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APRESENTACAO

Esta recomendacdo foi elaborada pelo Grupo de Trabalho criado especialmente para este fim e
aprovado pelo Conselho Diretor da IGSBrasil em 12 de junho de 2012. Para o texto base foram
consideradas as normas EN13249, EN13250, EN13251, EN13252, EN13253, EN13254, EN13255,
EN13256, EN13257 e EN13265'%, e o texto final incorpora as alteracdes, as sugestdes e comentarios
debatidos e aprovados nas reunides mensais do GT.

As reunifes, abertas a todos os interessados, ocorreram entre os meses de setembro de 2012 e
fevereiro de 2014, e uma Mesa Redonda foi realizada em 27 de junho de 2013. O GT avaliou todas
as sugestoes recebidas e encaminhou para o Conselho Diretor, na reunido de 18 de fevereiro de
2014, o texto final aprovado solicitando sua publicacdo. O texto atual incorpora revisdo aprovada
para Consulta Publica em reunido do GT em 20 de fevereiro de 2018 e encaminhado para Consulta
Publica no Encontro Anual da IGSBrasil de 21 de junho de 2018.

As empresas, instituicOes e representantes que participaram das discussdes e contribuiram para

esta Recomendacdo sdo apresentados no fim deste texto.

1 EN13249 GTX & GRP: Characteristics required for use in the construction of roads and other trafficked areas

EN13250 GTX & GRP: Characteristics required for use in the construction of railways

EN13251 GTX & GRP: Characteristics required for use in earthworks, foundations and retaining structures
EN13252 GTX & GRP: Characteristics required for use in drainage systems

EN132530 GTX & GRP: Characteristics required for use in erosion control works

EN13254 GTX & GRP: Characteristics required for the use in the construction of reservoirs and dams

EN13255 GTX & GRP: Characteristics required for use in the construction of canals

EN13256 GTX & GRP: Characteristics required for use in the construction of tunnels and underground structures
EN13257 GTX & GRP: Characteristics required for use in solid waste disposals



Pr Revisdo IGSBrasil 002-1 Caracteristicas requeridas para o emprego de geossintéticos — Parte 1
Geotéxteis e correlatos

SUMARIO
INTRODUGAD ....ocvvtitetiiietctete ettt ettt ettt et s et seas et st ebess et et ebebessss s et et eaese s es et eaesesasesesenis 5
LU ESCOPO ...ttt ettt et e e bt e ettt e ea bt e e a bt e e a bt s eabe e st e e sebe e e saneeenareeenanee 6
2. REFERENCIAS NORMATIVAS ...ttt ettt ettt e s sae e st e st e s et e sbne e sneeeeas 7
3 TERMOS, DEFINICOES E ABREVIAGOES .......oiiieeetieieetetetetetete ettt ettt st 8
3.1 TErmMOS € AEFINIGOES ..veeiiiruiiiie ittt eertee e ettt e sttt e s e e e st ee e e s sbbeeeessateeeessbaeeessaneseessnsaeeennnns 8
A AN o LAV - Tolo =L PP PPRPPUPPROTPUP 8
4 CARACTERISTICAS REQUERIDAS .......ooueuieeeeeeeeeeeeeeeesesses e esasasessssasasessssesssesssssessssasasessssasasnas 9
St N 10} { o T [UToF o PSPPSRI 9
4.2 Caracteristicas relevantes por apliCaga0......cuuieiiiiiiieiiiiiiieeereee e 10
4.2.1 Emprego em SiStEMas ArENANTES ......uuvuuuriruurriiiirriurrieuirrrarrrrrrrrr......—.....—.—.—.—.......—.———————.. 10

4.2.2 Emprego em sistemas de controle de erosdo na protecdo costeira e no revestimento de

(0T 1 == o P 11
4.2.3 EMPrego Na CONSErUGCA0 A& CAN@IS..uuuuuruuuurruuururuursrsurrsrursrsnrssrrssssmessrsrsrsrarsrerrs....... 12
4.2.4 Emprego na construcdo de barragens € reservatorios .....coeeeeeeeeeeecvirveeeeeeeeeeeieiinrreeeeeeens 13
4.2.5 Emprego em obras de terra, fundagOes e estruturas de contencgao .......c..ccceevecrrvvveeeeenn. 14
4.2.6 EMpPrego Na CONSrUCA0 0 fEITOVIAS....cuiiiiiiiiiirereeeeeeeeeieiitrie e eee et eeeeeeesabrrrereeeeens 15
4.2.7 Emprego na construcdo de rodovias e outras areas trafegaveis ......ccocceveeeeeiiviciinreennnnenn. 16
4.2.8 Emprego na construcdo de tuneis e obras sUBterran@as......ccccceeeeeecvrreeeeeeeeeeicirrreeeeeeen 17
4.2.9 Emprego em obras de disposicdo de residuos SOlidosS.......ccvvvveeeeieiiimreeeeeieeieeiiinrieeeee e, 18
4.2.10 Emprego em obras de disposicdo de residuos [iquidos .........eceeeeeevivveeeeeieeiieieiiniieeeeeenn. 19
4.3 Caracteristicas relevantes para condicdes de Uso eSPeCifiCas.....cccccveevievirreeeeeeeeeiiiicinreeereeen. 20
4.3.1 Resisténcia a tracdo de juntas @ @MENAS.....ccccvuvieeiieeieiiiiireeeree e e eeesetbrrrreeeee s 20
4.3.2 Resisténcia de juntas estruturais €m ZE0COMPOSEOS .....cccurrrerreeeeiiiiiirirrreeeeeeeeierirrereeeeeens 20
4.3.3 Caracteristicas de atrito de iNterface .........cooceeiiiiiiiiii e 20
4.3.4 Permeabilidade normal ao plano/velocidade indiCe.........cccueevievieniiieiieciieiecieeee e, 20
4.3.5 RESIStENCIA @ @DIraSE0 ...eivuiiiiiiiiiiiee e e e 20
4.3.6 Resisténcia a compressao sob €arga NOIrMal.........eeivviiieeiiiiieeeinieee e eiree e sree e seee e e 20
A.3.7 RIGIARZ ettt ettt ettt b et e bt e she e e s ae e s abe e bee st e e bt e s abeebeenaneen 20

5. Avaliagao da CoONfOrMIdade. .. .ccoiuuiiiiiiiiieecce et e s st e e s ae e e e s are e e e eans 21



Pr Revisao IGSBrasil 002-1 Caracteristicas requeridas para o emprego de geossintéticos — Parte 1
Geotéxteis e correlatos

5.1 Apresentagao das CaraCteriStiCaS ... iiiirriieeee ittt e e ettt et e e erre e s s sibe e e e s s sre e e e s sabe e e e snraaee s 21
5.2 Controle de fabriCaga0 ....ouuiiiiriiiiee ettt e e e s e e s 21
5.2.1 ENSQI0S A€ CONTIOIE.....ciiiiiiiiiiie et et 21
5.2.2 Manual de Controle de FabriCagao........cccuueiiiiiiiiiiiiiiieeecriiie et e e ssrae e e siaaeee s e 22
5.2.3 Procedimentos de controle de fabriCagao .......ccceeeiviiiiiiiiiieeinreee e 22
5.2.4 Marcacdo, etiquetagem e Declaracdo de Desempenho ..........cccccuvviieeeeeiicccciiiiieiee e, 23
5.3 Verificagcdo de conformidade dos valores das Caracteristicas de Controle...........cccceeeeeennnee. 24
5.4 Inspegao da fabrica e do controle de fabriCagao .......cccuveeeiriiieiiniiiiee e 25
5.5 Controle de recebimento na obra e aceitagdo de produto .......cecvveeeviiiiieiiniiiee e, 25
5.5.1CONCEITOS DASICOS ...eeiuiiieiiiee ittt ettt et st e s ne e sanee 25
5.5.2 Controle de ReCebiMENTO......uiiiiiiiiiiie et 25
CRCTEWAYolTh - [oF:To X [0 o] o o [ 1] o IR TSP 26
6. Andlise da durabilidade. .........coouiiiiiiii e s 27
6.1CONCEITOS GOIAIS «oieeieieiiiiieieiee ettt et et et e e e e et e e et e e et e e e e et e e e aeeaaeeaaeeeeeeereeaaeeeeeees 27
6.1.1 Andlise do tempo de Vida de SErVIGO.....ccuuuiiiiiiiiii et 27
6.1.2 Frequéncia dos ensaios de durabilidade ............coevriiiiiniiieiiin e 27
6.1.3 Materiais reCICIatos. ....uueiuiieiieiie et 28
6.2 RESISTENCIA 30 INTEMPEIISIMO . ..uuvrviiieiieeieciitiree e ee e e e erbreeereeeeeesesstbareeeseessesessrsrenes 29
6.2.1 ENSQI0S A€ INTEMPEIISIMO .eevviiririreriiieeitrerttreerrrersrtrersrererrrerrrerersre..r.....r.r.r....r...........—. 29
6.2.2 Procedimento MiNimMO reQUETITO ....eeviiiiieiiiiieeeeee ettt e eeecetbrrre e e e e e e seaarbrereeeeeeeeanns 29

6.3 Resisténcia as condicGes ambientes padrdo para vida de servico requerida de até cinco anos

........................................................................................................................................................ 30
6.4 Resisténcia as condicbes ambientes padrdo para vida de servico requerida de até vinte e cinco
=] o LT PO PPPPPPPPPPPPPRPPPRPPPPIRS 31
6.4.1 GENErAliIdAUES ...t s ne e 31
6.4.2 Ensaios para avaliagdo da durabilidade..........ccuviiiiiiiiiiiniiieececc e 32

6.5 Andlise para outros produtos ou outras condigdes de USO .......cccccuvvieeeeeeeeicciiiieeeee e e, 33
APENDICE A Exemplo de determinagdo do valor de tolerancia.....cccccccuveeeieiieeeeeiiieeeeniiee i 34

APENDICE B Exemplo de Declaragdao de Desempenho........c...eveiiiiiiiiiiiieeiiiiiiec e eseee e siene e 36



Pr Revisdo IGSBrasil 002-1 Caracteristicas requeridas para o emprego de geossintéticos — Parte 1
Geotéxteis e correlatos

INTRODUCAO

Esta recomendacdo [|GSBrasil 002-1:2018 Caracteristicas Requeridas para o Emprego de
Geossintéticos — Parte 1: Geotéxteis e Produtos Correlatos estabelece as propriedades
caracteristicas relevantes destes produtos e os métodos de ensaio correspondentes para o emprego
de geossintéticos na construgao de:

A\

Sistemas drenantes em geral

Sistemas de controle de erosdo na protecao costeira e revestimento de margens
Canais

Barragens e reservatérios

Obras de terra, fundagdes e estruturas de contencao

Ferrovias

Rodovias e outras areas trafegaveis

Tuneis e estruturas subterraneas

Areas de disposicdo de residuos liquidos

VVYVY VYV YVYVYYVYYVY

Areas de disposi¢do de residuos sélidos.

Os geotéxteis e produtos correlatos compdem a familia dos produtos geossintéticos planos e
permeaveis, conforme definido na NBR ISO 10318-1. Esta recomenda¢do compreende os seguintes
materiais: geotéxteis, geogrelhas, georredes, geoespacadores e geotiras.

Esta recomendagado indica aos fabricantes como descrever estes produtos com base em valores
declarados das caracteristicas requeridas para o uso pretendido, quando ensaiados pelos métodos
apropriados. Também inclui procedimentos de avaliagdao de conformidade, controle de fabricagao
e analise de durabilidade.

Esta recomendacdo pode ser usada por projetistas, usuarios finais e outras partes interessadas
como ferramenta para definir quais fungdes, propriedades e condigdes de utilizagdo sao
importantes para o bom desempenho da obra.
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1. ESCOPO

Esta recomendagdo especifica as caracteristicas relevantes de geotéxteis e produtos correlatos e os
métodos de ensaio apropriados para determinar estas caracteristicas, considerando a fungdo ou as
fungdes que estes produtos irdo desempenhar para cada tipo de aplicagao.

As aplicacdes consideradas nesta recomendacdo estdo relacionadas a construcdao de sistemas
drenantes e de controle de erosdo (ver Nota 1), barragens e reservatdrios, canais, obras de terra,
fundacGes e estruturas de contencao, ferrovias (ver Nota 2), rodovias e outras areas trafegaveis (ver
Nota 3), tuneis e outras estruturas subterraneas e obras de disposicado de residuos sélidos e liquidos.

NOTA 1 Os produtos empregados em qualquer aplicacao que contenha sistemas drenantes ou de controle
de erosdo devem seguir as indica¢des especificas correspondentes (ver 3.2.1 e 3.2.2), independentemente
do tipo de obra.

NOTA 2 Para efeito desta recomendacdo, classificam-se como ferrovias as obras nas quais a altura da
estrutura considerada é igual ou inferior a distancia entre a base do trilho e a sub-base (plataforma). Caso
a altura da estrutura seja superior a este valor, a obra classifica-se como obra de terra (ver 3.2.6).

NOTA 3 Para efeito desta recomendacdo, classificam -se como rodovias e areas trafegdveis as obras nas

quais a altura da estrutura considerada é igual ou inferior a altura na qual a carga de trafego é dominante.

Caso a altura da estrutura seja superior a este valor, a obra classifica-se como obra de terra (ver 3.2.6).
Esta Parte 1 da recomendagdo ndo se aplica a geossintéticos para barreira de fluxo, cujos requisitos
estdo especificados na Parte 2.

Esta recomendacdo indica procedimentos para avaliacdo de conformidade do produto, para
controle de fabricacdo e andlise de durabilidade, e define os requisitos a serem seguidos por
fabricantes e distribuidores com vistas a apresentacao das propriedades do produto.

Casos especiais podem ter requisitos relacionados a propriedades adicionais e outros métodos de
ensaio, desde que tecnicamente relevantes e nao conflitantes com as normas brasileiras ou
recomendacdes IGS e IGSBrasil.



Pr Revisdo IGSBrasil 002-1 Caracteristicas requeridas para o emprego de geossintéticos — Parte 1
Geotéxteis e correlatos

2. REFERENCIAS NORMATIVAS

ASTM D2857 Standard Practice for Dilute Solution Viscosity of Polymers

ASTM D4603 Standard Test Method for Determining Inherent Viscosity of Poly(Ethylene Terephthalate) (PET)
by Glass Capillary Viscometer

EN12224 GTX&GRP Determination of the resistance to weathering

EN12225 GTX&GRP- Method for determining the microbiological resistance by a soil burial test

EN12447 GTX&GRP- Screening test method for determining the resistance to hydrolysis in water

EN13719 GTX&GRP — Determination of the long term protection efficiency of geotextiles in contact with
geosynthetic barriers

EN14030 GTX&GRP-Screening test method for determining the resistance to acid and alkaline liquids

ISO9001 Quality management systems -- Requirements

ISO10390 Soil quality — Determination of pH

ISO13426-2 GTX&GRP- Strength of internal junctions — Part 2 Geocomposites

ISO13427 GTX&GRP- Abrasion damage simulation (sliding block test)

ISO13428 GSY — Determination of the protection efficiency of a geosynthetic against impact damage

ISO13431 GSY — Determination of tensile creep behavior

ISO13434 GSY —Guidelines for the assessment of durability

ISO13438 GTX&GRP — Screening test method for determining the resistance to oxidation

ISO25619-2 GYS- Determination of compression behavior -- Part 2: Determination of short-term compression
behavior

NBR 15226 GYS-Determinacdo das caracteristicas de fluéncia em tracdo

NBR 15228 GTX&PC Simulagdo do dano por abrasdo (bloco deslizante)

NBR 1SO9862 GYS — Amostragem e preparag¢do de corpos de prova

NBR 1S09864 GYS — Determinac¢do da massa por unidade de area

NBR ISO10318-1 GYS Termos e defini¢des

NBR 1SO10319 GTX&PC-Ensaio de tracdo de faixa larga

NBR 1SO10320 GTX&PC — Identificagdo em obra

NBR 1SO10321 GTX&PC — Ensaio de tracdo de emendas pelo método da faixa larga

NBR 1SO10722 GYS — Procedimento de ensaio indice para avaliagdo do dano mecanico sob carga repetida —
Dano causado por material granular

NBR ISO11058 GTX&PC — Determinacao das caracteristicas de permeabilidade normal ao plano sem carga

NBR 1SO12236 GTX & PC — Ensaio de puncionamento estatico (pung¢ido CBR)

NBR 1SO12956 GTX&PC- Determinacao da abertura de filtracdo caracteristica

NBR 1SO12957-1 GYS — Determinacdo das caracteristicas de atrito — Parte 1 — Ensaio de cisalhamento direto

NBR 1SO12957-2 GYS — Determinac¢do das caracteristicas de atrito — Parte 2 — Ensaio plano inclinado

NBR ISO12958GTX&PC — Determinagdo da capacidade de fluxo no plano

NBR 1SO13433 GTX&PC — Ensaio de perfuracdo dinamica — queda de cone

NBR ISO 25619-1 GTX&GRP- Determinagdao do comportamento em compressdao — Parte 1 -fluéncia em
compressao
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3 TERMOS, DEFINICOES E ABREVIAGOES

3.1 Termos e definicoes
Este texto considera os termos definidos na Norma NBR ISO 10318-1: 2018, os definidos na

Recomendacio IGSBR 003: 20132 e os seguintes:

3.1.1 Declaragdo de Desempenho — documento emitido pelo fabricante (exemplo no Apéndice B)
gue deve acompanhar o produto geossintético fornecido, atendendo ao item 5.2.4.

3.1.2 propriedade caracteristica de controle [C] — propriedade controlada pelo fabricante e que
deve ser apresentada na Declaracdao de Desempenho com base em valor declarado.

3.1.3 valor declarado da propriedade - valor estabelecido pelo fabricante com base na
interpretacdo estatistica das medidas de seu controle de qualidade interno e expressa como valor
nominal e valor de tolerdncia correspondendo a 95 % do nivel de confianca (ver Apéndice A)

3.1.4 valor nominal da propriedade [VN] -valor definido pelo fabricante, determinado como o valor
médio obtido no conjunto de ensaios de controle da propriedade caracteristica, realizados em um
numero consideravel de amostras do produto.

3.1.5 valor de tolerancia da propriedade [VT] —valor definido pelo fabricante em funcdo dos
resultados obtidos nos ensaios de controle de qualidade que serviram para estabelecer o Valor
Nominal da propriedade caracteristica. O Valor de tolerancia permite estabelecer os valores
minimos e/ou maximos da propriedade garantidos pelo fabricante com um nivel de confianga de
95% (ver Apéndice A)

NOTA O valor de tolerdncia é geralmente denominado margem de erro na bibliografia cldssica sobre
estatistica (Montgomery et al 2004)

3.2 Abreviacoes
As seguintes abrevia¢tes também sdo empregadas:

CMD diregdo transversal a de fabricacdo
D funcdo drenagem

F fungao filtragao

MD direcdo de fabricacdo

P funcdo protecao

PA poliamida

PE polietileno

PET polietileno terefitalato (poliéster)
PP polipropileno

PVA polivinil alcool

R funcdo reforco

S funcao separacgao

VI viscosidade intrinseca

2 |GSBR 003 — Geossintéticos: Termos e Defini¢cdes Complementares, Associa¢do Brasileira de Geossintéticos — IGSBrasil,
disponivel em http://www.igsbrasil.org.br
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4 CARACTERISTICAS REQUERIDAS

4.1 Introducao

As principais propriedades caracteristicas, sua relevancia para as condigdes de uso e o método de
ensaio a ser empregado para determina-las, sdo apresentados em tabelas especificas para cada uma
das aplicacGes objeto desta recomendacdo. A lista de propriedades caracteristicas relevantes de
cada tabela separa estas propriedades em:

» caracteristica de controle obrigatorio (C),
» caracteristica basica (B), relevante para todas as condi¢es de aplicagdo e
» caracteristica especifica (E), relevantes para determinadas condicdes de uso.

“" ”

Nestas tabelas a indicagao significa que a caracteristica ndao é relevante para a fungao

Quando uma mesma propriedade deve atender a mais de uma fungao, a seguinte ordem deve ser
considerada: “C” sobrepde-se a “B”, “B” sobrepde-se a “E”, “E” sobrepde-se a “—*.

As funcBes e condi¢Oes de uso correspondendo as caracteristicas marcadas com “E” nas tabelas
relacionadas a cada aplicagdo, sdo especificadas no item 4.3. Como a fungdo separagdo é sempre
usada em conjunto com outra funcdo, nao deve ser especificada isoladamente.

O fabricante do produto deve fornecer os valores das propriedades obtidos com os métodos de
ensaio indicados nesta recomendacdo, como descrito no item 5.1. Para a avaliagcdo dos aspectos de
durabilidade, as regras descritas no item 6 devem ser observadas.
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4.2 Caracteristicas relevantes por aplicacao

4.2.1 Emprego em sistemas drenantes

Geotéxteis e produtos correlatos empregados em sistemas drenantes desempenham uma ou mais
das seguintes fungdes: filtragao, separagao e drenagem.

As fungdes, as caracteristicas relevantes e os métodos de ensaio a serem empregados para
determina-las estdo apresentados na Tabela 4.1.

NOTA: Se um sistema de controle de erosdo é integrado a obra, os requisitos indicados em 4.2.2 também
devem ser observados.
Quando a resisténcia ao puncionamento estatico, a resisténcia a perfuracdo dinamica, a abertura
de filtragdo caracteristica e/ou a permeabilidade normal ao plano sdo requeridos para produtos
compostos, estes requisitos devem somente ser aplicados as camadas de filtro e cada camada de
filtro deve ser testada separadamente, se forem diferentes.

NOTA: Se algumas das propriedades de um filtro ndo puderem ser medidas num geocomposto, o
comportamento do produto relacionado a filtragdo é expresso como o comportamento de camada simples
para as seguintes caracteristicas: perfuragdo dinamica, abertura de filtracdo e permeabilidade a dgua.

Tabela 4.1 Produtos geotéxteis e correlatos empregados na construcao de sistemas drenantes —
fungdes, caracteristicas relacionadas e métodos de ensaio a serem empregados

Caracteristicas Método de ensaio FungoOes
F S D

Resisténcia a tragdo na ruptura NBR ISO 10319 C C C
Deformacdo a tracdo na ruptura NBR ISO 10319 C C C
Resisténcia a compressdo sob carga ISO 25619-2 -- -- B
Resisténcia a tracdo de emendas NBR ISO 10321 E E E
Resisténcia a tragdo de juntas internas ISO 13426-2 -- -- E
Resisténcia ao puncionamento estatico @ NBR 1SO12236 C C --
CI(R’)erz]sel)s;cenaa a perfuracdo dinamica (queda de NBR ISO 13433 B
Caracteristicas de atrito NBR ISO12957-1e 2 E E E
Fluéncia a compressao NBR ISO 25619-1 -- --

Danos de instalacdo NBR ISO 10722 B B B
Abertura de filtracdo caracteristica NBR ISO 12956 C C --
|:)\I/aerl]c())c)ldade indice (Permeabilidade normal ao NBR 1SO 11058 .
Capacidade de fluxo no plano NBR ISO 12958 -- -- C
Durabilidade De acordo com item 6 c c c
Relevancia da caracteristica: “C” controle obrigatdrio, “B” relevante para todas as condi¢Ges de uso, “E” relevante
para condi¢Ges de uso especificas (ver 4.3) e “—“ ndo relevante para a fungao

aDeve ser considerado que este ensaio pode ndo ser aplicavel a alguns tipos de produto (ex geogrelhas).
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4.2.2 Emprego em sistemas de controle de erosido na protecao costeira e no revestimento de
margens

Geotéxteis e produtos correlatos sdo empregados em obras de controle de erosdo para prevenir a
migracdo de material de graduacdo fina que poderia ser carreado por gradientes hidrdulicos
alternados. Esta recomendagdao cobre aplicagdes na protegdo costeira e no revestimento de
margens, mas ndo cobre aplicagdao de controle de erosdo superficial quando o produto esta
localizado na superficie do terreno.

Os produtos nestas obras desempenham uma ou mais das seguintes funcgoes: filtracdo, separacdo e
reforgo.

A funcdo de separacdo é sempre usada em conjunto com filtracdo ou reforco e nunca sera
especificada isoladamente. As fungdes, as caracteristicas relevantes e os métodos de ensaio a serem
empregados para determina-las estdo apresentados na Tabela 4.2.

NOTA: Se um sistema de drenagem é integrado a obra, os requisitos indicados em 4.2.1 também devem
ser observados.

Tabela 4.2 Produtos geotéxteis e correlatos usados em obras de controle de erosao — fungoes,
caracteristicas relacionadas e métodos de ensaio a serem empregados.

. Funcgdes
Caracteristicas Método de ensaio
F S R

Resisténcia a tragdo na ruptura NBR ISO 10319 o C C
Deformacdo a tracdo na ruptura NBR ISO 10319 C C C
Rigidez a 2%, 5% e 10% NBR I1SO 10319 -- -- B
Resisténcia a tracdao de emendas NBR ISO 10321 E
Resisténcia ao puncionamento estatico? NBR ISO 12236 C C C
Resisténcia a perfuracdo dinamica (queda

NBR ISO 13433 (o o C
de cone)?
Caracteristicas de atrito NBR ISO 12957-1e 2 E E
Fluéncia a tragao ISO 13431 ou NBR 15226 -- --
Danos de instalacao NBR ISO 10722 B B B
Abertura de filtracdo caracteristica NBR ISO 12956 C C --
Velocidade indice (Permeabilidade normal

NBR ISO 11058 C C E
ao plano)?
Durabilidade De acordo com item 6 C C C

Relevancia da caracteristica: “C” controle obrigatdrio, “B” relevante para todas as condi¢des de uso, “E” relevante para
condicBes de uso especificas (ver 4.3) e “—*“ ndo relevante para a funcédo

aDeve ser considerado que este ensaio pode ndo ser aplicavel a alguns tipos de produto (ex geogrelhas).
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4.2.3 Emprego na construcido de canais

Produtos empregados na construgao de canais desempenham uma ou mais das seguintes fungdes:
e filtragao,
e separagao,
e reforcoe
e protecao.

A funcdo de separacdo é sempre usada em conjunto com filtracdo ou reforco e nunca sera
especificada isoladamente. As fungdes, as caracteristicas relevantes e os métodos de ensaio a serem
empregados para determina-las estdo apresentados na Tabela 4.3.

NOTA: Se sistemas de drenagem ou de controle de erosdo estdo integrados a obra, os requisitos indicados
em 4.2.1 ou 4.2.2 também devem ser observados para os geossintéticos neles empregados.

Tabela 4.3 Produtos geossintéticos empregados na construgdo de canais — fungdes, caracteristicas
relacionadas e métodos de ensaio a serem empregados.

FungoOes
Caracteristicas Método de ensaio
S R P
Resisténcia a tracdo na ruptura NBR ISO 10319 C C C C
Deformacdo a tracdo na ruptura NBR ISO 10319 C C C C
Rigidez a 2%, 5% e 10% NBR ISO 10319 -- -- B E
Resisténcia a tracdo de emendas NBR ISO 10321 E E
Resisténcia ao puncionamento estatico ° NBR ISO 12236 C C C C
Resisténcia a perfuracdo dinamica (queda
NBR ISO 13433 C C C C
de cone)?
Caracteristicas de atrito NBR ISO 12957-1e 2 E E B E
Fluéncia em tracao ISO13431 ou NBR15226 -- -- B --
Danos de instalacao NBR ISO 10722 B B B B
EN 13719 -- -- -- B
Caracteristicas de protecao
1ISO13428 -- -- -- B
Abertura de filtragdo caracteristica NBR ISO 12956 o C -- --
Velocidade indice (Permeabilidade normal
NBR ISO 11058 C C E --
ao plano)?
Durabilidade De acordo com item 6 C C C C
Relevancia da caracteristica: “C” controle obrigatério, “B” relevante para todas as condi¢Ges de uso, “E” relevante para
condigGes de uso especificas (ver 4.3) e “—“ ndo relevante para a fungao

2Deve ser considerado que este ensaio pode nao ser aplicavel a alguns tipos de produto (ex geogrelhas).
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4.2.4 Emprego na construcéo de barragens e reservatoérios

Geotéxteis e produtos correlatos empregados na construgdo de barragens e reservatorios podem
desempenhar uma ou mais das seguintes fungdes:

e filtracdo,

e separacao,

e reforcoe

e protecao.
A funcdo separacdao deve sempre atuar em conjunto com filtracdo ou reforco, e ndo deve ser
especificada isoladamente. As funcdes, as caracteristicas relevantes e os métodos de ensaio a serem
empregados para determina-las estdo apresentados na Tabela 4.4.

NOTA: Se sistemas de drenagem ou de controle de erosdo estdo integrados a obra, os requisitos indicados
em 4.2.1 ou 4.2.2 também devem ser observados para os geossintéticos neles empregados.

Tabela 4.4 Produtos geotéxteis e correlatos empregados na constru¢ao de barragens e reservatorios
— fungdes, caracteristicas relacionadas e métodos de ensaio a serem empregados.

o . ) Funcgdes
Caracteristicas Método de ensaio
F S R P
Resisténcia a tracdo na ruptura NBR ISO 10319 C C C C
Deformacdo a tragdo na ruptura NBR ISO 10319 C C C C
Rigidez a 2%, 5% e 10% NBR ISO 10319 -- -- B E
Resisténcia a tracdo de emendas NBR ISO 10321 E E E E
Resisténcia ao puncionamento estatico @ NBR ISO 12236 C C C C
Resisténcia a perfuracdo dinamica
NBR ISO 13433 C C C C
(queda de cone)?
Caracteristicas de atrito NBR ISO 12957-1 e 2 E E B E
Fluéncia em tracao 150 13431 ou NBR B
¢ 15226
Danos de instalacao NBR 1S010722 B B B
o . EN 13719 -- -- --
Caracteristicas de protecao
1SO13428 -- -- -- B
Abertura de filtragao caracteristica NBR ISO 12956 C c -- --
Velocidade indice (Permeabilidade
NBRISO 11058 C C E --
normal ao plano)?
Durabilidade De acordo com item 6 C C C C
Relevancia da caracteristica: “C” controle obrigatério, “B” relevante para todas as condi¢Ges de uso, “E”
relevante para condi¢des de uso especificas (ver 4.3) e “—* nao relevante para a fungéo

2Deve ser considerado que este ensaio pode ndo ser aplicavel a alguns tipos de produto (ex geogrelhas).
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4.2.5 Emprego em obras de terra, fundagdes e estruturas de contencéo

Geotéxteis e produtos empregados em obras de terra, fundagcbes e estruturas de contencdo
desempenham uma ou mais das seguintes fungdes:

e filtracdo,

e separacadoe

e reforco.
A funcdo de separacdo é sempre usada em conjunto com filtracdo ou drenagem e nunca serd
especificada isoladamente. As fungdes, as caracteristicas relevantes e os métodos de ensaio a serem
empregados para determina-las estdo apresentados na Tabela 4.5.

NOTA: Se sistemas de drenagem ou de controle de erosdo estdo integrados a obra, os requisitos indicados
em 4.2.1 ou 4.2.2 também devem ser observados para os geossintéticos neles empregados.

Tabela 4.5 Produtos geotéxteis e correlatos empregados em obras de terra, fundagdes e estruturas de
contengdo — fungdes, caracteristicas relacionadas e métodos de ensaio a serem empregados.

. Funcgdes
Caracteristicas Método de ensaio s R
Resisténcia a tracdo na ruptura NBR ISO 10319 C C
Deformagao a tragao na ruptura NBR ISO 10319 C C C
Rigidez a 2%, 5% e 10% NBR ISO 10319 -- -- B
Resisténcia a tracdo de emendas NBR ISO 10321 E E E
Resisténcia ao puncionamento estatico @ NBR ISO 12236 C C C
Resisténcia a perfuracdo dinamica (ensaio de

NBR ISO 13433 C C C
cone)?
Caracteristicas de atrito NBR ISO12957-1e 2 E E B

A s ~ ISO 13431 ou NBR
Fluéncia a tracao -- -- B
15226

Danos de instalacao NBR ISO10722 B B B
Abertura de filtragdo caracteristica NBR ISO 12956 C C --
Velocidade indice (Permeabilidade normal ao

NBR ISO 11058 C C E
plano)?

o De acordo com item

Durabilidade . C C C
Relevancia da caracteristica: “C” controle obrigatdrio, “B” relevante para todas as condi¢cGes de uso, “E” relevante
para condicGes de uso especificas (ver 4.3) e “—*“ ndo relevante para a funcdo
aDeve ser considerado que este ensaio pode ndo ser aplicavel a alguns tipos de produto (ex geogrelhas).
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4.2.6 Emprego na construgao de ferrovias

Classificam-se como ferrovias as obras nas quais a altura da estrutura é igual ou inferior a diferenca
de altura entre a base do trilho e o subleito (plataforma). Caso a altura da estrutura seja superior a
este valor, a obra é classificada como obra de terra e as recomendac¢des indicadas em 4.2.5 devem
ser observadas.

Geotéxteis e produtos correlatos empregados em ferrovias desempenham uma ou mais das
seguintes funcgdes: filtracdo, separacdo e reforco. A funcdo separacdao deve sempre acontecer em
conjunto com as fungdes filtracao ou reforco e, portanto, ndo pode ser especificada isoladamente.

Esta recomendagdo se aplica a super-estrutura (lastro) ou a infraestrutura (camada entre o lastro e
o subleito). As fungdes, as caracteristicas relevantes e os métodos de ensaio a serem empregados
para determina-las estdo apresentados na Tabela 4.6.

NOTA: Se sistemas de drenagem ou de controle de erosdo estdo integrados a obra, os requisitos indicados
em 4.2.1 ou 4.2.2 também devem ser observados para os geossintéticos neles empregados.

Tabela 4.6 Geotéxteis e correlatos empregados na construcdo de ferrovias — fungdes, caracteristicas
relacionadas e métodos de ensaio a serem empregados.

Fungdes

Caracteristicas Método de ensaio

F S R
Resisténcia a tragdo na ruptura NBR ISO 10319 C C C
Deformacao a tragdo na ruptura NBR 1SO10319 C C C
Rigidez a 2%, 5% e 10% NBR ISO 10319 -- -- B
Resisténcia a tracdo de emendas NBR ISO 10321 E E E
Resisténcia ao puncionamento estatico? NBR ISO 12236 C C C
Resisténcia a perfura¢do dindmica? NBR ISO 13433 C C C
Caracteristicas de atrito NBR ISO 12957-1e 2 E E B
Fluéncia a tragao ISO 13431 ou NBR 15226 -- -- B
Abrasdo ISO 13427 ou NBR15228 E E E
Danos de instalacao NBR ISO 10722 B B B
Abertura de filtragdo caracteristica NBR ISO 12956 C C --
Velocidade indice ® NBR ISO 11058 C C E
Durabilidade De acordo com item 6 C C C
Relevancia da caracteristica: “C” controle obrigatério, “B” relevante para todas as condi¢Ges de uso, “E” relevante
para condicGes de uso especificas (ver 4.3) e “—*“ ndo relevante para a funcdo
2Deve ser considerado que este ensaio pode nao ser aplicavel a alguns tipos de produto (ex geogrelhas).
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4.2.7 Emprego na construcéo de rodovias e outras areas trafegaveis

Classificam-se como rodovias e areas trafegaveis as obras nas quais a espessura da estrutura é igual
ou inferior a espessura na qual a carga de trafego é dominante. Caso a espessura da estrutura seja
superior a este valor, a obra é classificada como obra de terra e as recomendacdes indicadas em
4.2.5 devem ser observadas.

NOTAL: Este item nado se aplica a ferrovias e camadas de revestimento asfaltico.

NOTA2: Se sistemas de drenagem ou de controle de erosdo estao integrados a obra, os requisitos indicados
em 4.2.1 ou 4.2.2 também devem ser observados para os geossintéticos neles empregados
Geotéxteis e produtos correlatos empregados na construgdo de rodovias e outras areas trafegaveis
desempenham uma ou mais das seguintes funcgdes: filtracdo, separacdo e reforco.

A funcdo de separacdo é sempre usada em conjunto com filtracdo ou reforco e nunca sera
especificada isoladamente. As fungdes, as caracteristicas relevantes e os métodos de ensaio a serem
empregados para determina-las estdo apresentados na Tabela 4.7.

Tabela 4.7 Produtos geotéxteis e correlatos usados na constru¢do de rodovias e outras areas
trafegaveis (exceto ferrovias e camadas asfélticas) — fungdes, caracteristicas relacionadas e métodos
de ensaio a serem empregados.

Fungdes

Caracteristicas Método de ensaio

F S R
Resisténcia a tracdo na ruptura NBR 1SO10319 C C C
Deformacao a tragdo na ruptura NBR 1SO10319 C C C
Rigidez a 2%,5% e 10% NBR ISO 10319 - -- B
Resisténcia a tracdo de emendas NBR 1SO10321 E E E
Resisténcia ao puncionamento estatico® NBR 1SO12236 C C C
Resisténcia a perfura¢do dinamica ® NBR ISO 13433 C C C
Caracteristicas de atrito NBR 1SO12957-1 e 2 E E B
Fluéncia a tragao ISO 13431 ou NBR 15226 -- -- B
Danos de instalacao NBR ISO 10722 B B B
Abertura de filtragdo caracteristica NBR 1SO12956 C C --
Velocidade indice ? NBR ISO 11058 C C E
Durabilidade De acordo com item 6 C C C
Relevancia da caracteristica: “C” controle obrigatdrio, “B” relevante para todas as condi¢des de
uso, “E” relevante para condices de uso especificas (ver 4.3) e “—“ ndo relevante para a funcdo
@ Deve ser considerado que este ensaio pode ndo ser aplicdvel a alguns tipos de produto (ex
geogrelhas).
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4.2.8 Emprego na constru¢ao de tuneis e obras subterraneas

Geotéxteis e produtos correlatos empregados na construcdo de tuneis e obras subterraneas tem
por principal funcdo proteger as barreiras geossintéticas usadas nestas obras. A especificacao deve
definir quais funcdes e condicdes de uso sdo relevantes conforme indica a Tabela 4.8.

NOTA: Se sistemas de drenagem ou de controle de erosdo estdo integrados a obra, os requisitos indicados
em 4.2.1 ou 4.2.2 também devem ser observados para os geossintéticos neles empregados.

Tabela 4.8 Produtos geotéxteis e correlatos usados em tuneis e obras subterraneas — fungdes,
caracteristicas relacionadas e métodos de ensaio a serem empregados.

Fungdo
Caracteristicas Método de ensaio 5
Resisténcia a tragdo na ruptura NBR 1SO 10319 C
Deformagao a tragao na ruptura NBR 1SO 10319 C
Resisténcia a tracdao de emendas NBR 1SO 10321 E
Resisténcia ao puncionamento estatico @ NBR ISO 12236 C
ggsciztné:)c;a a perfuracdo dinamica (queda NBR ISO 13433 C
Caracteristicas de atrito NBR ISO 12957-1 e 2 E
Danos de instalacao NBR ISO 10722 B
Caracteristicas de protecao ISO 13428 e EN 13719 B
Durabilidade De acordo com item 6 C
Relevancia da caracteristica: “C” controle obrigatério, “B” relevante para todas as condigdes de uso, “E” relevante
para condi¢cGes de uso especificas (ver 4.3) e “—*“ ndo relevante para a funcdo
aDeve ser considerado que este ensaio pode ndo ser aplicavel a alguns tipos de produto (ex geogrelhas).
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4.2.9 Emprego em obras de disposicao de residuos solidos

Geotéxteis e produtos correlatos sdao empregados em obras de disposicdo de residuos sdlidos
desempenhando uma ou mais das seguintes fungdes:

e filtracdo,

e separacao,

e reforcoe

e protecao.
A funcdo de separacdo é sempre usada em conjunto com filtracdo ou drenagem e nunca serd
especificada isoladamente. As funcdes, as caracteristicas relevantes e os métodos de ensaio a serem
empregados para determina-las estdo apresentados na Tabela 4.9.

NOTA: Se sistemas de drenagem ou de controle de erosdo estdo integrados a obra, os requisitos indicados
em 4.2.1 ou 4.2.2 também devem ser observados para os geossintéticos neles empregados.

Tabela 4.9 Produtos geotéxteis e correlatos usados em obras de disposi¢do de residuos solidos —
fungdes, caracteristicas relacionadas e métodos de ensaio a serem empregados.

Fungles

Caracteristicas Método de ensaio

F S R P
Resisténcia a tragdo na ruptura NBR ISO 10319 C (o C (o
Deformacgdo a tragdo na ruptura NBR ISO 10319 C C C C
Rigidez a 2%, 5% e 10% NBR ISO 10319 -- - B E
Resisténcia a tragdo de emendas NBR ISO 10321 E E E E
Resisténcia ao puncionamento estatico® NBR ISO 12236 C C C C
Resisténcia a perfuragdo dinamica? NBR ISO 13433 C C C C
Caracteristicas de atrito NBR ISO 12957-1e 2 E E B E
Fluéncia em tracao ISO 13431 ou NBR 15226 -- - B -
Danos de instalagao NBR ISO 10722 B B B B
Caracteristicas de protecao EN 13719 e ISO 13428 -- - -- B
Abertura de filtracdo caracteristica NBR ISO 12956 C C -- --
Velocidade indice ® NBR ISO 11058 C (o E -
Durabilidade De acordo com item 6 C C C C
Relevancia da caracteristica: “C” controle obrigatério, “B” relevante para todas as condi¢Ges de uso, “E”
relevante para condi¢des de uso especificas (ver 4.3) e “—* nao relevante para a fungéo
2Deve ser considerado que este ensaio pode nao ser aplicavel a alguns tipos de produto (ex geogrelhas).
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4.2.10 Emprego em obras de disposi¢ao de residuos liquidos

Geotextéis e produtos correlatos empregados em obras de disposicdo de residuos liquidos
desempenham uma ou mais das seguintes fungdes:

e filtracdo,

e reforcoe

e protecao.
As fungles, as caracteristicas relevantes e os métodos de ensaio a serem empregados para
determind-las estdo apresentados na Tabela 4.10.

NOTA: Se sistemas de drenagem ou de controle de erosdo estdo integrados a obra, os requisitos indicados
em 4.2.1 ou 4.2.2 também devem ser observados para os geossintéticos neles empregados.

Tabela 4.10 Produtos geotéxteis e correlatos usados em obras para disposi¢cdo de residuos liquidos
— fungdes, caracteristicas relacionadas e métodos de ensaio a serem empregados.

Fungles

Caracteristicas Método de ensaio

F R P
Resisténcia a tragao na ruptura NBR ISO 10319 C C C
Deformacgdo a tragao na ruptura NBR ISO 10319 C C C
Rigidez a 2%, 5% e 10% NBR ISO 10319 -- B E
Resisténcia a tracdo de emendas NBR ISO 10321 E E E
Puncionamento estatico (puncao
CBR)? NBR ISO 12236 C C C
Perfugagao dinamica (queda de NBR 1SO 13433 C C C
cone)
Caracteristicas de atrito NBR ISO 12957-1e 2 E B E
Fluéncia a tragao ISO 13431 ou NBR 15226 -- B --
Danos de instalacao NBR ISO 10722 B B B
Caracteristica de protegao EN13719 e 1ISO13428 -- -- B
Abertura de filtragao caracteristica NBR ISO 12956 C -- --
Velocidade indice (Permeabilidade
normal ao plano)? NBR ISO 11058 C B --
Durabilidade De acordo com Item 6 C C C

Relevancia da caracteristica: “C” controle obrigatdrio, “B” relevante para todas as condi¢des de uso, “E” relevante
para condigGes de uso especificas (ver 4.3) e “—“ ndo relevante para a fungao

aDeve ser considerado que este ensaio pode ndo ser aplicavel a alguns tipos de produto (ex geogrelhas).
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4.3 Caracteristicas relevantes para condi¢coes de uso especificas

4.3.1 Resisténcia a tragao de juntas e emendas

Dados de resisténcia de emendas sdo necessarios para todas as funcbes se o produto for
mecanicamente emendado e se carga for transferida através destas emendas.

4.3.2 Resisténcia de juntas estruturais em geocompostos

Dados de resisténcia de juntas sdo necessarios quando geocompostos sao sujeitos a solicitacdes
cisalhantes.

4.3.3 Caracteristicas de atrito de interface

Dados de caracteristicas de atrito de interface sdo necessarios quando o produto é aplicado numa
situacdo onde possa ocorrer movimento entre o geossintético e o material adjacente, podendo
colocar em perigo a estabilidade dos trabalhos. As caracteristicas de atrito podem ser medidas por
um ensaio de cisalhamento direto (NBR 1SO12957-1) ou, no caso de cargas normais inferiores a 50
kPa, por um ensaio de plano inclinado (NBR ISO 12957-2).

4.3.4 Permeabilidade normal ao plano/velocidade indice

Dados da permeabilidade normal ao plano sdo necessarios quando a estrutura é sujeita ao fluxo de
agua. A propriedade de controle associada a permeabilidade normal é a velocidade indice, ou seja,
a velocidade de fluxo normal ao plano para uma perda de carga hidraulica de 50mm.

4.3.5 Resisténcia a abrasao

Dados de resisténcia a abrasdo sdo necessdrios para todas as funcdes quando o produto esta em
contato com material abrasivo, como por exemplo o lastro em ferrovias.

4.3.6 Resisténcia a compressao sob carga normal

Dados de resisténcia a compressdo sob carga normal sdo necessarios quando a determinacdo da
resisténcia a tracdo ndo se aplica ou quando for requerido pela especificacdo.

4.3.7 Rigidez

Dados de rigidez sdo necessarios sempre que a deformacdo do sistema solo/geossintético precisar
ser avaliado.
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5. Avaliagao da conformidade

5.1 Apresentacgao das caracteristicas

As propriedades caracteristicas relevantes classificadas nas Tabelas 4.1 a 4.10 como C
(Caracteristicas de Controle), para cada funcdo a ser desempenhada pelo geossintético, devem ser
fornecidas pelo fabricante com base na interpretacdo estatistica das medidas de seu controle de
gualidade interno e expressas na Declaragdo de Desempenho como valores nominais e valores de
tolerancia correspondendo a 95% do nivel de confianga (ver APENDICE A e IGSBR 003:20133), exceto
para a durabilidade. Informagdes de durabilidade devem ser expressas de acordo com as diretrizes
do item 6.

O conjunto das Caracteristicas de Controle consideradas essenciais para o desempenho de uma
dada funcdo em uma aplicacdo especifica, forma o conjunto dos ensaios de controle que o
fabricante deve avaliar conforme apresentado em 5.2.

A propriedade caracteristica do tipo C pode ser apresentada em catalogos ou outro material de
divulgagao como o valor minimo ou maximo garantido pelo fabricante considerando a condigao de
95% de confianca, ou seja, (VN-VT) e/ou (VN+VT).

5.2 Controle de fabricagao

5.2.1 Ensaios de controle

Ensaios devem ser realizados pelo fabricante para controle das propriedades declaradas de um
produto, considerando os métodos de ensaio e a frequéncia indicados neste documento.

Quando uma modificagdo na matéria prima (formulagdo ou fornecedor) ou no procedimento de
fabricacdo puder afetar as propriedades declaradas ou o uso do produto, novos ensaios de controle
devem ser realizados, considerando as propriedades que possam ser afetadas ou que devem ser
confirmadas. O item 6.1.2 exemplifica o que deve ser considerado mudancga significativa no
processo.

NOTA: Se um fabricante puder provar que as mudangas ndo alteram as propriedades do produto, os
ensaios de controle podem seguir a frequéncia recomendada sem necessidade de novos ensaios.
O Controle de Fabricacdo deve definir a frequéncia dos ensaios para as propriedades relevantes
classificadas como “C” nas Tabelas 4.1 a 4.10.

A Tabela 5.1 resume estes ensaios e indica as frequéncias minimas de ensaio para as aplicacdes
desta recomendacdo. Em relacdao ao controle da matéria prima, o fabricante deve definir os critérios
de aceitacdo tanto da matéria prima como de outros materiais introduzidos no processo e os
procedimentos para garantir que estes sejam cumpridos. Os resultados dos ensaios devem ser
registrados e estar disponiveis para inspecao.

3 |GSBR 003 — Geossintéticos: Termos e Definicdes Complementares, Associa¢do Brasileira de Geossintéticos — IGSBrasil,
disponivel em http://www.igsbrasil.org.br
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As amostras para os ensaios de controle devem ser obtidas de acordo com a NBR ISO 9862, retiradas
da linha de produgao normal, usando os mesmos materiais e processos de fabricagao a serem
utilizados para o processo de fabricacdo completo. O tamanho da amostra deve ser grande o
suficiente para permitir determinar as caracteristicas especificadas na Tabela 5.1 para as fungdes
que poderiam ser desempenhadas pelo produto. Amostras artesanais, pequenos lotes
experimentais e outros protétipos desenvolvidos podem ser ensaiados pelos mesmos métodos, mas
nao podem ser usados para estabelecer valores caracteristicos em ensaios de controle.

NOTA: Um lote de fabricacdo é a quantidade continuamente produzida de um produto para a mesma
matéria-prima e de acordo com a mesma especificacdo de produgdo. Para geossintéticos tecidos um
carretel de urdume, definido como um lote Unico de elementos de urdidura numa maquina de producdo
é considerado um lote de fabricacao.

5.2.2 Manual de Controle de Fabricagao

Um esquema de controle de fabricacdo deve ser estabelecido e documentado em manual antes de
um produto ser colocado no mercado. Subsequentemente, qualquer mudanca fundamental na
matéria prima e aditivos, processos de fabricacdo ou esquema de controle que afete as
propriedades ou uso de um produto deve ser registrada neste manual.

O manual deve incluir os procedimentos de controle de fabricacdo relevantes para as propriedades
declaradas, como confirmado pelos ensaios de controle.

5.2.3 Procedimentos de controle de fabricagao

Os procedimentos de Controle de Fabricacdo (CF) devem fazer parte do sistema de controle de
producdo interno para assegurar que cada produto atenda os requisitos e que os valores medidos
estejam conformes aos valores declarados.

O fabricante deve estabelecer os itens aplicaveis e registra-los em seu Manual de Controle de
Fabricacdo. As tarefas do fabricante devem ser descritas em detalhe incluindo os tipos de ensaios a
serem realizados e a frequéncia destes ensaios.

Quando relevante, o procedimento indicado no item 5.3 deve ser usado para verificar a
conformidade do produto para uma ou mais caracteristicas.
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Tabela 5.1 Caracteristicas requeridas e frequéncia minima para ensaios de controle e avaliagdo de
qualidade de geotéxteis e produtos correlatos

Frequéncia

Caracteristica de controle (C) (VN, VT) Normas? minima

) ) (KN/m, -kN/m) i
Resisténcia a trac&o na ruptura . NBR ISO 10319 Min 1/loteP
Nas duas dire¢oes

%, +I-%
Deformacao a tragao na ruptura (% .0) B NBR ISO 10319 Min 1/loteP
Nas duas diregoes

Resisténcia ao puncionamento estatico (kN,-kN) NBR ISO 12236 Min 1/lote®
Resisténcia a perfuragdo dinamica (mm, +mm) NBR ISO 13433 1 a cada 6 meses
Abertura de filtragéo caracteristica (um, +/-pum) NBR ISO 12956 1 a cada ano
Velocidade indice (permeabilidade (mm/s, -mm/s) NBR ISO 11058 1 a cada ano

normal ao plano)

Capacidade de fluxo no plano (m2/s, -m?/s) NBR ISO 12958 1 a cada ano

ASTM D 4603 ou
ASTM D 2857

Viscosidade intrinseca do produto

i b
acabado® Min 1/lote

(dL/g, -dL/g)

Durabilidade (ver comentario b) Veja item 6 A cada 5 anos ®

20 uso de ensaios alternativos para o controle de pardmetros € aceitavel desde que o fabricante possa provar a validade
do método alternativo por meio de uma correlagdo estatistica robusta, mas os valores devem ser declarados
considerando o resultado esperado para o método indicado

b ver nota em 5.2.1

¢ Para produtos com matéria prima em poliéster (PET) reciclado pds-industrial ou pds-consumo conforme descrito
em 6.1.3, para vidas de servigo superiores a 5 anos — neste caso os ensaios de durabilidade devem ser realizados a
cada 2 anos

5.2.4 Marcacgao, etiquetagem e Declaragdao de Desempenho

Todo produto geossintético fornecido deve respeitar o indicado na norma NBR ISO 10320. Para que
ele possa ser considerado um produto capaz de desempenhar as fungdes indicadas para a aplicacao,
é preciso também que uma Declaracdo de Desempenho acompanhe o produto fornecido com as
seguintes informacdes:

a)Todas as informacgdes exigidas na NBR ISO 10320

e Fabricante (home da empresa, endereco e CNPJ do fabricante ou importador)

e Fornecedor (nome da empresa, endereco e CNPJ do fornecedor ou importador)
e Nome do produto (nome comercial)

e Tipo do produto

e I|dentificagdo da unidade

e Massa nominal bruta da unidade

e Dimensdes da unidade

e Massa por unidade de area (g/m?) (NBR ISO 9864)

e Polimero(s) principal(is) (para cada elemento constituinte do produto)
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e (lassificacdo do produto usando termos definidos na NBR ISO 10318
b)As aplicacGes para as quais o produto foi desenvolvido conforme indicado nesta recomendacéo;

c)As fungdes que o produto pode desempenhar conforme indicado nesta recomendagao;

d)Os valores nominais e valores de tolerancia garantidos pelo fabricante para as caracteristicas
relacionadas as aplicaces e funcbes desempenhadas, classificadas como CC conforme indicado
em 4.2 e na Tabela 5.1;

f)Para produtos em poliéster (PET) contendo matéria prima reciclada do tipo PCM ou PIM (veja
item 6.1.3), recomendados para vida de servigo superior a cinco anos, indicar esta condi¢do e o
valor de viscosidade intrinseca minimo garantido para o produto acabado (obrigatoriamente igual
ou superior ao valor de viscosidade intrinseca do produto acabado submetido aos ensaios de
durabilidade do item 6);

g)As condicOes de estocagem e instalacao;
h)As condic¢des de durabilidade conforme indicado no item 6;

i)Para produtos certificados, o nimero do certificado, as condicdes e o periodo de validade do
certificado, bem como o nome do certificador.

O APENDICE B apresenta um exemplo de documento acompanhando o produto.

5.3 Verificagao de conformidade dos valores das Caracteristicas de Controle

A verificagao da conformidade das caracteristicas com os valores definidos em 5.1 deve ser baseada
em medidas feitas em duas amostras representativas (A e B) tomadas em duas bobinas diferentes.

A amostragem deve estar de acordo com a NBR ISO 9862. As caracteristicas dadas na Tabela 5.1
devem ser medidas de acordo com as normas correspondentes, em corpos de prova preparados da
amostra A.

Se os resultados de ensaio para uma caracteristica particular estiverem dentro do valor de tolerancia
dado pelo fabricante, o produto é aceito como satisfatério em relacdo a esta caracteristica.

Se os resultados de ensaio para uma caracteristica particular estiverem fora de 1,5 vezes o valor de
tolerancia, o produto ndo é satisfatério com respeito a esta caracteristica.

Se os resultados de ensaio para uma caracteristica particular estiverem entre 1 e 1,5 vezes o valor
de tolerancia, corpos de prova preparados a partir da amostra B devem ser ensaiados.

Se os resultados de ensaio dos corpos de prova da amostra B para as mesmas caracteristicas
estiverem dentro do valor de tolerancia dado, o produto é aceito como satisfatério para esta
caracteristica. Se os resultados de ensaio estiverem fora do intervalo de tolerancia, o produto ndo
é aceito.

NOTAL: O nivel de confianga 95% corresponde ao valor nominal menos e/ou mais 1,0 valor de toleréncia.

NOTA2: O Apéndice A apresenta um exemplo de célculo do valor de tolerancia.
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5.4 Inspecao da fabrica e do controle de fabricagao

Para que a qualidade de um produto seja mantida é recomendavel que a empresa tenha certificagao
ISO 9001, ou que uma inspec¢do da fabrica e do controle de fabricacdo seja feita por empresa
especializada ou 6rgao certificador ao menos uma vez ao ano, buscando avaliar se as condi¢Ges de
fabricacdo sdo mantidas constantes, e se o fabricante atende aos cuidados indicados em 5.2.

NOTA: Recomenda-se que o projetista, ao avaliar os produtos que poderiam atender as necessidades do
projeto, solicite ao fabricante indica¢cbes sobre o procedimento de controle de fabricacdo e garantia de
qualidade do produto, além das caracteristicas de controle relativas a aplicacdo e funcdo a desempenhar.

5.5 Controle de recebimento na obra e aceitagao de produto

5.5.1Conceitos basicos

A Especificacdo de Projeto (ver IGSBR 003:2013) deve indicar os Critérios de Recebimento na obra
e de Aceitacdo do produto, de modo a garantir que o produto recebido cumpra de fato as
necessidades do projeto.

Consideram-se Critérios de Recebimento as condi¢Ges relativas as verificagcoes feitas no momento
da chegada do produto na obra. Eles estdo associados a pré-aceitacdo do produto e incluem verificar
se o produto cumpre todos os requisitos indicados em 5.5.2.

Os Critérios de Aceitagao do produto estdo relacionadas a fase de pré-aceitagdo (produto satisfaz
as Condigdes de Recebimento) e as exigéncias de controle de qualidade estabelecidas pelo
projetista (ver 5.5.3).

5.5.2 Controle de Recebimento

Todo produto entregue na obra deve ser submetido a um controle de recebimento a fim de evitar
eventuais falhas e garantir que o produto recebido seja de fato o produto adquirido. Deste modo,
para que este controle possa ser realizado corretamente, o produto geossintético a ser entregue na
obra deve ter claramente indicados os requisitos descritos no item 5.2.4, e a especificagdao de
projeto (ver IGSBrasil 003:2014'#)deve exigir que sejam verificados pelo responsavel pelo controle
de recebimento em campo todos os aspectos relevantes para a obra, considerando a norma NBR
ISO 10320 Geossintéticos: Identificacdo na obra, os dados da Etiqueta e os aspectos da Declaracdo
de Desempenho acompanhando o produto.

NOTA: O controle de recebimento nao deve ser confundido com controle de qualidade para aceitacdo do
produto, nem substitui-lo. Ele objetiva apenas garantir que o produto entregue seja o especificado pelo
projetista.
O produto aprovado no Controle de Recebimento é encaminhado para a amostragem da Verificagdo
de Qualidade (ver 5.5.3) e estocagem até a aceitacdo definitiva do produto e sua instalacdo na obra.
O material recebido deve ser estocado conforme as indicacdes do fabricante.

4 |GSBasil 003 — Geossintéticos: Termos e Definicdes Complementares, Associacdo Brasileira de Geossintéticos —
IGSBrasil, disponivel em http://www.igsbrasil.org.br
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5.5.3 Aceitacao do produto

A aceitacdo definitiva do produto ocorre apds ele ser pré-aceito no Controle de Recebimento e ter
sido aprovado na Verificagdo da Qualidade estabelecida nos critérios de aceitagdo de produto
conforme indicado na Especificagdo de Projeto. Estes procedimentos sao estabelecidos pelo
projetista em funcdo da dimensdo e responsabilidade da obra, e o procedimento indicado no item
5.3 deve ser uma referéncia também para a aceitagdo ou recusa de um produto em campo.
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6. Analise da durabilidade

6.1Conceitos gerais

6.1.1 Anadlise do tempo de vida de servigco

As disposicoes e os métodos de verificacdo deste item tém por base o estado da arte, conhecimento
e experiéncia acumulada até o momento e atendem ao indicado na ISO TS 13434.

A indicacdo do fabricante da capacidade de um determinado produto atender a um prazo de vida
de servico requerida em projeto de até 5 anos ou de até 25 anos, conforme requisitos indicados
neste item, ndo pode ser interpretada como uma garantia dada pelo fabricante, mas sim como um
meio para selecionar os produtos cuja adequabilidade ao projeto esta sendo avaliada.

Ao indicar que um produto pode atender a uma determinada vida de servico nas condigdes
ambientes assumidas como padrdo: solo e dgua naturais com pH entre 4 e 9 e temperatura do solo
menor que 25°C, o fabricante sinaliza que, se o produto for submetido a processos de recebimento,
armazenamento, instalacdo e manutencdo apropriados, ele pode atender a um requisito de vida de
servico de projeto inferior ou igual ao indicado, considerando apenas os fatores de degradacdo
relacionados ao meio ambiente.

A norma ISO TS 13434 deve ser considerada para situacdes de aplicacdo diferentes da condicdo
padrdo (solo e agua naturais com 4<pH<9 e t <25°C), ou tempos de vida de servico superiores a 25
anos, que exigem analises especificas.

6.1.2 Frequéncia dos ensaios de durabilidade

Um produto deve ser submetido aos ensaios de durabilidade a cada 5 anos se a matéria prima
contiver apenas polimero virgem ou material reciclado do tipo RM nas condi¢cGes indicadas em 6.1.3.
Produtos contendo poliéster reciclado atendendo aos critérios estabelecidos em 6.1.3 devem ser
ensaiados a cada 2 anos.

Novos ensaios de durabilidade devem ser realizados quando ocorrer uma mudanca significativa no
processo de fabricacdo. O fabricante deve identificar e relatar a ocorréncia de qualquer mudanca
significativa no processo.

Uma mudanga significativa no processo pode ser também aquela que envolve uma mudanga na
formulacdo quimica (numero CAS) ou reducdo dos niveis de concentracdo dos ingredientes ativos
da formulagao do polimero na matéria-prima. Qualquer alteragao na formulagao, incluindo a troca
de fornecedor ou matéria prima (resina, aditivos, pigmentos), constitui-se uma mudanca
significativa de processo,

NOTA: Se um fabricante puder provar, com base em avaliacdes regulares (analises de processo e de
estabilizantes de longo prazo), que o tipo de ingredientes ativos permanece o mesmo e que sua
qguantidade é similar ou superior a utilizada nos produtos controlados, uma mudanga na matéria-prima é
aceitdvel para geossintéticos que atendem os requisitos para vida de servico de até 25 anos, sem
necessitar novos ensaios de controle para a durabilidade.
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6.1.3 Materiais reciclados

Os materiais reciclados sdo classificados como:

e RM- material retrabalhado: compreende aparas a serem reutilizadas, diretamente ou apds
mistura com a matéria-prima, na fabrica e na mesma familia de produtos.
e PCM- Material pds-consumo: é o reciclado produzido a partir de material que foi usado
anteriormente em outras aplicagcdes, como garrafas, por exemplo.
e PIM- Material pds-industrial: é o reciclado de material industrial originario de outro
processo ou cliente.
N3do ha limite para utilizacdo de material reciclado do tipo RM desde que ndo haja peletizacdo no
processo de retrabalho. Caso este material passe por processo de peletizacdo, o conteudo de
material RM é limitado a 10%. Um conteldo maior é aceito desde que seja demonstrado que o
material produzido satisfaz os requisitos deste item.

NOTA: Peletizagcdo significa que o polimero fundido proveniente de um dispositivo de extrusdo é
pressionado através de fieiras em uma placa de moldagem e cortado para fazer peletes. E um processo
térmico.
A utilizagdo de material do tipo pds-consumo (PCM) ou pds-industrial (PIM), de composi¢do
conhecida e sem material biodegradavel, esta restrita a produtos que ndo irdo desempenhar a
funcdo reforco, aplicados em solo e agua naturais com 4<pH<9 e temperatura <25°C em obras cujo
tempo de vida de servico de projeto ndao exceda 5 anos.

Devido aos avangos na técnica de reciclagem do poliéster (PET) e a experiéncia brasileira, considera-
se que um produto contendo PET reciclado do tipo pds-consumo (PCM) ou pés-industrial (PIM) pode
ser aplicado para vida de servigo superior a 5 anos, em obras com solo e dgua naturais (4<pH<9 e
temperatura <25°C), desde que ndo desempenhe funcado de reforgo e atenda aos seguintes critérios:

a) a matéria prima seja fornecida por empresa recicladora que tenha certificagdo 1SO 9001;

b) aViscosidade Intrinseca, VI, medida no produto acabado, seja igual ou superior a viscosidade
intrinseca do produto acabado submetido aos ensaios estabelecidos para as caracteristicas
de controle, o ensaio de hidrdlise (atendendo ao requisito do item 6.4.2.1), e o ensaio de
intemperismo, atendendo ao indicado no item 6.2. O produto acabado cuja Declara¢do de
Desempenho estd sendo emitido, deve ter sido produzido sem mudanca significativa no
processo de fabricacdo adotado para o produto acabado submetido aos ensaios de
caracteristicas e de controle.

c) ensaios de controle da Viscosidade Intrinseca do produto acabado sejam feitos no minimo
uma vez por lote, conforme recomenda a Tabela 5.1;

d) A Declaracdo de Desempenho do produto indique:

e que contém matéria prima proveniente de reciclagem pds-consumo ou pdés-industrial,

e o valor médio e o valor de tolerancia da Viscosidade Intrinseca do produto acabado,

e ovalordaViscosidade Intrinseca do produto acabado submetido aos ensaios de controle
e de durabilidade e que os resultados dos ensaios de durabilidade satisfazem as
exigéncias desta recomendacao.
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6.2 Resisténcia ao intemperismo

6.2.1 Ensaios de intemperismo

Dois tipos de ensaios diretos costumam ser utilizados para analisar a resisténcia ao intemperismo
dos materiais: ensaios com tempo real de exposi¢ao e ensaios acelerados.

Ensaios com tempo real de exposicdo sdo usados para determinar os efeitos de raios UV em varios
materiais de construcdo. Estes ensaios podem fornecer informac¢Ges sobre a degradacdo dos
materiais, mas tem a desvantagem de exigir longos periodos de ensaio, em condigdes varidveis e de
dificil controle, podendo produzir resultados ndo representativos.

Ensaios adotando um processo de aceleracao envolvem tipicamente um ambiente controlado com
corpos de prova expostos alternativamente a periodos de radiacdo UV e de aspersao de agua. As
principais variaveis neste tipo de ensaio sdo: comprimento de onda e energia emitida pelas
lampadas, temperatura da superficie do corpo-de-prova (tipicamente entre 50 e 75°C), frequéncia
do ciclo UV/aspersdo de agua, tempo total de exposicdo UV, tempo total de ensaio e a radiacdo
total recebida em MJ/m?>.

A relacdo entre o tempo de exposicdo em ensaio e o tempo real de exposicdo a radiacdo solar em
um local especifico é um fator importante a ser considerado na analise dos resultados de ensaio. A
estimativa da radiacdo a exposicao UV num determinado periodo é feita através dos dados de
radiagao solar global total para o periodo, assumindo que de 6% a 9% da radiagao global chega a
superficie terrestre na forma de radiagao UV. Atlas solarimétricos apresentando dados sobre o
territdrio brasileiro estdo disponiveis, por exemplo, em Pereira et al (2006)° e Tiba et al (2000)°.

Para os ensaios acelerados, as normas europeias e a ISO TS 13434 adotam os valores de radiacdo
global do sul da Europa. A andlise dos dados de radiacdo global considerando os valores
apresentados na literatura mostra que a regidao do Brasil submetida a situagao mais critica num més
de exposicdo é a regido sul do pais, em dezembro, para a qual considerando-se uma porcentagem
de radiagdo UV média de 7,5% da radia¢do global, tem-se um valor préximo de 50 MJ/m? de
radiacdo UV, valor idéntico ao adotado pela Unido Europeia.

Comparacgles entre intemperismo acelerado e natural baseadas na exposicdo a radiacdo tem se
mostrado geralmente corretas, apesar do erro em alguns casos individuais poder exceder 50%. A
temperatura, altitude, umidade e o equipamento de ensaio utilizado nos ensaios de tempo real tem
influéncia significativa na correlagao.

6.2.2 Procedimento minimo requerido

Todos os geotéxteis e produtos correlatos devem passar por ensaios de intemperismo acelerado
nos quais corpos de prova sdo submetidos simultaneamente a ciclos de radiacdo UV, umidade e

5 Pereira, EB, Martins, FR, Abreu, SL e Rither, R. Atlas brasileiro de energia solar. S3o José dos Campos: INPE, 2006.60p. ISBN 85-17-
00030-7.I1SBN 978-85-17-00030-0
6 2Tiba, C. et al. Atlas Solarimétrico do Brasil. Recife. Ed. Universitaria da UFPE, 2000. 111 p..
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choques térmicos, de acordo com a ISO TS 13434 e a EN 12224, a menos que sejam cobertos no dia
da instalacao.

NOTA: Para uma gama de produtos idénticos, exceto pela massa por unidade de drea, apenas o produto

com a menor massa por unidade de area precisa ser submetido aos ensaios de intemperismo, podendo-

se estender os resultados do ensaio aos outros produtos da gama.
A EN12224 indica as condicGes de ensaio e as caracteristicas das lampadas fluorescentes a serem
empregadas, recomendando que a radiacdo UV (radiacdo com comprimento de onda <400nm) seja
limitada a cerca de 40W/m? (nivel a partir do qual poderia ocorrer mudanga no mecanismo de
degradagdo por excesso de temperatura nos corpos de prova). Por exemplo, para atingir os
50MJ/m?, nivel de radiac3o exigido na anélise de resisténcia ao intemperismo, sdo necessarias 350h
de ensaio com lampadas fluorescentes do Tipo | (340nm) se houver exposicao continua dos corpos
de prova aos raios UV.

A relagdo entre a resisténcia a tracao apresentada pelo produto ao fim do ensaio, denominada
resisténcia retida, e a resisténcia a tragao da amostra virgem, determinam o tempo que o material
pode ser exposto em campo, considerando a aplicacdo e funcdo especifica do produto. Os tempos
maximos de exposicdo em campo do material sdo dados na Tabela 6.1, em fun¢do da porcentagem
de resisténcia a tracdo retida nos corpos de prova apds exposicdo, sob a radia¢do total UV estimada
para um més de verdo no Brasil (50MJ/m?). Ensaios mais longos serdo necessdrios para materiais
gue devem ser expostos por periodos superiores.

A Declaragdao de Desempenho do produto deve indicar que o produto precisa ser coberto no dia da
instalacdo se o geossintético ndo tiver sido ensaiado ao intemperismo ou ndo atender os critérios
da Tabela 6.1, ou indicar o tempo maximo de exposicdo de acordo com os critérios indicados nesta
tabela.

Tabela 6.1 Tempo maximo de exposi¢do a radiagdo UV (ISO TS 13434).

Aplicagao Resisténcia retida Tempo maximo de
exposicao apods instalacao
N A >80% 1meés?
Reforco ou outras aplicagdes onde resisténcia
de longo prazo é uma caracteristica 60 a 80% 2 semanas
significativa i
<60% 1 dia
>60% 1a4 meses?
Outras aplicacoes 20 a 60% 2 semanas
<20% 1 dia

@ Tempos de exposi¢do superiores a 4 meses poderao ser aceitos dependendo da esta¢do do ano e da localizag3o
da obra, desde que a radiacdo total de exposi¢do local seja inferior ao valor de 50MJ/m?

6.3 Resisténcia as condicoes ambientes padrao para vida de servico
requerida de até cinco anos

Geotéxteis ou produtos correlatos ndo submetido a analise de durabilidade ou compostos por
polimeros que podem conter material reciclado pés-consumo (PCM) ou pés-industrial (PIM) ( veja
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6.1.3), de composicdo conhecida e sem material biodegraddvel, pode ser considerado como tendo
durabilidade suficiente para vida de servigo de até 5 anos, desde que ele seja empregado:

e emuma aplicagdo na qual ndo atua como reforgo e a resisténcia de longo prazo nao sejaum
parametro significativo,
e em um solo natural com pH entre 4 e 9 (determinado de acordo com ISO 10390), e
e em um solo com temperatura <25°C.
A Declaragao de Desempenho deve indicar neste caso que o produto atende obras com vida de
servico de projeto de até 5 anos, desde que ndo atue como reforgo, e seja aplicado em solo e dgua
naturais com pH entre 4 e 9 e temperatura do solo <25°C.

O uso de polimeros do tipo PIM ou PCM limita o produto a uma vida de servico de até 5 anos,
independentemente de ter sido ensaiado a durabilidade, a excecdo de produto com poliéster
reciclado, que pode ser considerado duravel por prazo superior, desde que cumpra com o indicado
nos itens 6.1.3 e 6.4.

6.4 Resisténcia as condicoes ambientes padrao para vida de servigo
requerida de até vinte e cinco anos

6.4.1 Generalidades

Um geotéxtil ou produto correlato composto de polimero virgem ou retrabalhado como
especificado em 6.1.3, ou uma combinacao deles, que atenda os critérios de aceitacao apropriados
indicados em 6.4.2, pode ser considerado como tendo suficiente durabilidade para uma vida de
servico prevista de até 25 anos, desde que seja utilizado em um meio (solo e agua) natural com pH
entre 4 e 9 (determinado de acordo com ISO 10390), e em um solo com temperatura <25°C
(condicdo ambiente considerada padrao).

Um geossintético que consista de mais de um polimero deve ser separado em suas partes
constituintes, as quais devem passar nos testes apropriados indicados em 6.4.2. Se isto nao for
possivel, o geossintético deve passar em todos os testes apropriados indicados em 6.4.2 ou ser
avaliado separadamente como descrito em 6.5. Se o produto consiste somente de PE ou PP, é
aceitdvel realizar os ensaios apenas para o PP isolado.

Quando é conhecido que o processo de combinacdo dos polimeros altera suas propriedades
respectivas no produto final, entdo o produto deve ser avaliado de acordo com 6.5.

A Declaracdo de Desempenho deve indicar neste caso que o produto atende as exigéncias para
aplicacdo em obras com vida de servico de projeto de até 25 anos, desde que seja aplicado em solo
e agua naturais com pH entre 4 e 9 e temperatura do solo <25°C.

NOTA: Este item ndo considera mudancas nas propriedades mecéanicas devido a temperaturas baixas do
solo (abaixo de 0°C) nem o efeito de congelamento do solo.

Para uma gama de produtos idénticos exceto pela massa por unidade de area, inicialmente somente
o produto com menor massa por unidade de drea deve ser submetido aos ensaios de 6.4.2.1 a
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6.4.2.6. Se este produto passa nos ensaios, pode-se considerar que os outros produtos da gama
também passam.

6.4.2 Ensaios para avaliagao da durabilidade

6.4.2.1 Ensaios para poliéster

Um geotéxtil ou produto correlato constituido exclusivamente por poliéster (polietileno tereftalato)
deve ser ensaiado quanto a resisténcia a hidrélise interna, de acordo com EN 12447. A porcentagem
minima de resisténcia retida deve ser 50%.

6.4.2.2 Ensaio para polipropileno

Um geossintético constituido exclusivamente por polipropileno deve ser ensaiado quanto a
resisténcia a oxidacdo de acordo com a ISO 13438. A porcentagem minima de resisténcia retida deve
ser 50%.

Ensaio para polietileno

Um geossintético constituido exclusivamente por polietileno deve ser ensaiado quanto a resisténcia
a oxidacdo de acordo com ISO 13438. A porcentagem minima de resisténcia retida deve ser 50%.

Ensaio para poliamida

Um geossintético constituido exclusivamente por poliamida 6 ou poliamida 6.6 deve ser ensaiado
guanto a resisténcia a oxidacao de acordo com ISO 13438 (ver NOTA) e a resisténcia a hidrolise pela
EN 12447. A porcentagem minima de resisténcia retida deve ser 50% para cada ensaio.

NOTA: Na ISO 13438 Métodos B.1 e B.2 a temperatura da estufa para os ensaios de oxidacdo deve ser de
100°C e a duragao deve ser 28 dias no Método B.1 e 56 dias no Método B.2.

6.4.2.5 Ensaios para Polivinil Alcool

Um geossintético constituido exclusivamente por PVA deve ser ensaiado quanto a resisténcia a
oxidacdo sob as condi¢Ges indicadas em 6.4.2.4.

Para ensaios de oxidacdo o método C1 ou o método C2 da ISO 13438 deve ser usado com as
seguintes modificagdes:

e meio aquoso usado para imergir o corpo-de-prova em acido sulfurico diluido com um pH de
3,0 e temperatura de 70°C;
e tempo de ensaio de 14 dias para produtos sem funcao de reforco;
e duracdo de ensaio de 56 dias para produtos com funcdo de reforco.
O método B1 ou o método B2 da ISO 13438 pode ser aplicado alternativamente.

A solubilidade tem que ser comprovada de acordo com a EN 12447. A porcentagem minima de
resisténcia retida deve ser de 50% para cada ensaio.

6.4.2.6 Ensaios para aramida

Um geossintético consistindo de aramida deve ser ensaiado de acordo com 6.4.2.4.
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6.5 Analise para outros produtos ou outras condi¢coes de uso

Para materiais e condigdes de uso outras que as especificadas em 6.3 e 6.4 o geossintético deve ter
a durabilidade avaliada em relacdo as condi¢Ges de uso propostas (ver ISO TS 13434). Isto inclui
ensaios especificos, como por exemplo de resisténcia microbiolégica (EN12225), ensaios que
considerem as condi¢des de solicitacdo, ou evidéncia documental de durabilidade nas condi¢es de
projeto.
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APENDICE A Exemplo de determinagao do valor de tolerancia
A.1 O valor nominal da propriedade indice (VN) é um valor definido pelo fabricante, determinado
como o valor médio obtido no conjunto de ensaios de controle da propriedade indice realizados em
um numero consideravel de amostras do produto.

A.2 Ovalor de tolerancia (VT) é um valor definido pelo fabricante em func¢do dos resultados obtidos
nos ensaios de controle de qualidade que serviram para estabelecer o Valor Nominal da
propriedade. O Valor de tolerdncia permite estabelecer os valores minimos e/ou maximos da
propriedade indice garantidos pelo fabricante com um nivel de confianca de 95%.

NOTA O valor de tolerdncia é geralmente denominado margem de erro na bibliografia classica sobre
estatistica (Montgomery et al 2004)

A.3 Calculo do Valor de tolerancia

Para uma dada média populacional z, baseada em um numero de amostras analisadas, n, maior que
30 (n>30), o valor de tolerancia da propriedade indice do produto definido pelo fabricante, para um
nivel de confianca de 95% pode ser determinado por (Montgomery et al 2004'7):

(a) quando valores minimo e maximo sdo exigidos:
1,960 o

VT = (1a)
Jn
(b) quando apenas o valor minimo ou o valor maximo é exigido:
yr =100 (1b)

In

Sendo VT o valor de tolerancia para um nivel de confianca de 95%, o o desvio padrdo populacional
(se o desvio-padrao populacional ¢ ndo é conhecido, ele pode ser substituido pelo desvio-padrao
amostral s, desde que n seja maior que 30) e n o nimero de amostras ensaiado.

A.4 Os valores minimo e maximo da propriedade indice para o intervalo de confianga de 95% sao

dados respectivamente por ()_c- VT) e (; + VT), sendo x o valor da média amostral, adotado como
valor nominal da propriedade.

A.5 Exemplo de aplicacdo
Para um produto que durante sua producdo e controle de qualidade (ver item 5) teve sua resisténcia
a tragao na diregao de fabricagdo determinada em 100 amostras obtendo:
(a) Resisténcia a tragdo na for¢a mdaxima
Para um valor da média amostral (valor nominal) igual a 20,0 kN/m e desvio padrdo amostral (s
) igual a 2,0 kN/m, o valor de tolerdncia para um nivel de confianca de 95% pode ser calculado
pela equagao 1b como:

VT = (1,64 x 2,0)/10 = 0,33 kN/m

Sendo o valor minimo garantido pelo fabricante igual a 19,7kN/m.

(b) Deformagdo na for¢ca mdxima

Para um valor da média amostral (valor nominal) igual a 15% e desvio padrdo amostral (s ) igual
a 5%, o valor de tolerancia para um nivel de confianca de 95% pode ser calculado pela equacao
1la como:

7 Montgomery, D. C., Runger, G. C., Hubele, N. F. Estatistica Aplicada a Engenharia, Editora LTC, 20 Edic3o, 2004.
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VT=(1,96x5)/10=1,0%  valor garantido pelo fabricante no intervalo 14%< gmax < 16%.
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APENDICE B Exemplo de Declaragcao de Desempenho

PRODUTO A (Nome comercial do produto) — DECLARACAO DE DESEMPENHO

FABRICANTE (Nome ou marca identificatdria do fabricante, endereco completo e CNPJ do
fabricante ou do importador):

CONTROLE DE FABRICACAO CERTIFICADO (se houver)
(Empresa certificadora, numero do certificado de controle de fabricagdo e data):

Atende a NBR ISO 10320:2013 e a recomendac¢ao IGSBrasil 002-1:2014
(Normas ou recomendacgdes atendidas)

Geossintético aplicavel a (Indicar as possiveis aplicagdes - ver itens 4.2.1 a 4.2.10):

Tipo (Indicar o tipo de geossintético conforme NBR ISO 10318-1):

Apto a desempenhar a fungdo (Funcgbes que pode desempenhar - ver itens 4.2.1 a 4.2.10)

POLIMERO PRINCIPAL: polipropileno (PP) (Declaragdo do(s) polimero(s) componente(s)
principal(is))

CARACTERISTICAS DE CONTROLE (Valores declarados das caracteristicas controladas - Listar

as caracteristicas controladas indicando norma de ensaio e valor nominal e valor de tolerancia)
Resisténcia a tragdo mdaxima (NBR ISO 10319):
MD  x kN/m (-ykN/m)
CMD x kN/m (-x kN/m)
Deformacdo de tragdo na carga maxima (NBR ISO 10319):
MD  x% (+/-y%)
CMD x% (+/- y%)
Resisténcia ao puncionamento (NBR ISO 12236): x N ( -y N)
Resisténcia a perfuragao (NBR ISO 13433): x mm (+ymm)
Etc...

DURABILIDADE E EXPOSICAO AO INTEMPERISMO (Indicacdo das condicbes de emprego
atendendo a NBR ISO 13434 e a IGSBrasil 002-1) por exemplo:

-A ser coberto no dia da instalagdo

-Previsto para ser durdvel por um minimo de 25 anos em solos e dgua naturais com 4<pH<9 e temperaturas do solo <25°C

Apresentar também no documento acompanhando o produto:

FORNECEDOR (Nome ou marca identificatdria, endereco completo e CNPJ do fornecedor ou
do importador)

CONDICOES DE ARMAZENAMENTO: (Recomendacdes do fabricante de como o produto deve
ser armazenado)

DADOS DO LOTE DE FABRICACAO (Dados da unidade —identificag@o, massa por unidade de area (NBR

ISO 9864), massa nominal bruta, comprimento,...):
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