqF 81550.(0,02)².0,67.0,75 1,0= ⋅  

reqF 16,4N=  

Aplicando-se um Fator de Segurança (FS) igual a 2,5 e um fator cumulativo (πRF) de 5,0, 
determina-se a resistência ao puncionamento requerida ao geotêxtil.  

ensaio req

ensaio

ensaio

F F FS RF

F 16,4 2,5 5,0

F 205,0 N

≥ ⋅ ⋅ Π

≥ ⋅ ⋅

≥

 

 

Portanto, o geotêxtil necessita de uma resistência ao puncionamento (ASTM D 4833 –
Puncionamento estático) superior a 205,0 N.  
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3.3  CARACTERÍSTICAS DE DESEMPENHO 

Para evitar possíveis degradações no meio em que o geotêxtil será instalado, que possam 
ocasionar redução do seu desempenho como elemento de filtro e de separação, este deve 
possuir resistência contra possíveis degradações biológicas (micro-organismos presentes no 
solo), químicas (possíveis sais presentes na água percolada) e térmicas (temperatura local), 
passíveis de ocorrência na obra. 

4. PROCEDIMENTOS DE CAMPO 

4.1  PROCEDIMENTOS DE RECEBIMENTO 

O CONSTRUTOR deverá apresentar à FISCALIZAÇÃO os certificados de ensaios de qualidade 
de cada partida ou lote de geotêxtil a ser aplicada, pelo menos 30 dias antes do início da 
instalação do geotêxtil, bem como amostras do material que serão fornecidas, para serem 
ensaiadas por laboratório especializado, em acordo com as normas técnicas vigentes. 

O Fabricante deverá fornecer o Certificado de Controle de Qualidade do material, com a 
quantidade de bobinas fornecidas com as respectivas identificações de cada bobina, contendo 
uma etiqueta, que além de identificar o produto com o número da bobina, indique suas 
principais características, como: 

� Espessura, largura, comprimento e peso; 

� Resultado dos ensaios do Controle de Qualidade, contendo espessura, resistência à tração e 
alongamentos, segundo as normas aplicáveis ao geotêxtil. 

O descarregamento das bobinas na obra deve ser feito por equipamentos apropriados, 
permitindo o içamento e a movimentação segura, preservando a embalagem original, sem 
rasgá-la, e mantendo intacto o suporte central de papelão/plástico. O içamento deverá ser 
efetuado através de cintas de poliéster, tomando o cuidado para não estrangular as bobinas, 
com no mínimo dois pontos de sustentação, para evitar deformação da mesma. Não deverão 
ser utilizados cabos e/ou cintas metálicos. 

Será feita a inspeção visual das bobinas recebidas, sem que as mesmas sejam desenroladas, a 
menos que se suspeite de danos ou defeitos no seu interior. O geotêxtil no exterior da bobina 
deve estar livre de perfurações, rasgos ou presença de materiais estranhos ao mesmo (solo, 
material de origem vegetal, etc). 

4.2  PROCEDIMENTOS DE ARMAZENAGEM E TRANSPORTE 

As bobinas devem ser armazenadas sobre tablados de madeira ou sobre um colchão de areia, 
para evitar o contato direto com o solo, sendo que a superfície deve ser plana, lisa e livre de 
pedras e materiais pontiagudos que possam danificar o material. Recomenda-se proteger as 
bobinas das intempéries (chuva e águas escoadas) e da ação dos raios solares, que podem 
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causar alterações irreversíveis no produto. Deve-se evitar o armazenamento próximo a agentes 
químicos e fontes de calor.   

Quanto ao empilhamento, devem ser seguidas as recomendações do fabricante que 
acompanham o produto. Na falta destas recomendações é aconselhável o empilhamento em 
no máximo três níveis de bobinas (uma sobre o berço e duas acima). 

Todas as precauções deverão ser tomadas para não danificar o geotêxtil quando de uma 
estocagem prolongada no canteiro de obras. 

O CONSTRUTOR deverá: 

� Dispor de uma área plana, de resistência suficiente para permitir a circulação de máquinas, 
desembaraçada de quaisquer materiais ou ferramentas; 

� Colocar as extremidades do eixo das bobinas num suporte, de maneira que o peso da 
bobina não comprima a camada externa, em caso de bobina de peso elevado; 

� Não sobrepor as bobinas em falso ou em camadas perpendiculares umas às outras; 

� Manter a embalagem original intacta, sempre que possível, até o momento e local de 
utilização; 

� Se o geotêxtil for estocado ao ar livre, cobrí-lo com lona preta de polietileno, para protegê-
lo da ação dos raios U.V. e de eventual absorção de água; 

� Em qualquer situação, o plano de apoio das bobinas de geotêxtil deve ser seco, livre de 
terra, óleo, solventes e enxurradas; 

� Dispor os rolos de geotêxteis em posição horizontal e em lugar seco, ao abrigo do calor e 
chuva, já que alguns produtos podem sofrem um aumento de peso ao absorver água, e 
outros são sensíveis a solventes orgânicos. As superfícies e, particularmente, os bordos 
deverão ser protegidos para evitar qualquer degradação dos materiais. 

Se porventura a estocagem foi imprópria, com exposição ao sol, enxurradas, solventes, etc, as 
primeiras voltas externas da bobina devem ser sacrificadas, aproveitando-se somente o material 
intacto. 

Igualmente, durante o transporte e nas operações de carregamento e descarregamento, o 
CONSTRUTOR deverá tomar todas as precauções destinadas a evitar danos nas primeiras 
camadas de cada bobina. 

4.3  PROCEDIMENTOS PARA INSTALAÇÃO 

O fornecedor deverá prestar assistência técnica na instalação da manta de geotêxtil, através de 
pessoal técnico especializado, apresentando garantia do material contra qualquer defeito de 
fabricação por um período de no mínimo 5 anos após a aplicação do produto. 
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Os serviços de preparação da superfície de apoio do geotêxtil deverão ter defasagem mínima 
da sua colocação, para evitar a deterioração do terreno, produzida pela chuva, vento, perda de 
umidade do solo e trânsito local. 

Deve-se verificar se o geotêxtil disponível para a instalação na obra atende às especificações do 
projeto, particularmente no que se refere às características, natureza e granulometria dos 
materiais analisados. 

O local onde será instalado o geotêxtil deverá estar isento de qualquer tipo de contaminação 
como lama, óleo, solventes, etc., sob risco de perda de eficiência filtrante e/ou resistência 
mecânica. Deverão ser removidos objetos perfurantes como grandes galhos, raízes de árvores, 
pedras de grande porte, arames, ferragens, etc., para evitar perfurações e rasgos. 

Quando a instalação do geotêxtil sobre o solo base for feita na presença de água, parada ou 
em movimento, deve-se fazer um planejamento prévio para evitar o umedecimento e/ou 
saturação do material, que pode acarretar em aumento sensível de peso e dificultar sua 
instalação. Caso seja verificado grande volume de água na região de instalação, o material 
poderá boiar, fato este que pode dificultar o seu posicionamento sobre o solo base. 

4.3.1 Planejamento da Instalação 

O CONSTRUTOR deverá apresentar para aprovação prévia da FISCALIZAÇÃO, um 
planejamento da instalação, de acordo com as instruções do Fabricante, contendo os seguintes 
itens: 

� Número de equipes de instalação, número de funcionários por equipe e rendimento diário 
médio por equipe; 

� Disposição das mantas, com indicação das direções, sentidos e ordem de instalação; 

� Tipos de união das mantas adotados, com comprimento da sobreposição, direção e sentido 
da sobreposição, fixação da sobreposição e perda percentual de geotêxtil na sobreposição; 

� Número de equipes de costura, com tipo de costura, tipo de máquina, tipo de linha, borda 
livre da costura, consumo unitário de linha e resistência mínima da costura; 

� Procedimentos e detalhes construtivos de preparo do solo base, sobrelarguras, engastes, 
lançamento de materiais, cuidados com o transporte, estocagem e manuseio. 

4.3.2 Abertura, Posicionamento e Instalação 

O CONSTRUTOR conduzirá o desenrolamento ou o desdobramento do geotêxtil de maneira a 
permitir a boa execução das operações posteriores de emenda, cortes e reparos. 

As bordas do geotêxtil devem ser rebatidas para fora da trincheira, com a sobreposição mínima 
de 20 cm sobre a lateral, e a parte superior deve ser selada rapidamente para prevenir o acesso 
de sujeira/enxurradas e proteger do tráfego de equipamentos /veículos. 
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Quando o lançamento e/ou espalhamento de agregados sobre o geotêxtil for feito com 
materiais com grãos maiores que 10 cm e/ou de alturas maiores que 2,00 m, deve-se forrar o 
geotêxtil com camada granular amortecedora, com grãos menores lançados de pequena altura. 

Para o fechamento/envelopamento da brita no interior da trincheira envolvida com geotêxtil, 
deverá ser garantido um traspasse de uma aba sobre a outra de pelo menos 0,30 m. 

4.3.3 Execução de Cortes e Reparos 

Para os procedimentos de corte do material, podem ser empregados tesouras, estiletes ou 
facas. 

Quando se verificar que o geotêxtil foi danificado por uma perfuração ou rasgo, deve-se cobrir 
a área afetada com um manchão do próprio material. Para os casos em que o geotêxtil está 
exercendo as funções de filtro, dreno ou proteção, o traspasse mínimo além da área afetada 
deve ser de 30 cm, em todas as faces.  Quando o manchão for posicionado em planos 
inclinados ou verticais, recomenda-se costurá-lo manualmente no geotêxtil, evitando seu 
deslocamento. 

4.3.4 Controle de Qualidade de Execução 

Para garantir o bom desempenho do geotêxtil, atendendo às prescrições e especificações de 
projeto e ao cumprimento do plano de instalação, é necessário um acompanhamento e 
controle de execução que observe os seguintes pontos: 

� Verificação das condições de preparo do solo base, de acordo com as especificações; 

� Correta orientação e disposição das mantas; 

� Boa execução das uniões: sentido, comprimento, bordas, costura, rendimento; 

� Posicionamento das mantas quanto à ação do vento, água, veículos, comprimento de 
ancoragem; 

� Integridade das mantas: vandalismo, roubo, circulação de veículos e equipamentos, ataques 
químicos e físicos, furos, rasgos, etc; 

� Lançamento de materiais: características, natureza, granulometria, altura de queda, 
equipamento, sentido, direção, espessura da primeira camada, grau de compactação. 

� Verificar se o geotêxtil especificado no projeto e corretamente adquirido é o que se 
encontra na obra disponível para a instalação. 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Com base nas análises acima descritas, o geotêxtil empregado no sistema de drenagem interna 
dos canais deve possuir as seguintes características: 
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� Abertura de Filtração (O95) ≤ 2,0 mm; 

� Permeabilidade planar (kG) ≥ 10
-3 cm/s; 

� Permissividade (Ψ) ≥ 0,2 s-1; 

� Resistência à tração localizada (ASTM D 4632) ≥ 114,0 N; 

� Resistência ao puncionamento (ASTM D 4833) ≥ 205,0 N; 

� Resistência à degradação biológica, química e térmica. 

� Atender aos requisitos técnicos apresentados pelas normas vigentes de geossintéticos e/ou 
pelos valores de referência, apresentados por entidades qualificadas e idôneas. 

Além destas características solicitadas ao geotêxtil, devem ser atendidos pelo Fornecedor e 
Construtor, os procedimentos descritos no item 4, do presente relatório. É de responsabilidade 
do Consórcio Construtor a reparação de quaisquer danos ou irregularidades, relativos aos 
procedimentos de instalação do geotêxtil e do sistema de drenagem interna que não sejam 
satisfatórios e que sejam apontados pela FISCALIZAÇÃO. 
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ANEXO I - CARTA CTE4872 












































