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1. OBJETIVO

Conforme solicitado pela Supervisora, através da carta datada de 06/05/2010, e pela carta
CTE5229 da Gerenciadora, com data de 19/05/2010, esta nota técnica tem por objetivo
apresentar as especificagdes técnicas dos geotéxteis nao tecidos empregados no
envelopamento da brita e do tubo dreno, componentes do sistema de drenagem interna dos
canais dos canais de adugao do Lote 4, do Projeto de Integragao do Sao Francisco (PISF).

2. CONSIDERACOES INICIAIS

Com a finalidade de evitar subpressbes sob a camada de revestimento, ocasionadas pela
percolacao de agua pelo macico ou por eventuais danos na geomembrana, os segmentos de
canal sdo dotados de um sistema de drenagem interna, composto por um sistema drenante nos
taludes, conectados a um colchao drenante na base do canal, além da instalacdo de um tubo
dreno para a coleta e condugao da agua.

A 4gua captada por estes dispositivos é direcionada e escoada pelo tubo dreno, envolto por
brita e uma manta de geotéxtil ndo tecido, instalado em uma trincheira escavada
imediatamente abaixo do colchdo drenante.

O geoteéxtil ndo tecido tem como finalidade prover a separacdo dos materiais observados na
regido da trincheira escavada sob a base do canal, tais como: o solo, empregado na execugao
do macigo de aterro ou escavado; a areia, empregada na execucao do colchdo drenante; e a
brita, empregada no preenchimento da trincheira e envolvimento do tubo dreno.

O detalhe tipico da trincheira drenante pode ser observado na Figura 2.1.
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Figura 2.1 - Detalhe tipico da trincheira drenante
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3. CARACTERISTICAS REQUERIDAS AO GEOTEXTIL

O dimensionamento do geotéxtil estd relacionado com a funcdo que este material ird
desempenhar na obra. De forma geral, o geotéxtil exerce uma ou duas funcdes principais,
acompanhadas de uma ou duas fungdes complementares.

As funcdes principais sdo aquelas que justificam a existéncia do material na obra, como a
fungao de filtro em uma trincheira drenante. As fungbes complementares sao aquelas que o
geotéxtil deve exercer para permitir que as fungdes principais sejam desempenhadas, como
por exemplo, a funcao de separador em uma trincheira drenante.

Para o dimensionamento do geotéxtil, é feita uma classificacdo das propriedades de maior
importancia para a obra, e quais sdo os parametros que o material deve atender. Abaixo estdao
apresentadas as classificagbes de maior relevancia para o dimensionamento do geotéxtil como
elemento filtrante e como separador:

v' Propriedades de aplicagdo: sao aquelas derivadas diretamente das fungdes principais. Para
o caso de um geotéxtil empregado em uma trincheira drenante, este deve atender aos
critérios de retengao e permeabilidade;

v" Propriedades de sobrevivéncia: sdo aquelas derivadas diretamente das fungdes secundarias,
mas de curto prazo, apenas importantes durante a execucao da obra. Para o caso de um
geotéxtil empregado em uma trincheira drenante, este deve resistir ao puncionamento,
durante o langamento da brita, e a solicitagdo de tracao, no envelopamento da brita no
interior da cava;

v' Propriedades de vida util: sdo aquelas que, além das de aplicacdo, deverdao perdurar
durante toda a vida util da obra. Para o geotéxtil empregado em uma trincheira drenante,
este deve resistir durante sua vida Gtil ao puncionamento das pedras no contato com sua
superficie, e a possiveis degradacdes do meio em que este serd instalado.

3.1 DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

A seguir sao apresentadas as caracteristicas requeridas ao geotéxtil ndo tecido, empregado no
envelopamento do tubo dreno e da brita instalados sob a base do canal.

3.1.1 Critério de Retencao

O geotéxtil nao tecido, como elemento de filtro e de separagdo, deve possuir caracteristicas
que permitam a retencdo do material fino, restringindo o carreamento para o interior da
trincheira.

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

O, <B- d85
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Onde:

v O,s: abertura de filtracao;

v B: coeficiente adimensional do solo;

v' dgs: didmetro das particulas do solo, correspondendo a 85% passando.

Para o caso analisado, o geotéxtil 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 retengdo, a condigao critica é observada na separacao do solo compactado
presente no macico de aterro e da brita que envolve o tubo dreno, do sistema de drenagem
interna. Para tal, deve ser verificada a capacidade de retencao do solo compactado,
restringindo a migracao de finos para o interior da vala de drenagem.

A curva granulométrica do solo compactado representativo para o Lote 3, da regido do
reservatorio Milagres, esta apresentada na Figura 3.1.
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Figura 3.1 — Curva granulométrica dos materiais empregados na execucao do macico em aterro
O solo empregado na execucao do macico de aterro apresenta as seguintes caracteristicas:
v" solo com menos que 50% dos graos menores que 0,075mm;
v dgs= 2,0 mm
v dg= 0,4 mm
v dy,= 0,006 mm

v Cy=(dg/ dyp) = 67
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Para este caso (C, > 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 filtracao (Oy;) do geotéxtil:

095 <B- d85
Oy <1,0-2,0mm
Oy <2,0mm

Portanto, o geotéxtil empregado deve possui abertura de filtragdo (O,;) inferior a 2,0 mm.

3.1.2 Critérios de Permeabilidade e Permissividade

O geotéxtil empregado no envelopamento do tubo dreno e da brita deve possuir
permeabilidade no plano maior que a permeabilidade do material drenante adjacente. Neste

P

caso é empregada para a execucao do colchdo drenante areia média lavada, que possui
permeabilidade média de 10™ cm/s.

Como critério para que o material atenda situagdes criticas e severas, o geotéxtil deve possuir a
seguinte permeabilidade:

kc 2 10'kARE[A
ke >10-10%cm/s

ke >107cm/s

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

¥ >0,2s"

3.2 DIMENSIONAMENTO MECANICO

Para que o geotéxtil desempenhe as funcdes como elemento de filtro e de separacdo, o
material deve estar isento de rasgos e perfuragoes. Para tal, este deve possuir resisténcia
suficiente para suportar as solicitagdes de tragdo e puncionamento passiveis de ocorréncia na
obra.

A seguir sao apresentados os célculos para a definicao das caracteristicas mecanicas requeridas
ao geotéxtil ndo tecido.
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3.2.1 Resisténcia a Tracao Localizada

Durante a etapa de envelopamento da brita e acomodacao do material no interior do geotéxtil
instalado na vala, o material pode estar suscetivel a solicitagbes de tragdo. Os calculos para
determinar a tragao requerida ao geotéxtil estao apresentados a seguir:

T, =p.d. N 2—y+£
) 4\ b 2y

Onde:

v' T, resisténcia a tragao requerida;

v/ p’: tensdo vertical no geotéxtil;

v d,: diametro do vazio;

v" b: largura do vazio entre blocos;

v'y: penetragao do geotéxtil no vazio entre blocos.

O célculo da pressao exercida sobre o geotéxtil pode ser observada a seguir:

p'= agua-+concreto+areia+brita
p'=(6,0-10)+(0,1-18)+(0,07-25)+(1,0-18)
p'=60+18+175+18

p'=81,55kN = 81550N

A determinagdo da resisténcia a tragao requerida esta apresentada a seguir:

L 1
T., =81550-0,02*-| =+ 2-0,8+
! 4 2-0,8
T, = 81550-0,022-0,56
Te =18,27N

Com o emprego de um fator de seguranca contra a ruptura por tragao localizada (FS,) de 2,5 e
um fator de reducdo para ruptura localizada obtido em ensaio (FR,) de 2,5, é determinada a
tracao requerida ao geotéxtil.
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Tensaio 2 Treq ) FSU ) FRtI
Tensaio > 1 8/27 ’ 2/5 ’ 2/5
T,..21142N

Portanto, o geotéxtil deve apresentar resisténcia a tragao localizada (ASTM D 4632 — Grab)
superior a 114,2 N.

3.2.2 Resisténcia ao Puncionamento

O geotéxtil empregado na trincheira de drenagem entrard em contato com materiais
pontiagudos, que podem ocasionar danos a superficie do elemento. Para tal é verificada a
resisténcia do geotéxtil ao puncionamento, ocasionado pelas britas presentes no sistema de
drenagem interna.

A resisténcia ao puncionamento do geotéxtil, empregado no sistema de drenagem interna dos
canais, é obtida através da seguinte equagao:

o, =p-d.S,5,.,

Onde:

v Fq: forga vertical a ser resistida;

v’ p’: pressao exercida no geoteéxtil;

v'd,: diametro do agregado;

v' S,:fator de protrusao (0,67);

v'S,: fator de ajuste do diametro (D,,,/Ds,=0,75);

v' S,:fator de forma do agregado (angular=1,0).

A forca vertical a ser resistida (Freq)-
1 2
Freq =p .da.S1.S2.S3

F_=81550.(0,02)2.0,67.0,75-1,0

req

Foo =16,4N

req

Aplicando-se um Fator de Seguranca (FS) igual a 2,5 e um fator cumulativo (mRF) de 5,0,
determina-se a resisténcia ao puncionamento requerida ao geoteéxtil.
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Fonsaio > Foq -FS - TIRF
F_.>16,4-2,5-5,0
F,... >2050N

Portanto, o geotéxtil necessita de uma resisténcia ao puncionamento (ASTM D 4833 -
Puncionamento estatico) superior a 205,0 N.

3.3 CARACTERISTICAS DE DESEMPENHO

Para evitar possiveis degradacdes no meio em que o geotéxtil serd instalado, que possam
ocasionar reducao do seu desempenho como elemento de filtro e de separacdo, este deve
possuir resisténcia contra possiveis degradagdes biolégicas (micro-organismos presentes no
solo), quimicas (possiveis sais presentes na agua percolada) e térmicas (temperatura local),
passiveis de ocorréncia na obra.

4. PROCEDIMENTOS DE CAMPO

4.1 PROCEDIMENTOS DE RECEBIMENTO

O CONSTRUTOR devera apresentar a FISCALIZACAO os certificados de ensaios de qualidade
de cada partida ou lote de geotéxtil a ser aplicada, pelo menos 30 dias antes do inicio da
instalacdo do geotéxtil, bem como amostras do material que serdo fornecidas, para serem
ensaiadas por laboratério especializado, em acordo com as normas técnicas vigentes.

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

v' Espessura, largura, comprimento e peso;

v" Resultado dos ensaios do Controle de Qualidade, contendo espessura, resisténcia a tragao e
alongamentos, segundo as normas aplicaveis ao geotéxtil.

O descarregamento das bobinas na obra deve ser feito por equipamentos apropriados,
permitindo o icamento e a movimentagdao segura, preservando a embalagem original, sem
rasgd-la, e mantendo intacto o suporte central de papelao/plastico. O icamento deverd ser
efetuado através de cintas de poliéster, tomando o cuidado para nao estrangular as bobinas,
com no minimo dois pontos de sustentacdo, para evitar deformacado da mesma. Nao deverao
ser utilizados cabos e/ou cintas metalicos.

Seréd feita a inspecdo visual das bobinas recebidas, sem que as mesmas sejam desenroladas, a
menos que se suspeite de danos ou defeitos no seu interior. O geotéxtil no exterior da bobina
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deve estar livre de perfuragdes, rasgos ou presenca 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 colchdo de areia,
para evitar o contato direto com o solo, sendo que a superficie 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 dguas escoadas) e da agao dos raios solares, que podem
causar alteragoes irreversiveis no produto. Deve-se evitar o armazenamento préximo a agentes
quimicos e fontes de calor.

Quanto ao empilhamento, devem ser seguidas as recomendagbes do fabricante que
acompanham o produto. Na falta destas recomendagbes é aconselhdvel o empilhamento em
no maximo trés niveis de bobinas (uma sobre o berco e duas acima).

Todas as precaugbes deverdao ser tomadas para ndo danificar o geotéxtil quando de uma
estocagem prolongada no canteiro de obras.

O CONSTRUTOR devera:

v" Dispor de uma area plana, de resisténcia suficiente para permitir a circulacdo de maquinas,
desembaracada de quaisquer materiais ou ferramentas;

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

v" Nao sobrepor as bobinas em falso ou em camadas perpendiculares umas as outras;

v' Manter a embalagem original intacta, sempre que possivel, até o momento e local de
utilizagao;

v" Se o geotéxtil for estocado ao ar livre, cobri-lo com lona preta de polietileno, para protegé-
lo da acao dos raios U.V. e de eventual absorcao de dgua;

v Em qualquer situagdo, o plano de apoio das bobinas de geotéxtil deve ser seco, livre de
terra, 6leo, solventes e enxurradas;

v" Dispor os rolos de geotéxteis em posicao horizontal e em lugar seco, ao abrigo do calor e
chuva, ja que alguns produtos podem sofrem um aumento de peso ao absorver agua, e
outros sdo sensiveis a solventes organicos. As superficies e, particularmente, os bordos
deverdo ser protegidos para evitar qualquer degradagao dos materiais.

Se porventura a estocagem foi imprépria, com exposicao ao sol, enxurradas, solventes, etc, as
primeiras voltas externas da bobina devem ser sacrificadas, aproveitando-se somente o material
intacto.
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Igualmente, durante o transporte e nas operagdes de carregamento e descarregamento, o
CONSTRUTOR deverd tomar todas as precaucoes destinadas a evitar danos nas primeiras
camadas de cada bobina.

4.3 PROCEDIMENTOS PARA INSTALACAO

O fornecedor devera prestar assisténcia técnica na instalacdo da manta de geotéxtil, através de
pessoal técnico especializado, apresentando garantia do material contra qualquer defeito de
fabricagao por um periodo de no minimo 5 anos apés a aplicacao do produto.

Os servigos de preparacao da superficie de apoio do geotéxtil deverao ter defasagem minima
da sua colocagao, para evitar a deterioragao do terreno, produzida pela chuva, vento, perda de
umidade do solo e transito local.

Deve-se verificar se o geotéxtil disponivel para a instalacao na obra atende as especificagoes do
projeto, particularmente no que se refere as caracteristicas, natureza e granulometria dos
materiais analisados.

O local onde sera instalado o geotéxtil devera estar isento de qualquer tipo de contaminacao
como lama, 6leo, solventes, etc., sob risco de perda de eficiéncia filtrante e/ou resisténcia
mecanica. Deverao ser removidos objetos perfurantes como grandes galhos, raizes de arvores,
pedras de grande porte, arames, ferragens, etc., para evitar perfuragoes e rasgos.

Quando a instalagao do geotéxtil sobre o solo base for feita na presenca de dgua, parada ou
em movimento, deve-se fazer um planejamento prévio para evitar o umedecimento e/ou
saturagdo do material, que pode acarretar em aumento sensivel de peso e dificultar sua
instalagcdo. Caso seja verificado grande volume de 4gua na regido de instalacdo, o material
podera boiar, fato este que pode dificultar o seu posicionamento sobre o solo base.

4.3.1 Planejamento da Instalacao

O CONSTRUTOR deverd apresentar para aprovacdo prévia da FISCALIZACAO, um
planejamento da instalagao, de acordo com as instrugdes do Fabricante, contendo os seguintes
itens:

v Numero de equipes de instalagdo, nimero de funciondrios por equipe e rendimento didrio
médio por equipe;

v' Disposigao das mantas, com indicagao das direcoes, sentidos e ordem de instalagao;

v' Tipos de unido das mantas adotados, com comprimento da sobreposicao, direcéo e sentido
da sobreposicao, fixagdo da sobreposicao e perda percentual de geotéxtil na sobreposigao;

v" Namero de equipes de costura, com tipo de costura, tipo de maquina, tipo de linha, borda
livre da costura, consumo unitério de linha e resisténcia minima da costura;
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v" Procedimentos e detalhes construtivos de preparo do solo base, sobrelarguras, engastes,
langamento de materiais, cuidados com o transporte, estocagem e manuseio.

4.3.2 Abertura, Posicionamento e Instalacao

O CONSTRUTOR conduzird o desenrolamento ou o desdobramento do geotéxtil de maneira a
permitir a boa execugao das operagoes posteriores de emenda, cortes e reparos.

As bordas do geotéxtil devem ser rebatidas para fora da trincheira, com a sobreposicdo minima
de 20 cm sobre a lateral, e a parte superior deve ser selada rapidamente para prevenir o acesso
de sujeira/enxurradas e proteger do trafego de equipamentos /veiculos.

Quando o langcamento e/ou espalhamento de agregados sobre o geotéxtil for feito com
materiais com graos maiores que 10 cm e/ou de alturas maiores que 2,00 m, deve-se forrar o
geotéxtil com camada granular amortecedora, com graos menores lancados de pequena altura.

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

4.3.3 Execucao de Cortes e Reparos

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

Quando se verificar que o geotéxtil foi danificado por uma perfuracdo ou rasgo, deve-se cobrir
a drea afetada com um manchao do préprio material. Para os casos em que o geotéxtil esta
exercendo as fungoes de filtro, dreno ou protecdo, o traspasse minimo além da area afetada
deve ser de 30 cm, em todas as faces. Quando o manchdo for posicionado em planos
inclinados ou verticais, recomenda-se costura-lo manualmente no geotéxtil, evitando seu
deslocamento.

4.3.4 Controle de Qualidade de Execucao

Para garantir o bom desempenho do geotéxtil, atendendo as prescrigcdes e especificagdes de
projeto e ao cumprimento do plano de instalacdo, é necessario um acompanhamento e
controle de execucao que observe os seguintes pontos:

v" Verificagao das condigbes de preparo do solo base, de acordo com as especificagoes;
v" Correta orientagao e disposicao das mantas;
v" Boa execugao das unides: sentido, comprimento, bordas, costura, rendimento;

v" Posicionamento das mantas quanto a agdo do vento, agua, veiculos, comprimento de
ancoragem;
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v Integridade das mantas: vandalismo, roubo, circulacao de veiculos e equipamentos, ataques
quimicos e fisicos, furos, rasgos, etc;

v Langcamento de materiais: caracteristicas, natureza, granulometria, altura de queda,
equipamento, sentido, diregao, espessura da primeira camada, grau de compactagao.

v' Verificar se o geotéxtil especificado no projeto e corretamente adquirido é o que se
encontra na obra disponivel para a instalagdo.

5.  CONSIDERACOES FINAIS

Com base nas andlises acima descritas, o geotéxtil empregado no sistema de drenagem interna
dos canais deve possuir as seguintes caracteristicas:

v' Abertura de Filtracao (O,;) < 2,0 mm;

v' Permeabilidade planar (k) = 107 cm/s;

v Permissividade (¥) > 0,2 s';

v Resisténcia a tracao localizada (ASTM D 4632) > 114,0 N;
v" Resisténcia ao puncionamento (ASTM D 4833) > 205,0 N;
v' Resisténcia a degradacao biolégica, quimica e térmica.

v" Atender aos requisitos técnicos apresentados pelas normas vigentes de geossintéticos e/ou
pelos valores de referéncia, apresentados por entidades qualificadas e idoneas.

Além destas caracteristicas solicitadas ao geotéxtil, devem ser atendidos pelo Fornecedor e
Construtor, os procedimentos descritos no item 4, do presente relatério. E de responsabilidade
do Consércio Construtor a reparacao de quaisquer danos ou irregularidades, relativos aos
procedimentos de instalacdo do geotéxtil e do sistema de drenagem interna que ndo sejam
satisfatérios e que sejam apontados pela FISCALIZACAO.

6. REFERENCIAS

Vertematti, ). C. (2004). “Manual Brasileiro de Geossintéticos”. Editora Edgar Bliicher Ltda. Sao
Paulo-SP.
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ANEXO I - CARTA CTE5229
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CONSGrcio

Miristério da Integragdo Maclonal

Brasllia, 19/5/2010
CTES229

Ao

Lng. Marcos Oliveira Godai

ENGECORPS - Corpo de Engenheiros Consuoltores Lida - (LOTE A)
Al Tocantins, 125 - 4° andar - Ed. West Side - Alphaville

Barueri - SP

Cep36455-020

Refergneiz:  Contrato n® 30/2007-M1 — Lote A - Pacote 1210

Assunto: Especificagtes Téenicas de Manta Geotextil

Prezado Seahor,

Vimos por meio desta, encaminhar correspondéncias da supervisora ENGEVIX,
responsavel pela supervisio de obras do lote 4, que solicita andlise e aprovagio da manta
peotextil a ser utilizada nas atividades que forem requeridas pelos projetos executivos.

Solicitamos parecer desta projetista.

Semm mais para o momento, subscrevemo-noes,

Adenciosamente,

/[ &/U(U&,k\ "~

. Bng-Carlos Rosa

Supervisor do Contrato
Frojeto de Integragéio do Rio Sdo Francisco
Consdreio Logos-Concremat?

At
Cariy 1320-CAR-100]-20-04 0074 - EHGREYTY
Cang, CLE0T-C 5P 1047107128 -~ Consdeeie Broalso-Convap-Arvel-fecard

TR //&M

S.#.S'q":':i. 05 ki, B -12° andar - Brasilla/DF- CEMFO.070-050 — consorcio@lagas-concremat coppbr - tel. 61-321 4-7800
1 CTE5229
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ENGEVIX

Ref.: 1320-CAR-1001-20-04-0274 Salgueiro, 06 de maio de 2010
1088/00-30-CE-0151/10

Aa

Consodrcio LOGOS-CONCREMAT

Rua Jo&o Veras de Sigueira, 108 —2.113
Fone: (87) 3871-2575

Salgueiro-PE

CEP: 56.000-000

Att.; Gilmar Ferreira da Slilva
Supervisor do Contrato = Loia 4

¢le Eng® Paula Afonso
Engecorps

Ref: Projeto de Integracio do Rio S&o0 Francisco com Baciae Widrograficas do
Nordeste Sstantrional - PISF — Cantrato Adminisirativo 14/2008 — Ml Lete 04
— Pacole 1320

Assunto; Encaminhamento de correspondéncias do Consarciec ECAR

Prazado Senhor,

Fstamos encaminhanda em anexo, as caras em que o Consdrcio Gonstrutor solicita
aprovaco de geomembranas, ‘ mantas geotexteid e tubos de PEAD perfurados,
especificados nas respectivas cartas.

Solicitarnos que tal documentagBo seja emwiada ao eng® Paulo Afonso da Prajefista
Ennecorps, pava gue seja providenciade o parecer subre tais materisie, conforme
orientacio que nos foi passada pela propria projetista.

Atenciosamente

Engevix Engenh'a}a Gongdrein Lonos Concremat
Becehion em:
0% 85/ 40

. Hora; ﬁ:ﬁ@
Morton Gabriel Fagiindes Barbosa . e
Engenhej i F _Lonbgin

Lizlena Daiana Barbosa dos Santos

N&FBmfdo

ENGEVIY ENGENHARIA S/A Z:Av,m«ru Argelim, 550 —Sals 205 — 28 Andar - Ep, Gafizaga Falriota — 510 Antanig. - CEP 56000-000 - Safguelrn/PE
webmaslerscl enmoviscofh b Fone: 387103681




€

Consodrcio Encalso-Convap-Arvek-Record

Salgueire (PE), OF de Abril de 2010
CL/A407-CSF-L04/0/128

A
NI
Engevix Engenharia §.A. .
Rua Tenente Silvefra, 94 — 7% andar N“#A&ﬁ.—&—&@‘b—h@
Forie: (48) 2107-3000 path__f ./ of /s
Floriandpolls - 5C. W
CEF: B3.010-300 Wik
L]
At Moarton Gabtiel Fagundes Barbosa ! Supervisor de Qbras Civis.
Ref: Contrato Administrative 27/2008 — Ml - Late 04 — Pacote 1425,
Construc8o das Obras do Projelo de Integragée do Rio 580 Frangisco.
Assunto: Especlficagdes Téonleas de Manta Geotéxdil

Prazado Senhot,

0 Consdteio consirutor, atraves desta correspondéncia, et atendimento ao item
8.8 - Fornecimenta e Aplicagdo de Manta Geol&xtil, do Anexio 1X - Especificagies Técnicas de
Obras Civis & Notmas de Medigao & Pagamento, apresenta para aprovegio as Especificagbes
Tacnicas de Manta Geotéxtil, material a ser ulllizado nas alividades gue forem regueridos pelos
projetos axecutivos.

A sequir estio descritos os possiveis fornecedores do referide matarial:

«  Mexichem Bidim Ltda;

« Ober S.A, Inddsiria € Comércio;

« FEtrliria IndOstria de Flbras e Fios Sintéticos Lida;
v Maccaferri do Brasil Lida.

Sendo o que tinhamos pam ¢ momente, nos colocamos a disposigdo para

eventuais esclarecimentos.

Alenclosamente, - ENGEVIX Engéﬁharia 5.A
Recebi em:
03/
P Al ra Card Hor I_”]l_a“__j___g_l .
velra Cardosa T wey
Eng, Civil Ass. L IHGY Yo e,

ng. Marcelo Felizardo de Souza
Consorelo Encalso-Gonvap-Arvek-Record

Cansdrelo Encalso-Convap-Arvek-Recard
Rua Luiz Soares Diniz, 106 - Jd. Pdmavera — Selgueira - PE — Fone! (B7) 3871-6330
Péoging 1 de



Bidim
Mo fetie

CERTIFICADO DE QUALIDADE MEXHCHEM BIDIM
GEOTEXTIL BIDIM RT-14

Por meio do presente documento, informamos que o geotExtl ndotecido agulhado 100% poliéster sob a
refer&ncia Bidion RT 14, possui as seguintes especificagbes:

PROPRIEDADES DO BIDIM RT-14

" PROPREDADES .| METODODO - [ UNIDADE | = VALOR oo ]
Resisténgia & Tragio ASTM Dy 4632
Grab
Tracio nayuptura - L N 560
Alongarmento (oin) - L % 60
| Traghio na ruptura — T [y 530
Alongarrenta {rmin) - T it Fid
Reststéncad Tragdo — | ABINT [NBR 12824
Faixa Larga
Valor na rupfura — L KMN/m 14
Alongarmento - L % S0abs
Valor ma ruptura ~ T KIN/m 12
Alongamerto - T Sh 60a75
Rasgo Trapezoidal ASTM D 4533
Valor ma ruptura - L N 370
Valor ma. ruptura - T N 350
Puncionameanio ASTM D 4833 N 465
| Pundionamento CBR_ | ABNT INBR |335% kM 2.6

Mexicherr Bidimn Ledz.
R Pedro Rzanid. 501 ¢ Sinlosé dae Jevipas = 57 ¢ Bregf o Tep PE00 108D
T ATE 13 I05saN e G SEE 2 IRELETE

o e ma T




Bidim

L]

A TR EEEEL

- PROPRIEDADES |- -~ METODO DO |-+ UNIDADE [ =™ “VALOR ™ < .t
| HIDRAULICAS - = N e R TR BN A
Permissividade ASTN D 4491 5" [,8
Fluxo de dgqua |f5/m? 88
Permeabllidade normal crmyfs 3,510
Abertura aparerte — ASTM D 4751
A5 (g
Maximo rmim 0,21
Minirric i 0,12
TPROPRIEDADES | . UNIDADE | | = DIMEMSE)ES ESPECLFICADﬁS
CGEOMETRICAS | T | -
Larpura da Bohina m 2 30 4 6{}
Comphimento da m 150
Bohina
N . PROPRIEDADES QUIMICAS . _
Tipo de Polimero 1009 Poliéster — filamentos mn‘tmuos
Ponto de Fusao 260 °C

S0 |osé dos Campos, 15 de julho de 2007,

Eng, Msc. Fernande Herrmann Wickert

Gerente Comercial
Mewxichern Bidim

[Mexicheny Bidim Lrds.
Rua Pedro Rackid, 800 ¢ 530 |osd 2os Caronos » 57 @ Srzst ¢ Cen: 1310000
Te' S5 ME L _ZETT e Tp, 3RO D e T T aa T

[T - - o EE— R




FICHA TECNICA BIDIM® RT-16

Geotéxtil Naotecido Aguthado de Filamentos Continucs |00% Poliéster

Bldlm

fﬁ?ﬁ %E ‘anil

Propriedades Nomma Unidade | Bidim RT-146
ResistEncia a Tragin (faiva larga) — Longitudinal ABRNT NBR kM |&
Alangamernto - Longitudinal 126824 2h afl
ResistEncia a Tragae (faiva larga) - Transversal kP 4
Alongameriio - Transversal % 70
FesistEncia a Tragan (Grab) — Longitudinal ASTM D 4632 N (010
Alangarmento - Longitudinal Y A0
Resisténcia a Traggo (Garah) - Transversal i P50
Alongamenio - Transversal % 7
Resistéricia ao Rasgo Trapezaidal — Transversal ASTM D 4533 BN 370
Resisttncia ao Rasgo Trapezoval — Longitudinal M 340
Fesisténeia an Puncionamento CBR NBR, 13359 N 2800
Resisténcia ao Puncioharnento o ASTM D 4833 M &00
Permeabilidade Namnal ASTH D 449§ cm/fs 026
Permissiidade ASTM D 4431 57 15
Flio de Agua ASTM D 4451 Ifsim? 75
Abertlra Aparerte AQS (O) SO 12956/99 mrm 0,105
() mm 0,090
Abertura Aparents AOS ASTM D 4751 mm 0,170
Ponto de Fuso (Poliéster) ASTM D ¥76 °C 260

O GEOTEATIL, por se tratar de um matenal de construga com caracterfsticas e fungies técnicas

espediicas deve ter sua indicagio / utlizagio orientada através de projetos, que levermem
consideragdo as particularidades de cada obra, & devern ser elaborades por profissionais
habilitados. A Mexdchenn Bidim se resenva o direito de redifiar o produto e espedicages sem
prévic @visa.

Departamento Técnico

Mexicham Bidim Fevereiro 2008

Mexichern Bidim tda,
Rua Pedra Racivd, B0 1 S8otoed dos Tampng v 5F ¢ Seag’l s Do 1220150
Tal TEE D ILLALDN o T aRe T

R e R Tt ot Dt
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' SOLUCOES PARA
ENGENHARIA

Geotéxtil

Especiicapies Ténloas

Pr;mﬂ&dadﬁ e

com. b

i .
. E LT}
=
= E 2 v
‘_E - v} -
z = E =
z = e
= =3 ES

Frgenharia tedbeda coft respaita

Gﬁ'f_."l.l]' G.FBHSE]' GHIIEEI GFIWZ

ASTH D 4533 T_ S LT = - — LI ST .
L M 1M 220 2& 200 asn 4203 20 8O0 QRD
";"_Mnéuaa—s_g"' Wrm T im is T am aaae as 4w I

" rempas 0 o 23s 21 B T AT S Y 0 |
e o ks .: S T e T e
TSNS mifs EUOEDS  TOEDS  BOTEON -Bnﬂﬁ'-ﬂuﬁ 1,I{|IE-I]3’. 110505 LSOE0S © LEPEGS 10605
" AFNOR G 38017 m o am 140 13 20 ap . B . w
A SIS D R S o R
ST S S i i ,

200% Paéster - wcnm%mmgum mEc

= "mgmu.-iernﬁmm+mw1|.mmwmmmmmnmnmwmm-n--’m:hum&-mwman

Cher 5.4 Indisirda & Comarda
Ay, bndusiriol Oscor Bedggren, 574
13440000 Dlshika lngus'h"iu] 1}
Mewo Odesso 3P

Fotin: | & 345865200

Fooo 19 345662131

Vendas: 19 B4GE9E22 S 34647244

wiww.ohear.cam. . hr

Deporomentia Téenico

R. Herval, 438 e &

OA0EZAHN  Beleazinho BEﬁ g
S5 Povln 5P GEoFoRT GEOSSINTETICOS 75
Fane: 11 27003300 Gegtaxtr! et

Fou; 10 2653-4701
E-rnail; nhergeorsinteticos@oben con. br

Cansulte nosso deparfumenta de enganharia,
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Techuology, Research and Enginecring Devefopnents

RELATORIO DE ENSAIOS

I[neressado: ETRURIA Indistria de Fibras e Fios Sintéticos Lida.

Objetivo: Anslize de geotdxtil nio tecido.

maio de 2007

TRENT Temolagiu, Pesgeisi e Descrvobimengus 545 Lidn,
e Pargue de Alfe Fecnofogia de Sde Carfes
P Raa Alfreds Loper, 0 777, Sade L1 Vil ENntheth, Sde Crlosv-5F .« CEP-I3500-460

PHF[[TEG fanes (1) 336262949 - fread dpargton somdi

LI
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Tochnolopy, Resewrcl ond Enginesiing Deveformmenis

GEOTEXTIL NAO TECIDO 150g

Relatorio de Ensaios

Parimetros Unidades Norma 150 g |
Gramatiira gim2  |ABNT NBR 12568) 61
Egpessura mm  |ABNT NBR 125849 169
Resisténcia & Tragio ARMT MER 12824
Longltudinal kM/m 877

% 62 43
Transversal kN/m 5,81

Yo §1,05
Resist. ao Rasgo ASTM D 4533
Longitudinal M 169,30
Trangversal i 17220

Resist, Puncichamentc kM ABMNT MBR 13258 0,83

Deslocamento mimn 52 37
GRAB ASTM D 4632
Longitudinal N 5540

% 72,39
Transyersal M 33370

o o3 58
Resist. a0 Esfouro MPa ASTM D 3738 0,91
Permissividade g ASTM D 4491 2,90
Transmissividade mts ASTM D 4716 |3,97E-08
B hert. de Filtragéo i AFMNOR 5 38017 132

ST g AR
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Trend Tecnologia, Pesquisa e Desenvolvimentos 5/8 Lida.
CNPJ: 07.695.830/0001-20

Obs: Os resultados apresentados neste lando referem-se exclosivaments 4 amaostra fTomecida pelo
interessado.
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Tectitology, Research and Engluesring Developirents

GEOTEXTIL NAO TECIDO 180g

Relaidrio de Ensaios

Parametros Unidades Nonma 180 g
Gramatura g/m2  |[ABNT NBR 12568 218
Espessura mm  ABNT NBR 12568 1,57
Resisténcia & Tragdo ABNT WBR 12824
Longitudinal A 806

% 60,34
Transversal kM/m 783

i) 85,53
Resist. ap Rasgo ASTM D 4533
Longifudinal N 204 B0
Transversal M 225 80

[Resist. Puncienamento kN ABMNT MEBRE 13359] 1,21

Daslocamento min 5117
GRAB ASTM D 4832
Longitudinal N 436 10
U 75,04
Trangyersal Iy 404,10
% 93,48 _I
Resist. ac Estouro iWPa ASTIV D 3786 1,06
IPermissividade 5" ASTM D 4481 2 40
Transmissividade s ASTM D 4716
bert. de Filtracfo Him AFMNOR G 28047 271
I il
’ f‘cr:r vy S f-:«l"-"ff'/ﬂj/

‘Trend Tecnologia, Pesquisa ¢ Desenvolvimentos 5/5 Ltda.
CINPT: (07.695.830/0001-20

Obs: Os resultados apresentados neste laudo referem-se exclusivamente 3 amostra formecida pelo
ntergssado.

TREND Ternelagia, Forguing ¢ Devenvolvimenioy Ji5 Lida,
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Techtiofagy, Revearch and Engincering Developinends

GEOTEXTIL NAO TECIDO 200g

Relatdrio de Ensalos
Paramefros Unidades Nomma 200 g

Gramatura gim2  |ABNT NBR 12568 224
Espessira mmn APNT MBR 12569 2,04
Resisténcia & Tracho ABNT NER 12824
Longitudinal kMim 8,78

Y% 63,80
Trangyersal kifm g§,33

%% 53,95
Resisi. a0 Rasgo ASTM D 4533
Longitudinal M 252 50
Transversal [ 23040

Resist. Puncionamento kM ABMT NBR 13258] 1,20

Reslocamento mm 53,25

GRAB ASTHM D 4632

Longitudinal M 473,40
%o : 7545

Transversal i 440 60
% g8 67

Rusist. ap Estouro fv|Pa ASTM D 3786 1,08

IPemissividade g" ASTM D 4491 1,51

Transmissividade s ASTM D 4716

lAbert. de Filtragéo pm | AFNORG 38017 | 125

o ,/
.I .:1 g AR }

Trend Tecnologia, Pesquisa e Desenvolvimentos 8/8 Lida.
CNPT, (7695 830/0001-20

Obs: Os resultados apresentados neste laudo referem-se exclusivamente 2 amostra fornecida pelo
interessado.
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- Purytte de Altx Tecnologia deFda Curlas
Gl Era Alfredo Lapes, n? I7EF, Sala LI Vila Flixaketh, Sido Carloy-SP - CEP-F1T ffk-fan
Pa quGI: Same: {16) 3362-629Y - rrew i pd it s e



Technolagy, Research amd Engieering Developpinds

GEOTEXTIL NAQO TECIDO 250g

Relatdrio de Ensalos
Paréimetros Unidades Norma 250 g

Gramatura g/m2  |ABNT NER 12568 275
Cspessura mm (ABNTNBR 12569) 226
Resisténcia & Tragho AENT MBR 12624
Longitudinal kim 8,98

%o 73,04
Transversal kMN/m 11,20

%o 79,63
Resist. ap Rasgo ASTM D 4533
Longitudinal M 311,30
Transversal M 253,70

Resist, Puncionamento kM ABMT NBR 13359 1,49

Deslocamento mmn 5527
GRAB ASTHNI D 4632
iLong!tudingl M 581,50
% 87,74
Transversal M 556,70
| % 05,82
Hesist. ao Egtouro MPa ABTHM D 2785 1,32
Pemissividade g ASTM D 4491 145
hransmissividade mels ASTM D 4716
|Abert, de Filtraggo um _ |AFNORG 38017 86

./

&

Trend Tecnologia, Pesquisa & Desenvolvimentos 5/5 Litda.
CNEY: (7.695.830/0001-20

Obs: Ot resultados apresentados neste laudo referem-se exclusivaments & amostza fornecida pelo
interessado.
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Teehnology, Researcl awd Enginverfog Developmenty

GEOTEXTIL NAQ TECIDO 300g

Relatdrio de Ensaios

Parametros Unidades Morma 300 g
Gramatura gim2 |ABNT NBR12588| 340
Espassura mm  RBNTNBR12568) 250
Resisténcia A Tragéo ABNT NBR 12624
Longitudinal FhYm 10,35

% 71,34
Transversal kMNfm 1362
% 81,60
Resist. ao Rasqo ASTM D 4533
Longitudinal M 252,10
[Transversal M 295,80
Resist. Puncionamento kM ABNT NBR 13358 2,00
Deslocamento mim 58,02
GRAD ASTM D 4632
Longitudinal M 655,60
U 87 05
Transversal N 735,50
Yo 92 53
Resist. 20 Esiouro WMPa ASTH D 3786 1,60
Permissividade 5! ASTM D 4491 1,34
Transmissividade mefs ASTM [ 4716
Abert, de Filtragio HIm AFNOR G 358017 ia]
- e
A ot
_ ‘ _.r"*t-:;'- PP N ‘5‘%?’6::}
- - -

Trend Tecnologia, Pesquisa e Desenvolvimentos 8/8 Ltda, CNPY.
07.695. 830/0001-20

Obs: Os resultados apresentados neste laudo referem-se exclusivamente 4 amostra fornecida pelo
interessado.
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Techinofopy, Research oo Engineeriing Developments

GEQTEXTIL NAO TECIDO 400g

Relatono de Ensaios

Parametros Unidades MNorma A00D g |
Gramatura gim2 _ |ABNT NBR 12568] 208
Espessura mm |ABNT NBR 12589 2,86
Resisténcia & Tragio ABNT NBR 12824
Longiiudinal kM 14 58

% 71,48
Trangyersal kMNfm 16,15

% 70,67
IResist. a0 Rasgo ASTM D 4533
Longitudinal M 455 B0
Transversal M 427 80

IResist. Puncicnamento kM ABNT MBR 13350| 246

Deslocamento i 58,58
GRAB ASTM D 4832
Longitudinal I 247 50
) 52,83
Transversal M 937,40
i 96,68
Resist. ao Esfouro P ASTH D 3786 1,93
Permissividade s’ ASTM D 4491 0,85
Trahsmissividade rfs ASTM D 4716
|Abert. de FiltragEo pm AFNOR G 38017 72
S /

- e

TOSED sdee ‘Uw.lf’i/j

" -

Trend Tecnologia, Pesquisa e Desenvolvimentos 5/5 Lida.
CNPY; 07.695,830/0001-20

Obs: Os resultados apresentados neste laudo referem-se exclusivamenie & amosira fornecida pelo
interessado.
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Fechnology, Recearch and Dingineoring Developmentc

GEOTEXTIL NAO TECIDO 600g

Relatorio de Engaios
Pardmetros | Unidades Norma 600 g |

Gramatura gim? |ABNT MBR 12568 €20
Espessura mm |ABNT NEBR 12569) 3.80
Reslsténgia 4 Tragdo ABNT NBR 12824
Longitudinal kM/m 2258

% 70,58
[Transyversal kMfm 2347

% 7i76
Resist. ac Rasgo ASTM D 4523
Longitudinal M §53,70
Transverssl ] a70 30

Resist. Puncionamento KN ABMNT MBR 13352 373

Daslocameanio i &0,73
GRAB AETM D 4532
Longiiudinal N 1314,30

o 84,58
Transversal M 1410,00
i o, 94,22 |
Resist. ao Estoure MPa ASTM D 378G 3,10
Permissividade s ASTM D 4491 0,74
Transmissividade rds ASTM D 4716
Abert. de Filtracio yrm AFNOR G3BM7 | 233

_ ra

o e

; -~ _“""!fi"f"
. ALy e ot 1 :/
N i

Trend Tecnologia, Pesquisa & Desenvolvimentos 5/5 Lida.
CNET: 07.695 830/0001-20

Ohs: Os resultados apresentados neste laudo referem-se exclusivamente & amostra fornecida pelo
interessado.
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Caracteristecas téenleas

MacTe & um geatétil aguthado praduzide com fios de patiéster,

Proprledades mecdnicas 13k 160 180 200 250 21 300 A BOD 600
'[‘Fﬁ"';_,tl_":gg“di“a' Bl i ABNTNBR1ZRZ4 | 7 & a 10 4 14 16 o1 P a
E‘;:;-’; I'f'a'}ﬂﬂ';;'“‘““' % ABNTMER 12324 | 5065 | 50-65 | 5065 | 5065 | 50-65 | 50-65 | 50-65 | 5065 | 50.65 | 50-65
:}ﬁiﬁ:‘;’em' AUARC L ABNT WER TIR | 6 7 8 g 12 | 12| 14| 19| 23| &
fplzﬂﬂa[':ﬂ;:ﬂ Lranwversal % ABNT MBR 12524 | B0-75 | 60-74 | £0-75 | e0-75 | 60-75 | 6075 | 60-75 | 50-75 | 60-75 | 60-75
[F*grj;tT:;?““”‘"ﬂ' alege 4 ASTM D 4632 475 | 520 | se0 | 750 | os0 | fo00 | 1150 | 1550 | 1860 | 23m0
EﬁEETTsﬂm longitudinaf % ASTM D 462 50 | =0 | =m0 | =80 | =60 | ~60 | =60 | =60 | ~60 [ -60
Ef;‘-;;:*{;mw Zlaghs ASTM D 4532 575 | 450 | =20 | a0 | sao | &m0 | ea0 | 1220 | 1850 | 1980
?‘éﬂgﬂ“;:t';"“ trengvereal %, BETM B 4532 w7g | »70 | 270 | =70 { =70 | =70 | =270 | =70 | 270 | »FO
Esglf;ﬁ';ﬁjni & N AsTMD4833 | 245 | 280 | 340 | 380 | 465 | 420 | 850 | vo0 | eSO | 1000
E::Lfﬁ:mm _ceR kN MBMTHER2382 | 11 | 13 | 17 | 20 | 26 | 26 | 34 41 [ &1 60
ff:sf;«n‘,;gﬁ‘“‘"“‘ marasgs g ASTM D 4533 do0 | 220 | 20 | 300 | 370 | 375 | 440 | Se0 | 680 | 60O
Fﬁf‘:&’;ﬂgﬂa‘rmﬂ' wrwe AR D 45353 120 | 200 | 240 | 270 | 350 | 355 | 400 | S0 | &40 | 7m0
Restsiancle a0 eslours MPa AETM D 3785 1.0 12 15 1.7 22 22 26 34 42 a0
Propriedades hidraulicas 130 160 180 Z00 260 Pyl <1l 400 | &40 GO0
Permeabilldads rarmat s ASTM D 4a0d 035 | 035 035 | 035 035 035 | 035 | 0% | 035 | DA5
Periesividade &1 ASTH D 4481 25 24 21 20 18 14 15 1,2 1.0 08
Pecmeabilidade planar erinfs pressda 20 Kea 0.8 06 06 0,6 a4 0,6 05 0B 0,8 0,6
Tranemissividads win'is ASTM D 4718 ooe | 007 | 008 | D00 | o1 oi1 | 042 | 018 { Q78 | OZ
Fluxo de dgLa Psim®  ASTM K44 120 | 445 | 405 | 400 2] it Fi+ 57 46 33
ﬂg%ﬁ‘;‘;ﬂmh minima ASTM [ 4751 046 | 045 | 014 | 013 | 042 | 042 | 031 | 009 | 007 | DOG
gﬁﬁ%?nweme MAEWE i ABTHM [ 4T 026 |o2s | 024 |o2s |01 | o2 | o9 | 016 | 044 | 013
Propriedades fisicas 130 | 164 480 | 200 250 2ra | 300 | 400 | 500 800
Gramatura minlme pim?  AENTHNBRIZSE3 1 wap | 150 | 180 | 200 | 280 | 270 | 300 | 400 | SO0 | 600
Espassira nomlnal Tom mﬁgm %R;i'?g 10 1,2 1.4 16 20 2.1 23 30 35 4.1
Ralenedn de asfala lfm*  Task Formm 25 74 13 1,5 1.8 20 - - “ - - -
Apresentagic do role 130 | 150 | 1ea | ze0 | 256 | evo | 300 | 400 | sor | A00
Compriments m o0 | oo | 100 | 100 | 100 | d00 | 100 | 100 | 100 | 100
230 | 230 | 280 | 230 | 230 | 220 | 230 { 230 | 230 | 230
L=mgars & 460 | 460 | 480 | 480 | 260 | 480 | 4en | 480 | 480 | 460

A Mo resacda- s o deBo de rendear eaksa
eapeii=cias em guakger momeanis, di 20000 G B2
_ _ cmmrierisiices dos prodiios fabdfeades,

L
AR

P

W

Gardnlta e Brsl=ma daQnalidads
Frogucdn, garancizmento nleima cadtifado
1 2efaancR Eenia canforme 150 B0

FL )

i 2307
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