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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 alteragdes, as sugestdes e
comentdrios debatidos e aprovados nas
reunides mensais do GT.

As reunides, 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
sugestdes recebidas e encaminhou para o
Conselho Diretor, na reuniao de 18 de
fevereiro de 2014, o texto final aprovado
solicitando sua publicagado.

As empresas, instituicbes e representantes
que participaram das discussdes e
contribuiram para esta Recomendacgdo sdo
apresentados no fim deste texto

'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
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Esta recomendacdo IGSBrasil IGSBR 002-1:2014 Caracteristicas Requeridas para o e Tuneis e estruturas subterraneas

Emprego de Geossintéticos — Parte 1: Geotéxteis e Produtos Correlatos, e Areas de disposigdo de residuos liquidos

estabelece as propriedades caracteristicas relevantes destes produtos e os e Areas de disposicdo de residuos solidos.

métodos de ensaio correspondentes para o emprego de geossintéticos na Esta recomendagdo indica aos fabricantes como descrever geotéxteis e

construgdo de: produtos correlatos com base em valores declarados das caracteristicas
e Sistemas drenantes em geral relevantes para o uso pretendido, quando ensaiados pelos métodos
e Sistemas de controle de eros3o na protegdo costeira e revestimento de apropriados. Também inclue procedimentos de avaliagdo de conformidade,

margens controle de fabricagao e analise de durabilidade.

e (Canais Esta recomendacao pode ser usada por projetistas, usudrios finais e outras
e Barragens e reservatorios partes interessadas como ferramenta para definir quais fungdes,
e Obras de terra, fundagdes e estruturas de conteng¢do propriedades e condi¢des de utilizagdo sdo importantes para o bom
e Ferrovias desempenho da obra.
e Rodovias e outras areas trafegaveis

Esta recomendac¢do especifica as caracteristicas relevantes de geotéxteis e trilho e a sub-base (plataforma). Caso a altura da estrutura seja superior a este
produtos correlatos e os métodos de ensaio apropriados para determinar estas valor, a obra classifica-se como obra de terra (ver 3.2.6).

caracteristicas, considerando a fungdo ou as fun¢des que estes produtos irdo NOTA 3 Para efeito desta recomendacgdo, classificam -se como rodovias e dareas
desempenhar para cada tipo de aplicaco 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

As aplicagbes consideradas nesta recomendacdo estdo relacionadas a superior a este valor, a obra classifica-se como obra de terra (ver 3.2.6).

construcdo de sistemas drenantes e de controle de erosdo (ver Nota 1),
barragens e reservatdrios, canais, obras de terra, fundagGes e estruturas de
contencdo, ferrovias (ver Nota 2), rodovias e outras areas trafegdveis (ver Nota

3), tdneis e outras estruturas subterraneas e obras de disposicio de residuos ~Esta recomendagdo indica procedimentos para avaliacdo de conformidade do
sélidos e liquidos. produto, para controle de fabricacdo e analise de durabilidade, e define os

NOTA 1 Os produtos empregados em qualquer aplicaco que contenha sistemas requisitos a serem seguidos por fabricantes e distribuidores com vistas a
drenantes ou de controle de erosio devem seguir as indicacdes especificas aPresentagdo das propriedades do produto.

correspondentes (ver 3.2.1 e 3.2.2), independente do tipo de obra. Casos especiais podem ter requisitos relacionados a propriedades adicionais e
NOTA 2 Para efeito desta recomendacdo, classificam-se como ferrovias as obras nas outros métodos de ensaio, desde que tecnicamente relevantes e nao
quais a altura da estrutura considerada é igual ou inferior a distancia entre a base do  conflitantes com as normas brasileiras ou recomendacdes IGS e IGSBrasil.

Esta Parte 1 da recomendacdo ndo se aplica a geossintéticos para barreira de
fluxo, cujos requisitos estdo especificados na Parte 2.
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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 behaviour -- Part 2:
Determination of short-term compression behaviour

SUMARIO GERAL » NORMAS »
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NBR 15226 GYS-Determinacao das caracteristicas de fluéncia em tracao
NBR 15228 GTX&PC Simulagdo do dano por abrasdo (bloco deslizante)
NBR 1S09862 GYS — Amostragem e preparag¢do de corpos de prova

NBR 1S09864 GYS — Determina¢do da massa por unidade de drea

NBR 1SO10318 GYS Termos e defini¢des

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

NBR 1SO010320 GTX&PC — Identificagdo em obra

NBR 1SO010321 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 1SO11058 GTX&PC — Determinacgado das caracteristicas de permeabilidade
normal ao plano sem carga

NBR 1S012236 GTX & PC — Ensaio de puncionamento estatico (puncdo CBR)
NBR 1SO12956 GTX&PC- Determinagao da abertura de filtracdo caracteristica

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

NBR 1SO12957-2 GYS — Determinacdo das caracteristicas de atrito — Parte 2 —
Ensaio plano inclinado

NBR 1SO12958GTX&PC — Determinagdo da capacidade de fluxo no plano
NBR 1S013433 GTX&PC — Ensaio de perfuracdo dinamica — queda de cone

NBR ISO 25619-1 GTX&GRP- Determinagdao do comportamento em compressao
— Parte 1 -fluéncia em compressaos

CONFORMIDADE » DURABILIDADE »



Recomendagdo IGSBrasil I6SBR 002-1:2014
Caracteristicas Regueridas para o Emprego de Geossintéticos: Parte 1 Geotéxteis e Produtos Correlatos

SUMARIO GERAL »

3 TERMOS, DEFINICOES E ABREVIACOES

Este texto considera os termos definidos na Norma NBR I1SO 10318: 2013, os definidos na Recomendacgdo IGSBR 003:2013" e as seguintes
abreviacGes:

Caracteristicas

Processos Polimeros
CC- caracteristicas controladas CF controle de fabricagao PA poliamida
CB-caracteristicas bdsicas para todas as CMD diregao transversal a de PE polietileno
condigdes de aplicagdo fabricacdo PET polietileno terefitalato (poliester)
CE caracteristicas especificas para certas MD diregdo de fabricagdo PP polipropileno
condigdes

VI viscosidade intrinseca PVA polivinil alcool

1

IGSBR 003 - Geossintéticos: Termos e Definicbes Complementares, Associacdo Brasileira de Geossintéticos — |GSBrasil, disponivel em
http://www.igsbrasil.org.br
SUMARIO GERAL » NORMAS » CARACTERISTICAS » CONFORMIDADE » DURABILIDADE »
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4 CARACTERISTICAS REQUERIDAS

4.1 Introdugdo
4.2 Caracteristicas relevantes por aplicacdo

4.2.1 Emprego em sistemas drenantes
4.2.2 Emprego em obras de controle de erosdao na protecao costeira

e revestimento de margens
4.2.3 Emprego na construcao de canais
4.2.4 Emprego na construcao de barragens e reservatérios
4.2.5 Emprego em obras de terra, fundacdes e estruturas de
contencao

4.1 Introdugdo

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

e caracteristicas controladas (CC),

e caracteristicas bdsicas para todas as condi¢des de aplicagdo (CB)
e

e caracteristicas especificas para certas condi¢des (CE).

SUMARIO GERAL » NORMAS »

CARACTERISTICAS »
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4.2.6 Emprego na construcao de ferrovias

4.2.7 Emprego na construcao de rodovias e outras areas trafegaveis
4.2.8 Emprego na construcao de tuneis e obras subterraneas

4.2.9 Emprego em Obras de Disposicao de Residuos Sélidos

4.2.10 Emprego em Obras de Disposicao de Residuos Liquidos
4.3 Caracteristicas relevantes para condicdes de uso especificas

o n

Nestas tabelas a indicacdo significa que esta caracteristica ndo é

relevante para a funcao

Quando uma mesma propriedade deve atender a mais de uma funcdo, a
seguinte ordem deve ser considerada: “CC” sobrepbe-se a “CB”, “CB”
sobrepde-se a “CE”, “CE” sobrepbe-se a “—“.As func¢des e condi¢Ges de uso
correspondendo as caracteristicas marcadas com “CE” nas tabelas relacionadas
a cada aplicagdo, sdo especificadas no item 4.3. Como a fungdo separagao é
sempre usada em conjunto com outra funcdo, ndo deve ser especificada
isoladamente.

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

CONFORMIDADE » DURABILIDADE »
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4. 2.1 Empreqo em sistemas drenantes

Geotéxteis e produtos correlatos empregados
em sistemas drenantes desempenham uma ou
mais das seguintes fungdes:

o filtragao,
e separagao e
e drenagem.

As fungles, as caracteristicas relevantes e os
métodos de ensaio a serem empregados para
determind-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 da perfuracdo dinamica,
a abertura de filtracdo 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
filtracdo é expresso como o comportamento de
camada simples para as seguintes caracteristicas:
perfuracdo dinamica, abertura de filtracdo e
permeabilidade a agua.

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

Caracteristicas Método de ensaio Fungdes
Filtragdo | Separacdo | Drenagem
Resisténcia a tragao NBR ISO 10319 CcC CcC CC
Alongamento na carga maxima NBR ISO 10319 CcC CcC CC
Resisténcia a compressado sob carga ISO 25619-2 -- -- CE
Resisténcia a tracao de emendas NBR I1SO 10321 CE CE CE
Resisténcia a tragao de juntas internas | 1SO 13426-2 -- -- CE
CI;uRr;gionamento estatico (puncao NBR 1SO12236 CE ccC _
Perfura¢do dindmica (queda de cone)® | NBR ISO 13433 CcC CB --
Caracteristicas de atrito NBR 1SO12957-1 e 2 CE CE CE
Fluéncia a compressao NBR ISO 25619-1 -- -- CB
Danos de instalagdo NBR I1SO 10722 CB CB CB
Abertura de filtragcdo caracteristica NBR ISO 12956 CcC CcC --
Permeabilidade normal ao plano NBR ISO 11058 CcC CcC --
Capacidade de fluxo no plano NBR ISO 12958 -- -- CC
Durabilidade De acordo com item 6 cc cc cC

Relevancia: CC Caracteristica de controle

CB relevante para todas as condigdes de uso

CE relevante para condi¢Ges de uso especificas (ver 4.3)

-- ndo relevante para a fungdo

° Deve ser considerado que este ensaio pode n3o ser aplicavel a alguns tipos de produto (ex geogrelhas).




Geotéxteis e produtos correlatos sao
empregados em obras de controle de
erosao para prevenir a migra¢do de
material de graduagdo fina que
poderia ser carreado por gradientes
hidraulicos alternados. Esta
recomendagao cobre aplicagdes na
protecdo costeira e no revestimento
de margens, mas ndo cobre aplicagao
de controle de erosdo superficial,
guando o produto estd localizado na
superficie do terreno.

Os produtos nestas obras
desempenham uma ou mais das
seguintes fungdes:

e filtragao,
e separagao e
o reforgo.

A funcdo de separagdo é sempre
usada em conjunto com filtracdo ou
reforco e nunca serd especificada
isoladamente. As  funcgbes, as
caracteristicas relevantes e os
métodos de ensaio a serem
empregados para determina-las estdao
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
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protegdo costeira e revestimento de margens

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

Caracteristicas Método de ensaio Fungdes
Filtracao | Separagdo | Reforgo

Resisténcia a tracao NBR ISO 10319 CC CC CC
Alongamento na carga maxima NBR ISO 10319 CcC CcC cC
Rigidez a 2%, 5% e 10% NBR ISO 10319 - - CE
Resisténcia a tracdo de emendas NBR ISO 10321 CE CE CE
E;:;ionamento estatico  (puncdo NBR ISO 12236 CE e e
Perfuracdo dindmica (queda de cone)® NBR ISO 13433 ccC CB ccC
Caracteristicas de atrito NBR ISO 12957-1e 2 CE CE CcB
Fluéncia a tragdo ISO 13431 ou NBR 15226 — — CB
Danos de instalagao NBR ISO 10722 CB CB CB
Abertura de filtracdo caracteristica NBR ISO 12956 ccC ccC ==
Permeabilidade normal ao plano NBR ISO 11058 CC CcC CE
Durabilidade De acordo com item 6 ccC cC cC

Relevancia: CC Caracteristica de controle CE relevante para condi¢Ges de uso especificas (ver 4.3)

CB relevante para todas as condicdes de uso -- ndo relevante para a fungao
® Deve ser considerado que este ensaio pode nio ser aplicavel a alguns tipos de produto (p.ex geogrelhas).
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4.2.3 Emprego na construgdo de canais

Produtos empregados na
construgdo de canais
desempenham uma ou mais das
seguintes fungdes:

filtragao,
separagao,
reforgo e
protegao.

A fungdo de separagao é sempre
usada em conjunto com filtragdo
ou reforco e nunca serd
especificada isoladamente. As
funcgdes, as caracteristicas
relevantes e os métodos de
ensaio a serem empregados para
determind-las estdao
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.
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Tabela 4.3 Produtos geossintéticos empregados na construcdo de canais — fungdes, caracteristicas relacionadas e
métodos de ensaio a serem empregados.

Caracteristicas Método de ensaio Fungoes
Filtracdo |Separacdo |Reforco |Protecao

Resisténcia a tracao NBR ISO 10319 CcC CcC CcC CcC
Alongamento na carga maxima NBR ISO 10319 CcC CcC CcC CcC
Rigidez a 2%, 5% e 10% NBR ISO 10319 -- -- CE --
Resisténcia a tragdo de emendas NBR ISO 10321 CE CE CE CE
Puncionamento estdtico (puncio CBR) ° NBR ISO 12236 CE CcC CcC (b)
Perfuracdo dindmica (queda de cone)® NBR ISO 13433 cC CB ccC ccC
Caracteristicas de atrito NBR ISO 12957-1e 2 CE CE CcB CE
Fluéncia em tragao ISO13431 ou NBR15226 -- -- CB --
Danos de instalagao NBR ISO 10722 CB CB CB CB
Caracteristicas de protegao EN 13719 -- -- -- CB

1S013428 — - - cC
Abertura de filtragdo caracteristica NBR ISO 12956 CC CB -- --
Permeabilidade normal ao plano NBR ISO 11058 CcC CB CE --
Durabilidade De acordo com item 6 CcC CC CcC CcC

Relevancia: CC Caracteristica de controle

CB relevante para todas as condicdes de uso

CE relevante para condicGes de uso especificas (ver 4.3)

-- ndo relevante para a fungdo

®Deve ser considerado que este ensaio pode n3o ser aplicavel a alguns tipos de produto (ex geogrelhas).

b - ~
Ver caracteristicas de protegdo




° .
]6SBI’aSI| Recomendacdo I6SBrasil I6SBR 002-1:2014
Caracteristicas Requeridas para o Emprego de Geossintéticos: Parte 1 Geotéxteis e Produtos Correlatos

4.2.4 Emprego na construgdo de barragens e reservatérios 2 ARIOIGED A

Tabela 4.4 Produtos geotéxteis e correlatos empregados na construcdo de barragens e reservatorios — fungdes,

Geotéxteis e produtos correlatos

caracteristicas relacionadas e métodos de ensaio a serem empregados.

empregados na construgao de Caracteristicas Método de ensaio Fungdes
barragens e reservatdrios podem . ~ ~ ~
: P Filtracdo | Separacdo | Reforco | Protecao
desempenhar uma ou mais das
seguintes fungdes: Resisténcia a tragdo NBR SO 10319 cC cC cC cC
e filtragdo, Alongamento na carga maxima NBR IS0 10319 cC cC cC cC
e separacao, .
" Rigidez a 2%, 5% e 10% NBRISO 10319 = = CE —
o reforcoe
e protecdo. Resisténcia a tragdo de emendas NBR IS0 10321 CE CE CE CE
A funcdo separacdo deve sempre Puncionamento estatico (pungdo CBR)® | NBRISO 12236 CE cC cC (b)
atuar em conjunto com filtragdo
ou reforco, e n3o deve ser Perfuracdo dindmica (queda de cone)® NBR SO 13433 cc CB cc cC
especificada isoladamente. As -
relevantes e os métodos de 2
ensaio a serem empregados para Fluéncia em tragdo 150 13431 ou NBR - - CB -
determind-las estdo Log2o
apresentados na Tabela 4.4. Danos de instalagao NBR 15010722 cB (o} CB CcB
Caracteristicas de protecao EN 13719 -- -- -- CB
. 1SO13428 - - - CcC
NOTA: Se sistemas de drenagem
ou de controle de erosdo estdo Abertura de filtragdao caracteristica NBRISO 12956 cc cc - -
integrados a obra, os requisitos
indicados em 4.2.1 ou 4.2.2 Permeabilidade normal ao plano NBR 1SO 11058 cC cC CE =
também devem ser observados
ili D d
para o0s geossintéticos neles Durabilidade € aictzrm%com CC CC CcC CcC
empregados.
Relevancia: CC Caracteristica de controle CE relevante para condigGes de uso especificas (ver 4.3)
CB relevante para todas as condicdes de uso -- ndo relevante para a funcdo
®Deve ser considerado que este ensaio pode n3o ser aplicavel a alguns tipos de produto (ex geogrelhas).
®Ver caracteristicas de protecdo

10
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4.2.5 Emprego em obras de terra, fundagoes e estruturas de contengdo

Tabela 4.5 Produtos geotéxteis e correlatos empregados em obras de terra, fundacdes e estruturas de contencao —
funcGes, caracteristicas relacionadas e métodos de ensaio a serem empregados.

Geotéxteis e produtos
empregados em obras de terra,
fundagbes e estruturas de

contencdo desempenham uma Caracteristicas Método de ensaio Fungdes
ou mais das seguintes fungdes: Filtracdo | Separacdo | Reforco
o (iR, Resisténcia a tragdo NBR ISO 10319 cC cc cc
e separagdoe
e reforco. Alongamento na carga maxima NBR SO 10319 cc cC cC
A fungao de sgparagao é .semere Rigidez a 2%, 5% e 10% SRR 66 1680S _ _ CE
usada em conjunto com filtragdo
ou drenagem e nunca sera Resisténcia a tracdo de emendas NBR ISO 10321 CE CE CE
especificada isoladamente. As
. 74 ~ a
funcbes, as  caracteristicas Puncionamento estatico (pungéo CBR) NBR ISO 12236 CE cC cC
relevantes e os métodos de Perf 50 dinami 0 d a
T £ ST SRR R erfuracao dinamica (ensaio de cone) NBR ISO 13433 cc CB cC
determina-las estdo Caracteristicas de atrito NBR 1SO12957-1 e 2 CE CE CB
apresentados na Tabela 4.5.
Fluéncia a tragdo ISO 13431 ou NBR 15226 - - CB

NOTA: Se sistemas de drenagem . N
ou de controle de erosdo estdo Danos de instalagdo NBR 1SO10722 CB CB CB

integrados a obra, os requisitos

indicados em 421 ou 4.2 Abertura de filtracdo caracteristica NBR ISO 12956 cC cC -
também devem ser observados Permeabilidade normal ao plano
para os geossintéticos neles P NBR ISO 11058 CC cC CE
dos.. T
SMPIEEACOS Durabilidade De acordo com item 6 CC CC CcC
Relevancia: CC Caracteristica de controle CE relevante para condi¢Ges de uso especificas (ver 4.3)
CB relevante para todas as condicdes de uso -- ndo relevante para a funcao

® Deve ser considerado que este ensaio pode ndo ser aplicavel a alguns tipos de produto (ex geogrelhas).

11



isBrasi

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

recomendagdes indicadas em 4.2.5
devem ser observadas.

Geotéxteis e produtos correlatos
empregados em ferrovias

desempenham uma ou mais das
seguintes fungdes: filtracdo, separagdo
e reforco. A fungdo separacdo deve
sempre acontecer em conjunto com as
fungdes filtraggo ou reforco e,
portanto, ndo pode ser especificada
isoladamente.

Esta recomendacgdo se aplica a super-
estrutura (lastro) ou a infra-estrutura
(camada entre o lastro e o subleito). As
fungbes, as caracteristicas relevantes e
os métodos de ensaio a serem
empregados para determinda-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

Recomendagdo IGSBrasil I6SBR 002-1:2014

Caracteristicas Requeridas para o Emprego de Geossintéticos: Parte 1 Geotéxteis e Produtos Correlatos

4.2.6 Emprego na construgdo de ferrovias SUMARIO GERAL »

relacionadas e métodos de ensaio a serem empregados.

Caracteristicas Método de ensaio Funcgdes
Filtracdo | Separacao Reforco

Resisténcia a tracao b NBR ISO 10319 CC CcC CcC
Alongamento na carga maxima NBR 1S010319 CC CcC CcC
Rigidez a 2%, 5% e 10% NBR ISO 10319 — - CE
Resisténcia a tracdo de emendas NBR ISO 10321 CE CE CE
E;:;i:brmmento estatico (puncdo T CE cc cc
CPsrr:)r?géo e ezt ol NBR ISO 13433 CcC CB CcC
Caracteristicas de atrito NBR ISO 12957-1 e 2 CE CE CcB
Fluéncia a tragdo 50 13;1:2122” NBR - - CcB
Abrasdo ISO 13427 ou NBR15228 CE CE CE
Danos de instalagao NBR ISO 10722 CB CB CB
?:rzrcttuer;sili:ﬂtracﬁo NBR 1SO 12956 cc CC -
Permeabilidade normal ao plano NBR ISO 11058 CcC CcC CE
Durabilidade De acordo com item 6 cC cC cC

Relevancia: CC Caracteristica de controle

CB relevante para todas as condicdes de uso

CE relevante para condigGes de uso especificas (ver 4.3)

-- ndo relevante para a funcao

®Deve ser considerado que este ensaio pode n3o ser aplicavel a alguns tipos de produto (p.ex geogrelhas).
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Caracteristicas Requeridas para o Emprego de Geossintéticos: Parte 1 Geotéxteis e Produtos Correlatos

4.2.7 Emprego na construgdo de rodovias e outras dreas trafegdveis SUMARIO GERAL »

Classificam-se como rodovias e areas
trafegaveis as obras nas quais a espessura Tabela 4.7 Produtos geotéxteis e correlatos usados na construcdo de rodovias e outras areas
da estrutura é igual ou inferior 3 espessura  trafegaveis (exceto ferrovias e camadas asfalticas) — funcdes, caracteristicas relacionadas e métodos

na qual a carga de trafego é dominante. de ensaio a serem empregados.

Caso a espessura da estrutura seja

superior a este valor, a obra é classificada Caracteristicas Método de ensaio Funcdes
.corr.10 obra de terra e as recomendagdes Filtracio | Separacdo | Reforco
indicadas em 4.2.5 devem ser observadas.
NOTA1 : Este item n3o se aplica a ferrovias Resisténcia a tragdo NBR 15010319 cC cC cC
e camadas de_reveSt'mento asfaltico. Alongamento na carga maxima NBR 15010319 CcC CcC CcC
NOTA2: Se sistemas de drenagem ou de
controle de erosdo estdo integrados a obra, Rigidez a 2%,5% e 10% NBR 1SO 10319 -- -- CE
os requisitos indicados em 4.2.1 ou 4.2.2 . -
também devem ser observados para os Resisténcia a tracao de emendas NBR 1S010321 CE CE CE
eossintéticos neles empregados i ati a
g preg (P:lér&%onamento estdtico (punc¢ao NBR 1S012236 CE cC cC
Geotéxteis e  produtos  correlatos —
empregados na construgdo de rodovias e Eg;?)gagao dinamica (queda de NBR ISO 13433 cc CB cC
outras dareas trafegaveis desempenham
uma ou mais das seguintes fungdes: Caracteristicas de atrito NBR 1SO12957-1 e 2 CE CE CB
¢ filtragdo, Fluéncia a tracdo ISO 13431 ou NBR 15226 - -- CB
® separagaoe . N
Danos de instalagao NBR ISO 10722 CB CB CB
e reforco.
A funcdo de separagdo é sempre usada em Abertura de filtragéo caracteristica NBR 1SO12956 CC CC ==
con!unto com f||tragao.ou reforco e nunca Permeabilidade normal ao plano NBR ISO 11058 CcC CC CE
serd especificada isoladamente. As
funcBes, as caracteristicas relevantes e os Durabilidade De acordo com item 6 cc cc ccC
métodos de ensaio a serem empregados Relevancia: CC Caracteristica de controle CE relevante para condigdes de uso especificas (ver 4.3)
para determina-las estdo apresentados na CB relevante para todas as condigdes de uso -- ndo relevante para a fungao
Tabela 4.7. ®Deve ser considerado que este ensaio pode n3o ser aplicavel a alguns tipos de produto (p.ex geogrelhas).
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Caracteristicas Requeridas para o Emprego de Geossintéticos: Parte 1 Geotéxteis e Produtos Correlatos

4.2.8 Emprego na construgdo de tilneis e obras subterrdneas SUMARIO GERAL »

Tabela 4.8 Produtos geotéxteis e correlatos usados em tuneis e obras subterraneas — funcdes,

Geotéxteis e produtos correlatos > 2. . , }
caracteristicas relacionadas e métodos de ensaio a serem empregados.

empregados na construgao de tuneis e
obras subterraneas tem por principal

fungdo  proteger as  barreiras Caracteristicas Método de ensaio Fungao
geossintéticas usadas nestas obras. Protecdo
NOTA: Se sistemas de drenagem ou de Hzlrsh & G NBR IS0 10319 cC
controle de erosdo estdo integrados a Alongamento na carga maxima NBR ISO 10319 cC
obra, os requisitos indicados em 4.2.1 — —
ou 4.2.2 também devem ser observados Resisténcia a tracdo de emendas NBR ISO 10321 CE
para ;S geossintéticos  neles Puncionamento estdtico (puncio CBR) ° T TG S (Ver Caracteristicas de
empregados. protecio)
Perfuragdo dindmica (queda de cone) * NBR ISO 13433 cc
A especificacdo deve definir quais . -
funcdes e condi¢gdes de wuso sdo Slea s e ORI NBR 150 12957-1 e 2 CE
relevantes conforme indica a Tabela Danos de instalagdo NBR 1SO 10722 CB
4.8. L =
Caracteristicas de prote(;ao ISO 13428 e EN 13719 cC
Durabilidade De acordo com item 6 cC
Relevancia: CC Caracteristica de controle CE relevante para condigGes de uso especificas (ver 4.3)
CB relevante para todas as condicdes de uso -- ndo relevante para a fungéo
a . . ~ . s .
Deve ser considerado que este ensaio pode nao ser aplicavel a alguns tipos de produto (ex geogrelhas).
SUMARIO GERAL » NORMAS » CARACTERISTICAS » CONFORMIDADE » DURABILIDADE »
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4.2.9 Emprego em Obras de Disposicdo de Residuos Soélidos SUMARIO GERAL »

Tabela 4.9 Produtos geotéxteis e correlatos usados em obras de disposicao de residuos sélidos — funcdes,

caracteristicas relacionadas e métodos de ensaio a serem empregados.

Geotéxteis e produtos correlatos T . _ -
~ Caracteristicas Método de ensaio Fungoes
sao empregados em obras de
disposicio de residuos sélidos Filtragdo | Separagdo | Refor¢o | Protegdo
desempenhando uma ou mais das A ~
. . ~ Resisténcia a tracao NBR ISO 10319 CC CC CcC CcC
seguintes fungdes:
e filtracdo, Alongamento na carga maxima NBR ISO 10319 CcC CC CcC CcC
e separagao, o o o .
e reforcoe Rigidez a 2%, 5% e 10% NBR ISO 10319 - - CE .
* protecao. Resisténcia a tracdo de emendas NBR SO 10321 CE CE CE CE
A fungdo de separagdo é sempre - " ~
Puncionamento estatico (pungao
usada em conjunto com filtragdo ou CBR)® (o0 NBR ISO 12236 CE CC CcC (b)
drenagem e nunca serd especificada —_—
isoladamente. As fungdes, as Perfur;agao dinamica (queda de NBR ISO 13433 CcC CB cC cC
caracteristicas relevantes e os cone)
métodos de ensaio a serem Caracteristicas de atrito NBR ISO 12957-1 e 2 CE CE CB CE
empregados para determina-las
estdo apresentados na Tabela 4.9. Fluéncia em tracdo e 1314532122” e - - CB -
NOTA: Se sistemas de drenagem ou Danos de instalagao NBR ISO 10722 CB CB CB CB
de controle de erosdo estdo .
integrados a obra’ oS requisitos Caracte”st'cas de protegéo EN 13719 e ISO 13428 - == = CC
indicados em 4.2.1 ou 4.2.2 também Abertura de filtragdo
devem ser observados para os g NBR 1SO 12956 CC CC - -
N caracteristica
geossintéticos neles empregados
Permeabilidade normal ao plano NBR ISO 11058 CcC CC CE --
Durabilidade De acordo com item 6 CcC CcC CcC CcC
Relevancia: CC Caracteristica de controle CE relevante para condigGes de uso especificas (ver 4.3)
CB relevante para todas as condicdes de uso -- ndo relevante para a funcao
® Deve ser considerado que este ensaio pode nio ser aplicavel a alguns tipos de produto (ex geogrelhas).
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Caracteristicas Requeridas para o Emprego de Geossintéticos: Parte 1 Geotéxteis e Produtos Correlatos

4.2.10 Emprego em Obras de Disposicdo de Residuos Liquidos SUMARIO GERAL »

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.

Geotextéis e produtos correlatos

empregados em obras de disposicdo Caracteristicas Método de ensaio Fungoes
de residuos liquidos desempenham Filtragao | Reforgo Protecao
uma ou mais das seguintes funcdes: Resisténcia a tracio® NBR ISO 10319 cC cC cC
* filtracdo, Alongamento na carga maxima NBR SO 10319 cc cC cC
o reforcoe ..
6 ~ Rigidez a 2%, 5% e 10% NBR ISO 10319 -- CE CE
e protegao.
~ - Resisténcia a tracdo de emendas NBR ISO 10321 CE CE CE
As fungdes, as caracteristicas - —
relevantes e os métodos de ensaio a Etégcgonamento estatico (puncdo NBR ISO 12236 CE cC (b)
serem empregados para determina- ) —
las estdo apresentados na Tabela Perfugagao dinamica (queda de NBR ISO 13433 CC CC CcC
4.10 cone)
Caracteristicas de atrito NBR ISO 12957-1 e 2 CE CB CE
NOTA: Se sistemas de drenagem ou de Fluéncia a tragdo 150 13431 ou NBR - CcB -
controle de erosdo estdo integrados a 15226
obra, os requisitos indicados em 4.2.1 Danos de instalagdo NBR 1SO 10722 CB cB cB
ou 4.2.2 também devem ser e N
(el e s Abertura de filtracdo caracteristica NBR ISO 12956 cc — -
Permeabilidade normal ao plano NBR ISO 11058 CC CB --
Durabilidade De acordo com ltem 6 CcC CC CC
Relevancia: CC Caracteristica de controle CE relevante para condicGes de uso especificas (ver 4.3)
CB relevante para todas as condi¢des de uso -- ndo relevante para a fungao

® Deve ser considerado que este ensaio pode nio ser aplicavel a alguns tipos de produto (ex geogrelhas).
® Ver caracteristicas de protecdo

SUMARIO GERAL » NORMAS » CARACTERISTICAS » CONFORMIDADE » DURABILIDADE »
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4.3 Caracteristicas relevantes para condigoes de uso especificas

4.3.1 Introdugdo

A especificagdo de projeto (ver Recomendacdo IGSBrasil IGSBR 003:2013")
deve definir para cada aplicagdo quais fun¢des e condi¢bes de uso sdo
relevantes considerando o apresentado nas Tabelas 4.1 a 4.10. O fabricante
do produto deve fornecer os valores das caracteristicas de controle (CC)
necessdrias com base nos requisitos e métodos de ensaio descritos nesta
recomendacdo. A lista de caracteristicas das Tabelas 4.1 a 4.10 inclui as
Caracteristicas de Controle (CC), aquelas relevantes para todas as condi¢oes
de uso (CB), e aquelas relevantes para condigoes de uso especificas (CE). As
condi¢Ges especificas estdo apresentadas de 4.3.2 a 4.3.10 e estdo
associadas a necessidades especificas de projeto.

4.3.2 Resisténcia a tragdo de juntas e emendas

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

4.3.3 Puncionamento estatico

Dados de puncionamento estatico sdo necessarios para a fungao filtragao se
requerido pela especificagdo. Quando as condi¢cdes de carregamento em
campo sdo tais que haja risco potencial de puncionamento estatico do
filtro, dados de puncionamento estdtico ou, como alternativa, de
resisténcia a tracdo, devem ser fornecidos.

4.3.4 Caracteristicas de atrito

Dados de caracteristicas de atrito sdo necessdrios para as funcgGes
separacdo e filtracdo quando o produto ¢é aplicado numa situagao
onde um movimento diferencial pode ocorrer entre o produto e o
material adjacente, podendo colocar em perigo a estabilidade dos

Recomendagdo IGSBrasil I6SBR 002-1:2014

Caracteristicas Requeridas para o Emprego de Geossintéticos: Parte 1 Geotéxteis e Produtos Correlatos

SUMARIO GERAL »

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).
Estas normas prevém ensaio com material padrdo ou usando materiais de
campo especificos

NOTA: Comportamento de atrito com materias de construgao adjacentes, p. ex
solo ou geomembrana, devem ser considerados.

4.3.5 Rigidez a 2%, 5% e 10%

Dados de rigidez sdo necessarios para a fungao refor¢o se a deformacgao da
estrutura precisa ser avaliada.

4.3.6 Permeabilidade normal ao plano

Dados da permeabilidade normal ao plano sdo necessarios quando a
estrutura é sujeita ao fluxo de agua.

4 3.7 Abrasdo

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

4_.3.8 Resisténcia de juntas estruturais em
geocompostos

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

4.3.9 Resisténcia a compressdo sob carga

Dados de resisténcia a compressdo sob carga sdo necessarios quando a
determinacdo da resisténcia a tra¢do ndo se aplica ou quando for requerido
pela especificagdo.

' |GSBR 003 — Geossintéticos: Termos e Definicdes Complementares,— IGSBrasil, disponivel em http://www.igsbrasil.org.br
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5 AVALIACAO DA CONFORMIDADE

5.1 Apresentacdo das caracteristicas 5.3 Verificacdo de conformidade dos valores das
Caracteristicas de Controle

SUMARIO GERAL »

5.2 Controle de fabricacdo
5.2 1 Ensaios de controle 5.4 Inspecdo da fdbrica e do controle de fabricacdo

5.2.2 Manual de Controle de Fabricacdo 5.5 Controle de recebimento na obra e aceitacdo de produto

5.2.3 Procedimentos de controle de fabricacdo ) i
5.2.4 Marcacdo, etiguetagem e Certificado de Qualidade de 5.5.1 conceitos bdsicos

5.5.2 Controle de Recebimento
5.5.3 Aceita¢do do produto

5.1 Apresentagdo das caracteristicas

As propriedades caracteristicas relevantes classificadas nas Tabelas 4.1 a 4.10 como CC (Caracteristicas de Controle), para cada fungdo a ser desempenhada pelo
geossintético, devem ser fornecidas pelo fabricante com base na interpretacdo estatistica das medidas de seu controle de qualidade interno e expressas como
valores médios e valores de tolerancia correspondendo a 95% do nivel de confianca (ver APENDICE A e IGSBR 003:2013"), exceto para a durabilidade. Informagdes
de durabilidade devem ser expressas de acordo com as diretrizes do item 6.

Fabricacdo

O conjunto das Caracteristicas de Controle consideradas essenciais para o desempenho de uma dada fun¢do em uma aplicagao especifica, forma o conjunto dos
ensaios de controle que o fabricante deve avaliar confome apresentado em 5.2.

' |GSBR 003 — Geossintéticos: Termos e Definicdes Complementares, Associacdo Brasileira de Geossintéticos — IGSBrasil, disponivel em http://www.igsbrasil.org.br

SUMARIO GERAL » NORMAS » CARACTERISTICAS » CONFORMIDADE » DURABILIDADE »
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5.2 Controle de fabricagdo SUMARIO GERAL »

5.2.1 Ensaios de controle

Ensaios de controle devem ser realizados pelo fabricante para definir os valores
das propriedades a serem declaradas para um produto, de modo a satisfazer os
requisitos para o emprego de geossintéticos.

Ensaios de controle devem também ser realizados em produtos existentes,
guando uma modificagdo na matéria prima (formulagdo ou fornecedor) ou no
procedimento de fabricagdo possa afetar as propriedades declaradas ou o uso
do produto. Neste caso, os ensaios realizados serao aqueles indicados para as
propriedades que possam ser afetadas ou que devem ser confirmadas, e para
novas propriedades introduzidas por uma mudanga do uso.

O Controle de Fabricagdo deve definir a frequéncia dos ensaios para as
propriedades relevantes classificadas como CC nas Tabelas 4.1 a 4.10, com
ensaios de referéncia selecionados das caracteristicas consistentes com as
aplicagbes desejadas para o produto.

A Tabela 5.1 resume estes ensaios e indica as frequéncias minimas de ensaio
para as aplicagdes desta recomendagdo. Em relacdo 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.

As amostras para os ensaios de controle devem ser obtidas de acordo com a
NBR I1SO 9862 da linha de produgdo normal usando os mesmos materiais e
processos de fabricacdo a serem utilizados para o processo de fabricagdo
completo. O tamanho da amostra deve ser grande o suficiente para permitir
determinar as caracteristicas especificadas na Tabela 5.1 para as fun¢des que
poderiam ser desempenhadas pelo produto. Amostras artesanais, pequenos
lotes experimentais e outros protétipos desenvolvidos podem ser testados
pelos mesmos métodos, mas nao

SUMARIO GERAL » NORMAS »
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podem ser usados para estabelecer valores caracteristicos em ensaios de
controle.
NOTA: um lote é a quantidade continuamente produzida de um produto para a
mesma matéria-prima e de acordo com a mesma especificagdo de produgdo. Para
geotéxteis tecidos um carretel de urdume, definido como um lote Unico de
elementos de urdidura numa maquina de produgdo é considerado um lote de
fabricagao

5.2.2 Manual de Controle de Fabrica¢do

Um esquema de controle de fabricagdo deve ser estabelecido e documentado
em manual antes de um produto ser colocado no mercado.
Subsequentemente, qualquer mudan¢a fundamental na matéria prima e
aditivos, processos de fabricacgdo 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 fabricagao relevantes
para as propriedades declaradas, como confirmado pelos ensaios de controle.

5.2.3 Procedimentos de controle de fabricagdo

Os procedimentos de Controle de Fabricagdo (CF) devem fazer parte do
sistema de controle de produgdo 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 Fabricagdo. As tarefas do fabricante devem ser descritas em
detalhe incluindo os tipos de ensaios a serem realizados e a frequencia 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.

CONFORMIDADE » DURABILIDADE »
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Tabela 5.1 Caracteristicas requeridas e frequéncia minima para ensaios de controle e avaliacdo de qualidade de geotéxteis e produtos

Recomendagdo IGSBrasil I6SBR 002-1:2014

Caracteristicas Requeridas para o Emprego de Geossintéticos: Parte 1 Geotéxteis e Produtos Correlatos

correlatos

(valor médio, valor

Caracteristicas de controle (CC) de tolerancia) Fungdes® Normas* Frequéncia minima
Viscosidade intrinseca do produto acabado® (dL/g, -dL/g) D,FeP ASTMZQ;;(SOS ou Min 1/lote
Resisténcia & tracao R SN | NBR 1SO 10319 Min 1/lote
Nas duas direcdes
. . %, +/-9 i
Alongamento na carga maxima iy ./0) x Todas® NBR 1SO 10319 Min 1/lote
Nas duas direcdes
Puncionamento estatico (kN,-kN) R,SeP NBR 1SO 12236 Min 1/lote
Perfuracdo dindmica (mm, +mm) F,ReP NBR 1SO 13433 1 a cada 6 meses’
Caracteristicas de protecédo (N, -N) P EN 13719 1 a cada 3 anos *
Caracteristicas de protegédo (%, +%) P ISO 13428 lacadaano?
. ~ g +/-
Abertura de filtracdo caracteristica (A 4 F, S NBR ISO 12956 lacadaano?
Permeabilidade normal ao plano (mm/s, -mm/s) F, S NBR ISO 11058 lacadaano?
Capacidade de fluxo no plano (m?%s, -m?/s) D NBR ISO 12958 lacadaano?
Durabilidade para produtos sem matéria b . 2
prima reciclada Todas Veja item 6 A cada 5 anos
Durabilidade para produtos com matéria D FeP Vel i 6 A ik 2 aras 2

prima reciclada

® D — drenagem, F —filtragdo, P — protecdo, R — reforco, S - separacdo

*filtracdo, drenagem, reforco, protecéo e separacio

‘0 uso de ensaios alternativos para o controle de parametros é aceitavel desde que o fabricante possa provar a validade do método alternativo por

meio de uma correlacdo estatistica robusta

! a menos que correlagdo com outros ensaios de controle possam ser demonstradas para a gama de produtos

2 para a mesma matéria-prima, mesma técnica de produgdo sem uma mudanca significativa na producéo (O item 6.1.2 exemplifica o que deve

ser considerado mudanca significativa no processo)

¥ para produtos que contenham poliéster (PET) reciclado conforme descrito em item 6.1.3

20



Recomendagdo IGSBrasil I6SBR 002-1:2014

Caracteristicas Requeridas para o Emprego de Geossintéticos: Parte 1 Geotéxteis e Produtos Correlatos

5.2.4 Marcagao, etiguetagem e Certificado de
Qualidade de Fabricagdo

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 fungées indicadas para a aplicagdo, é preciso também que um
Certificado de Qualidade de Fabricagdo acompanhe o produto fornecido com
as seguintes informacgdes:

a)Todas as informacgdes exigidas na NBR 1SO 10320

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

e Fornecedor (nome da empresa, enderego e CNPJ do fornecedor ou

importador)

Nome do produto (nome comercial)

Tipo do produto

Identificacdo da unidade

Massa nominal bruta da unidade

Dimensdes da unidade

Massa por unidade de area (g/m?) (NBR 1SO 9864)

e Polimero(s) principal(is) (para cada elemento constituinte do
produto)

SUMARIO GERAL » NORMAS »
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e C(lassificagdo do produto usando termos definidos na NBR ISO
10318

b)As aplicagbes para as quais o produto foi desenvolvido conforme indicado
nesta recomendagdo;-

c)As fungbes que o produto pode desempenhar conforme indicado nesta
recomendacgao;

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

e)Para produtos em poliéster (PET) contendo matéria prima reciclada do tipo
PCM ou PIM (veja item 6.1.3) indicar esta condicdo e o valor de viscosidade
intrinseca minimo garantido para o produto acabado (obrigatoriamente
superior ao valor de viscosidade intrinseca do produto acabado submetido
a0s ensaios de durabilidade do item 6);

f)As condicGes de estocagem e instalagdo;
g)As condi¢Ges de durabilidade conforme indicado no item 6;

h)Para produtos certificados, o nimero do certificado, as condi¢cbes e o
periodo de validade do certificado, bem como o nome do certificador.

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

CONFORMIDADE » DURABILIDADE »
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5.3 Verificagdo de conformidade dos valores das Caracteristicas de Controle SUMARIO GERAL » .

A verificagdo 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 satisfatdério em
relagdo 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 testados.

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 satisfatdrio para esta caracteristica. Se os resultados de ensaio
estiverem fora do intervalo de tolerancia, o produto ndo é aceito.

NOTA1: O nivel de confianga 95% corresponde ao valor médio menos ( e/ou mais)

1,0 valor de tolerancia.

NOTA2: O Apéndice B apresenta um exemplo de caluclo do valor de tolerancia.

5.4 Inspecdo da fabrica e do controle de fabricagdo

Para que a qualidade de um produto seja mantida é recomendavel que a
empresa tenha certificacao I1SO 9001, ou que uma inspec¢ao da fabrica e do
controle de fabricacdo seja feita por empresa especializada ou érgao
certificador ao menos uma vez ao ano, buscando avaliar se as condi¢ées de
fabricagdo sdo mantidas constantes, e se o fabricante atende aos cuidados
indicados em 5.2.

5.5 Controle de recebimento na obra e aceitagdo de produto

NOTA: Recomenda-se que o projetista, ao avaliar os produtos que poderiam atender
as necessidades do projeto, solicite ao fabricante indicagGes sobre o procedimento de
controle de fabricagdo e garantia de qualidade do produto, além das caracteristicas de
controle relativas a aplicagdo e fungdao a desempenhar.

5.5.1 Conceitos bdasicos

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

Consideram-se Critérios de Recebimento as condigdes relativas as verificacdes
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 Aceitacdo do produto estdo relacionadas a fase de pré-
aceitacdo (produto satisfaz as Condi¢cOes de Recebimento) e as exigéncias de
controle de qualidade estabelecidas pelo projetista (ver 5.5.3)
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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 especificagcdo
de projeto (ver Rec.IGSBR 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 do Certificado de
Qualidade de Fabricagdo acompanhando o produto.

NOTA: O controle de recebimento ndao deve ser confundido com controle de

qualidade para aceitacdo do produto, nem substitui-lo. Ele objetiva apenas garantir

gue o produto entregue seja o especificado pelo projetista.
O produto aprovado no Controle de Recebimento é encaminhado para a
amostragem da Verificacdo 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 indica¢des do fabricante.

5.5.3 Aceitagdo do produto

A aceitagao definitiva do produto ocorre apods 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 sdo estabelecidos pelo projetista em fung¢do 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.

' |GSBR 003 — Geossintéticos: Termos e Definicdes Complementares, Associacdo Brasileira de Geossintéticos — IGSBrasil, disponivel em http://www.igsbrasil.org.br
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6 ASPECTOS DA DURABILIDADE

6.1 Generalidades
6.1.1 Estimativa de vida de servico
6.1.2 Frequéncia dos ensaios de durabilidade
6.1.3 Materiais reciclados

6.2 Intemperismo

6.3 Vida de servico requerida até 5 anos

6.1 Generalidades

6.1.1 Estimativa de vida de servigo

As disposi¢Ges e os métodos de verificagdo deste item tem por base o estado
da arte, conhecimento e experiéncia acumulada até o momento e atendem ao
indicado na ISO 13434.

A indicagdo do fabricante da capacidade de um determinado produto atender a
um prazo de vida de servigo requerida (ver IGSBR 003:2013") 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 estd sendo
avaliada.

Ao indicar que um produto pode atender a uma determinada vida de servigo
nas condi¢gdes ambientes assumidas (solo e dgua naturais com 4<pH<9 e
t<25°C), o fabricante sinaliza que, se o produto for submetido a processos de
recebimento, armazenamento, instalagdo 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 13434 deve ser considerada para situacGes de
aplicacdo diferentes da condicdo de solo e dgua naturais com pH entre 4 e 9 e
temperatura <25°C.

SUMARIO GERAL »

6.4 Vida de servico requerida até 25 anos
6.4.1 éenef'aiaes

6.4.2 Ensaios para materiais especificos

6.5 Outros geotéxteis ou produtos correlatos ou outras
condicoes de uso

6.1.2 Frequéncia dos ensaios de durabilidade

Um produto deve ser ensaiado inicialmente (quando do inicio de sua producao)
ou quando sujeito a uma mudanga significativa no processo de fabricagdo. O
fabricante deve identificar a ocorréncia de uma mudanga significativa no
processo.

Um produto sem mudangas deve ser submetido aos ensaios de durabilidade a
cada 5 anos se ele deve desempenhar as fun¢des de reforco, protecdo,
separacao, filtracdo ou drenagem.Uma mudancga significativa no processo pode
ser também aquela que envolve uma mudanga na formulagdo quimica (nUmero
CAS) ou reducdo dos niveis de concentracdo dos ingredientes ativos da
formulagdo do polimero na matéria-prima. Qualquer alteragdo na formulacao,
incluindo a troca de fornecedor ou matéria prima (resina, aditivos,pigmentos),
constitue-se uma mudanca significativa de processo,
NOTA Se um fabricante puder provar, com base em avaliagGes regulares (analises de
processo e de estabilizantes de longo prazo), que o tipo de ingredientes ativos
permanece o mesmo e que sua quantidade é similar ou superior a utilizada nos
produtos controlados, uma mudangca na matéria-prima é aceitavel para
geossintéticos com vida util de até 25 anos, sem necessitar novos ensaios de
controle para a durabilidade.

' |GSBR 003 — Geossintéticos: Termos e Definicdes Complementares, IGSBrasil, disponivel em http://www.igsbrasil.org.br
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6.1.3 Materiais reciclados
Os materiais reciclados sdo classificados como:

e RM- material retrabalhado: compreende aparas a serem re-utilizadas,
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 aplicagdes, como
garrafas, por exemplo .

e PIM- Material pds industrial: é o reciclado de material industrial
origindrio de outro processo ou cliente.

N3o ha limite para utilizacdo de material reciclado do tipo RM desde que ndo
haja peletizagdo no processo de retrabalho. Caso este material passe por
processo de peletizagdo, o contelido de material RM é limitado a 10%. Um
conteddo maior é aceito desde que seja demonstrado que o material
produzido satisfaz os requisitos deste item.
NOTA: Peletizacao 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 utilizacdo de material do tipo PCM ou PIM, de composi¢do conhecida e sem
material biodegradavel, esta restrita a produtos que nao irdo desempenhar a
funcdo reforco, aplicados em solo e d4gua naturais com 4<pH<9 e temperatura
<25°C em obras cujo tempo de vida de servico de projeto ndo exceda 5 anos.

Devido aos avancos na técnica de reciclagem do poliester (PET) e a experiéncia
brasileira, considera-se que um produto contendo PET reciclado do tipo PCM
ou PIM pode ser aplicado para vida de servigco
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b)
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superior a 5 anos, em obras com solo e dgua naturais (4<pH<9 e temperatura
<25°C), desde que n3o desempenhe funcio de reforco e atenda aos seguintes
critérios:

a matéria prima seja fornecida por empresa recicladora que tenha

certificagdo 1SO 9001;

a Viscosidade 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

cujo Certificado de Qualidade estd sendo emitido, deve ter sido

produzido sem mudanga significativa no processo de fabricacdo

adotado para o produto acabado submetido aos ensaios de

caracteristicas e de controle.

ensaios de controle da Viscosidade Intrinseca do produto acabado

sejam feitos no minimo uma vez por lote, conforme recomenda a

Tabela 5.1;

o Certificado de Qualidade do produto indique:

e que contém matéria prima proveniente de reciclagem pods-
consumo,

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

e o valor da Viscosidade Intrinseca do produto acabado submetido
aos ensaios de controle e de durabilidade e

e que os resultados dos ensaios de durabilidade satisfazem as
exigéncias desta recomendacao.

CONFORMIDADE » DURABILIDADE »
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6.2 Intemperismo
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Dois tipos de ensaios diretos costumam ser utilizados: ensaios com tempo real
de exposicao e ensaios acelerados.

Ensaios com tempo real de exposi¢do sdo usados para determinar os efeitos de
raios UV em varios materiais de construgdo. Estes ensaios podem fornecer
informacgdes sobre a degradagdo dos materiais, mas tem a desvantagem de
exigir longos periodos de ensaio, em condig¢des varidveis e de dificil controle,
podendo produzir resultados ndo representativos.

Ensaios adotando um processo de aceleragdo envolvem tipicamente um
ambiente controlado com corpos de prova expostos alternativamente a
periodos de radiagdao UV e de asper¢do de agua. As principais varidveis 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),
frequencia do ciclo UV/asper¢do de dgua, tempo total de exposi¢do UV, tempo
total de ensaio e a radiagdo total recebida em MJ/m?.

A relagdo 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 exposi¢ao UV
num determinado periodo é feita através dos dados de radiagcdo solar global
total para o periodo, assumindo que de 6% a 9% da radiag¢do global chega a
superficie terrestre na forma de radiagdo UV. Atlas solarimétricos
apresentando dados sobre o territdrio brasileiro estdo disponiveis em Pereira
et al (2006)" ou Tiba et al (2000)?, por exemplo.

As normas européias e a 1ISO13434 adotam os valores de radiacdo global do sul
da Europa. A analise dos dados de radiacdo global obtidas para o Brasil
permitem estimar que a regido submetida a situacdo 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 radiagdo global, tem-se
um valor préximo de 50 MJ/m? de radiacdo UV, idéntico ao adotado pela

! Pereira, EB, Martins, FR, Abreu, SL e Rither, R. Atlas brasileiro de energia solar. Sdo José dos
Campos: INPE, 2006.60p. ISBN 85-17-00030-7.1SBN 978-85-17-00030-0

1ISO13434 para o sul da Europa.

Para definir o tempo equivalente em ensaios acelerados, a radiacdo UV
(radiagdo com comprimento de onda <400nm) definida na EN12224 é limitada
a cerca de 40W/m’ (nivel a partir do qual poderia ocorrer mudanca no
mecanismo de degradagdo por excesso de temperatura nos corpos de prova).
Deste modo, sdo necessarias 350h de exposi¢do continua aos raios UV com
lampadas de comprimento de onda de 340nm em ensaio acelerado, para se
representar um més de exposi¢ao, condigdo mensal considerada a mais critica
do pais e tomada como referéncia para analise de resisténcia aos raios UV
nesta recomenda¢do. Quando no ensaio sob estas condi¢Ges a radiagdo for
interrompida por uma hora em cada seis de ensaio (periodo de choque térmico
com reducdo de temperatura e umidecimento), um ensaio padrdo precisaria de
cerca de 420h para representar um més de exposicao.

Todos os geossintéticos devem passar por ensaios de intemperismo acelerado
de acordo com a EN 12224, a menos que sejam cobertos no dia da instalag3o.
A relacdo entre a resisténcia a tracdo apresentada pelo produto ao fim do
ensaio, denominada resisténcia retida, e a resisténcia a tracdo da amostra
virgem, determinam o tempo que o material pode ser exposto em campo
considerando a aplicagdo e fungao especifica do produto,.

Os tempos maximos de exposicdo em campo do material sdo dados na Tabela
6.1, em funcdo da porcentagem de resisténcia retida nos corpos de prova apds
exposicao conforme a EN12224, sob a radiacdo total UV estimada para um més
de verdo no Brasil (50MJ/m?). Ensaios mais longos serdo necessarios para
materiais que devem ser expostos por periodos superiores.
NOTA: Para uma gama de produtos idénticos, exceto pela massa por unidade de
area, apenas o produto com a menor massa por unidade de area deve ser
submetido aos ensaios. Os resultados do ensaio podem ser aplicados para os outros
produtos da gama, a menos que tenham sido testados separadamente.

zTiba, C. et al. Atlas Solarimétrico do Brasil. Recife. Ed. Universitaria da UFPE, 2000. 111 p..
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Tabela 6.1 Tempo maximo de exposi¢ao a radiagao UV.

Aplicagao Resisténcia Tempo maximo de
retida exposi¢cdo apos
instalagao
Reforgo ou outras >80% 1més*
aplicagdes onde .
resisténcia de longo prazo 60 a 80% 2 semanas
€ uma caracteristica <60% 1dia
significativa
>60% 1a4 meses®
Outras aplicagoes 202 60% 2 semanas
<20% 1 dia

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

6.3 Vida de servigo requerida até 5 anos

Um geotéxtil ou produto correlato composto por polimeros que podem conter
material pés-consumo (PCM) ou material pds industrial (PIM) ( veja 6.1.3), de
composicdo conhecida e sem material biodegradavel, pode ser considerado
como tendo durabilidade suficiente para vida de servico de até 5 anos, desde
gue ele seja empregado:

e em uma aplicacdo na qual ndo atua como reforco e a resisténcia de
longo prazo ndo seja um 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.

SUMARIO GERAL » NORMAS »
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O Certificado de Qualidade do produto deve indicar: “Tempo mdaximo de
exposicdo ao intemperismo: (duracdo)”. Para um geossintético que ndo tenha
sido testado ao intemperismo certificado deve indicar: “A ser coberto no dia da
instalagao”.

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

SUMARIO GERAL »

O uso de polimeros do tipo PIM ou PCM é limitado a uma vida de servico de 5
anos a excessdo do produto com poliester reciclado, que poderia ser
considerado durdvel por prazo superior, desde que cumpra com o indicado nos
itens 6.1.3 e 6.4.

O Certificado de Qualidade do produto deve indicar:”Previsto para durar um
minimo de 5 anos para aplicacGes onde ndo atue como reforco, em solos
naturais com pH entre 4 e 9 e temperatura do solo <25°C, quando protegido de
raios UV desde sua instala¢do.”

CONFORMIDADE » DURABILIDADE »
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6.4 Vida de servigo requerida até 25 anos SUMARIO GERAL » -

6.4.1 Generalidades

Um geotéxtil ou produto correlato composto de polimero virgem ou
retrabalhado como especificado em 6.1.3, ou uma combinag¢do deles, pode ser
considerado como tendo suficiente durabilidade para uma vida de servigo
requerida de até 25 anos, desde que seja utilizado:

- em um meio (solo e 4dgua) natural com pH entre 4 e 9 (determinado de
acordo com ISO 10390), e

- em um solo com temperatura <25°C,
desde que passe nos ensaios apropriados indicados em 6.4.2.

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 ndo for possivel,0 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 aceitavel realizar os
ensaios apenas para o PP isolado.
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Quando é conhecido que o processo de combinagdo dos polimeros altera suas
propriedades respectivas no produto final, entdo o produto deve ser avaliado
de acordo com 6.5.
O Certificado de Qualidade do produto deve indicar:-”Previsto para durar um
minimo de 25 anos em solos e dgua naturais com pH entre 4 e 9 e temperatura
do solo <25°C”
NOTA: Este item ndo considera mudangas nas propriedades mecanicas 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 area deve
ser submetidoaos ensaios de 6.4.2.1 a 6.4.2.6. Se este produto passa nos
ensaios, pode-se considerar que os outros produtos da gama também passam.

resisténcia mantida deve ser 50%.
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6.4.2 Ensaios para materiais especificos
6.4.2.1 Ensaios para poliester

Um geotéxtil ou produto correlato constituido exclusivamente por poliester
(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 ISO 13438. A
porcentagem minima de resisténcia retida deve ser 50%.

6.4.2.3 Ensaio para polietileno

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

6.4.2.4 Ensaio para poliamida

Um geossintético constituido exclusivamente por poliamida 6 ou poliamida 6.6
deve ser ensaiado quanto a resisténcia a oxidagao 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
oxidagdo deve ser de 100°C e a duragdo 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 oxidagdo sob as condi¢des indicadas em 6.4.2.4.
Para ensaios de oxidagdao 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 700C;
e tempo de ensaio de 14 dias para produtos sem fungao de refor¢o;
e duragdo de ensaio de 56 dias para produtos com fungao de reforgo.

O método Bl ou o método B2 da ISO 13438 pode ser
alternativamente.

aplicado

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.

6.5 Outros geotéxteis ou produtos correlatos ou outras condigées de uso SUMARIO GERAL »

Geotéxteis e produtos correlatos avaliados de acordo com este item devem ser
indicados como “Previsto para ser durdvel por mais de (durac¢do) anos em
(condicbes) com base na avaliacdo de durabilidade (documento de referéncia).”

Para materiais e condi¢gdes de uso outras que as especificadas em 6.3 e 6.4 o
geossintético deve ter a durabilidade avaliada em relagdo as condi¢Ges de uso
propostas. Isto inclui ensaios, como por exemplo de resisténcia microbioldgica
(EN12225) ou evidéncia documental referente

Ao desempenho do produto, aplicados em particular em qualquer uma das

SUMARIO GERAL » NORMAS »

CARACTERISTICAS »

condicOes seguintes:
-vida de servigo maior que 25 anos;
-temperatura do solo > 25°C;
-meio contaminado ou em condicao de pH <4 ou pH>9;

-combinagdes de diferentes polimeros e estruturas compdsitas que ndo
podem ser ensaiadas como descrito em 6.4.2.

NOTA: Outras orientagdes sdo fornecidas na ISO/TS 13434 .
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APENDICE A Exem

SUMARIO GERAL »

lo de determinagdo do valor de tolerdncia e do intervalo de confianga

A.1 O Valor nominal da propriedade indice 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 considerdvel de
amostras do produto.
A.2 O Valor de tolerancia é um valor definido pelo fabricante em fung¢do dos
resultados obtidos nos ensaios de controle de qualidade que serviram para
estabelecer o Valor Nominal da propriedade. O Valor de tolerancia permite
estabelecer os valores minimos e/ou maximos da propriedade indice
garantidos pelo fabricante com um nivel de confianga de 95%.

NOTA O valor de tolerancia 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 u ,
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"):

(a) quando valores minimo e maximo sdo exigidos:

1,960

Jn

(b) quando apenas o valor minimo ou o valor maximo é exigido:
164ec
Jn

VT = (1a)

VT = (1b)

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

A.4 Os valores minimo e maximo da propriedade indice para o intervalo de

confianga de 95% sao dados respectivamente por ()_(- VT) e (; + VT), sendo ;
o valor da média amostral, adotado como valor nominal da propriedade.

A.5 Exemplo de aplicagao

Para um produto que durante sua produgdo e controle de qualidade (ver item
5) teve sua resisténcia a tragdo na dire¢do de fabricagao determinada em 100
amostras obtendo:

(a) Resisténcia a tracdo na forga maxima
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 tolerancia para um
nivel de confianga de 95% pode ser calculado pela equag¢do 1b como:

VT=(1,64.2,0)/10=0,33 kN/m
Sendo o valor minimo garantido pelo fabricante igual a 19,7kN/m.
(b) Alongamento na forca mdxima

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

VT =(1,96.5)/10 = 1,0%

Estando o valor garantido pelo fabricante no intervalo 14%< €, < 15%.

! Montgomery, D. C., Runger, G. C., Hubele, N. F. Estatistica Aplicada a Engenharia, Editora LTC, 20 Edi¢do, 2004.
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APENDICE B - Exemplo de documento acompanhando o produto

PRODUTO A

Nome comercial do produto

Fabricante: EMPRESA B

Estr. Xyz, km28 — CEP— BBBBB-YY — Brasil CNPJ: XXXXXXXXXXX

Nome ou marca identificatdria do fabricante Endereco completo
CNPJ do fabricante ou do importador

Fornecedor: EMPRESA C

Av. ABC, 33 — CEP - CCCCCCCC — DF — Brasil CNPJ: XXXXXXXXXXX

Nome ou marca identificatdria do fornecedor Enderego completo
CNPJ do fornecedor ou do importador

Controle de fabricagdo certificado: 0123-CF-0456

Numero do certificado de controle de fabricacdo (se houver)

Atende a NBR ISO 10320:2013 e a recomendacao IGSBrasil 002-1:2014

Normas ou recomendagdes atendidas

Geossintético aplicavel a: canais, barragens e reservatorios, tlneis e estruturas
subterraneas, disposi¢cdo de residuos

Indicar as possiveis aplicagées (ver itens 4.2.1 a 4.2.10)

Tipo: Geotéxtil ndo tecido

Indicar o tipo conforme NBR ISO 10 318

Apto a desempenhar a fungao de protecao ( P)

Fungbes que pode desempenhar(ver itens 4.2.1 a 4.2.10)

Polimero principal: polipropileno (PP)

Declaragéo do polimero componente principal

Caracteristicas de Controle
Resisténcia a tragdo (NBR SO 10319): Resisténcia ao pucionamento (NBR ISO 12236):
MD 29 kN/m (-1kN/m) 4500 N ( - 500 N)
CMD 30 kN/m (-2 kN/m)
Alongamento (NBR ISO 10319):
MD  50% (+/-6%)
CMD 45% (+/- 5%)

Eficiéncia de protecado
(EN 13719): 15000 kN/m? (-300 kN/m?)
(IS0 13428) :  >50%

Resisténcia a perfuragdo (NBR ISO 13433): 8 mm (+1mm)

Valores declarados das caracteristicas de controle:

Valores médios (valores de tolerdncia)

Durabilidade

-A ser coberto no dia da instalagdo

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

Indicar as condig¢Ges de durabilidade baseadas no item 6

Condig¢des de armazenamento: XXXXXXXXX

Recomendacdes do fabricante de como o produto deve ser armazenado

Dados do Lote de fabricagao:
identificacdo do lote: XT43223
massa por unidade de area (NBR ISO 9864):810 g/m2
massa nominal bruta: 200 kg
Comprimento: 60m
Largura: 4,0m

Dados da unidade
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PARTICIPANTES

Tomaram parte na elaboracdo deste Projeto com participacao presencial:
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Instituicio/Empresa

Representantes

ABIQUIM Odair Teixeira

ALLONDA Nathalia P. B. de Castro

AUTONOMO Altair Dasmasceno

BIDIM Emy Tominaga Demetrius Guimaraes Gisele Filipin de Oliveira
Luiz Flavio Barr Claudilene L. Carvalho

BRASKEN Celso Luiz Lotti Gustavo Gori Lusa Nayara F. Andrade
Cristiano de Lima Rolla Gustavo Lombardi

CETCO BUN Javier Calderon Mayara S Carlos

CONSULTORES Indiara Giugni Vidal (coordenadora)

ENGEPOL/NORTENE André Skortzaru Carolina Palomiro Roberto Hashimoto
Andréia Machado Jefferson Matsui

GEOSOLUCOES Vinicius Rocha

HUESKER Danilo Sampaio Emilia M. de Andrade

ITA Delma Vidal (coordenadora)

OBER SA Carlos Vinicius Benjamim Fernando Lavoie

MACCAFERRI Daniele Martin Ojea Emerson Mazzo José Roberto de Campos
Emerson José Ananias Jaime da Silva Duran Paulo Rocha

NEOPLASTIC Daiani A. M. Santos Daniel Moreno Meucci Vanessa R. S. Dela Torre

PIMENTA D’AVILA Paula de Mello Martins

ROMA Hersio A.Ranzani Jr Marcos F.Leme Tais F.S.Paes

SANSUY Carlos E.P.da Fonseca

USP EESC Clever A P Valentin Lucas D. do Nascimento Tiago Roberto Escudero

Jefferson Lins da Silva

Tomaram parte na elaboracdo deste Projeto com participacdo via email:

Participante Instituicdo/Empresa Participante Instituicdo/Empresa
Denise C. Urashima CEFET MG Patricia Yoshimura SANSUY
Mag Geisely Lima ITA Paulo Viana LTEC/UEG
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