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1. OBJETIVO

A presente especificacdo define os requisitos basicos necessarios a execugcao de Geoformas
Texteis, preenchidas com varios tipos de massa de moldagem, para utilizagdo na infraestrutura de
vias férreas. Sao também aqui apresentados os requisitos concernentes a materiais, controle da
qualidade, manejo ambiental, critérios de medigao e forma de pagamento dos servigos executados.

2. FINALIDADE

Podem ser utilizadas na protegdo e contencdo de talude, encontros de pontes, protecdo e
contencdo de margens, controle da erosdo, canalizagdo de cursos d’agua e minibarragens.

3. REFERENCIAS NORMATIVAS

Esta especificacdo tem como fundamentagdao técnica as normas da ASTM para o tecido da
geoforma, bem como, para os materiais de enchimento as disposicdes normativas pertinentes, em
sua ultima edigao, além de critérios julgados cabiveis pela VALEC, os quais prevalecem sobre os
demais.

4. CARACTERISTICAS GERAIS

a) A geoforma tem como caracteristica a resisténcia mecanica e consequente qualidade da massa
de moldagem utilizada.

b) Devido as caracteristicas fisicas e de gramatura do material de sua confecgao, a geoforma téxtil
permite a moldagem ou enchimento mesmo na presenca de agua, sem a necessidade de
ensecadeira, desvio de curso d’agua ou bombeamento.

c) A geoforma apresenta, ainda, a vantagem de ndo necessitar de acessos ou caminho de servigo
para o seu enchimento, uma vez que o0 mesmo poder ser executado a distancia, com a utilizagao
de bomba injetora e mangote com até 200 m de comprimento.

5. TIPOS DE GEOFORMA

As geoformas podem ser de dois tipos:

* bolsa e
* colchao.

5.1 Geoforma Tipo Bolsa

a) Este tipo pode ser utilizado em varios tamanhos padronizados, de acordo com a definigdo de
projeto, sendo normalmente fabricadas nas seguintes dimensodes e capacidades:

* 180x60x25 cm, com 0,27 m®/peca
* 270x100x30 cm, com 0,81 m*/peca
* 240x120x35 cm, com 1,01 m®/peca.
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b) Esta geoforma dispde de uma valvula localizada na parte superior da sua costura, utilizada para
o enchimento da mesma.

5.2 Geoforma Tipo Colchao

a) Este tipo de geoforma é composto por duas camadas de tecido, uma superior € uma inferior,
interligadas por tensores utilizados como limitadores de espessura, os quais dao forma
geomeétrica ao revestimento.

b) Esta geoforma pode ser de dois tipos, como a seguir:

| - articulada: recomendado para uso em solos com baixo valor de suporte, solos organicos e,
até mesmo, em solos expansivos, em virtude da sua flexibilidade e facilidade de
adaptacdo e ajustes decorrentes de movimentacdo dos solos; este tipo é
normalmente fabricado em espessuras de 10 a 25 cm, sendo empregado no
controle de erosdo ou protegcdo de sapatas de estruturas de contencdo com
geoformas tipo bolsa; é auto-drenante, dispensando, em alguns casos, 0 uso de
baterias de barbacas para drenagem sub-horizontal;

Il - com tensoramento interno: para aplicacdo em solos de bom valor de suporte e boa
estabilidade, tendo, portanto, caracteristicas rigidas através de
revestimento monolitico; este tipo, requer juntas de dilatacdo e
retencdo; sdo, normalmente, fabricados em espessuras de 20 a
30 cm; neste caso, a drenagem sub-horizontal é promovida por
uma bateria de barbacads,a qual tem, também, a fungido de
promover o alivio das sub-pressoées internas.

6. MATERIAL

a) A geoforma deve ser elaborada com tecido sintéticos de fios com combinagdes poliméricas de
polipropileno, polietileno de alta resisténcia e plastico, que disponha de sistema auto-drenante
do tipo “unifluxo” cuja caracteristica permita drenar o excesso de agua da argamassa sem
migracao de coldide ou nata de cimento, garantindo, assim, a resisténcia mecanica da massa
de enchimento pela correcdo do fator agua-cimento.

b) A geoforma tipo bolsa pode ser preenchida com concreto fino, solo-cimento injetavel ou
argamassa, preferivelmente usinada. O material de moldagem utilizado devera ser definido em
funcéo das caracteristicas da cada obra onde a geoforma for empregada.

c) A geoforma tipo colchdo deve ser preenchida com micro concreto ou argamassa de cimento e
areia, sempre que possivel usinada polimerizada.

d) A resisténcia do concreto utilizado na geoforma devera ser de, no minimo, 7 MPa.
e) Trago recomendado para a argamassa:
e Cimento CP-II ou ARI/RS. .. ....... .. 250 kg/m3.

e Areialavadamédia. . . ... .. ... .. ... .910 kg/m3.
e Areia lavadafina. . ................. 708 kg/m3.
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e Aditivo polifuncional . . .. ............ 1,00 I/m3.
e Aguadoce. . ... ... i e 195,0 I/m3.

f) A argamassa de moldagem deve apresentar caracteristica de excelente plasticidade, ser
bastante homogénea e, sobretudo, auto-adensavel para que cubra bem todos os vazios da
geoforma, mesmo em areas submersas, e ser, preferencialmente, usinada.

g) A argamassa deve ser redozada no momento da alimentacao da bomba para que apresente
boa coesdo e condigdbes de bombeamento com bomba projetora de argamassa do tipo P-30 e
mangotes de @ = 50 mm.

g) A mistura solo-cimento a ser utilizada no enchimento da geoforma devera ter a proporcao de
10% de cimento, em peso.

7. EXECUCAO
7.1 Instalagéo e Moldagem da Geoforma Tipo Bolsa

a) Quando a escavacao para a implantacao da obra tiver atingido a cota prevista no projeto,
devera ser feita a regularizagdo do seu fundo para receber a geoforma; este fundo devera ter
inclinacao de 30° em relagdo ao plano horizontal, no sentido transversal ao comprimento da
obra.

b) A geoforma devera ser instalada vazia, tanto dentro, quanto fora d'agua.

c) As pecas deverdo ser instaladas manualmente, bem justapostas, de sorte que, no momento
da moldagem (enchimento), ndo fiquem vazios na estrutura e seja formado o embricamento
entre as pegas, o que é fundamental para melhorar a estabilidade do conjunto. O
alinhamento externo indicado no projeto devera ser observado rigorosamente.

d) A drenagem sub-horizontal deverd ser feita por uma bateria de barbacdas em geotéxtil,
compostos do mesmo tecido das geoformas, instalados com o tecido pelo avesso de forma a
permitir o fluxo de fora para dento dos mesmos. Estes barbacds deverdao ser previamente
preenchidos com pedrisco ou seixo rolado fino e instalados nas juncdes das pecas de
geoforma, de acordo com o projeto, garantindo, assim, a estabilidade do conjunto.

e) O reaterro na interface da estrutura construida com as bolsas e o talude escavado, devera ser
feito com solo de boa coesdo ou com po6 de pedra. O material devera ser lancado e espalhado
em camadas horizontais de no maximo 15 cm e compactado com placa vibratéria, quando
fora d’agua e em camadas de 30 cm, sempre com pé de pedra, adensado com vibrador de
imersdo de 60 mm, quando na presenca de agua.

f) A moldagem em locais submersos exige uma equipe de mergulho, a qual deverad estar
devidamente regularizada junto a Capitania dos Portos da jurisdicdo do local da obra e
atender as disposigdes da NR-15 do Ministério do Trabalho.

7.2. Procedimentos Construtivos para Geoforma Tipo Colchao.

a) As geoformas téxteis tipo colchdo devem ser instaladas em taludes bem regularizados ou
conformados, pois eventuais deformacdes existentes refletirdo na superficie do revestimento.
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a)

b)

ApOs a regularizagdo do terreno, a geoforma sera lancada manualmente, em dimensdes
variadas, de acordo com o projeto especifico de cada obra, vazia, mesmo na presenca de
agua, e depois de ajustada no local de moldagem, preenchida.

No campo, a emenda dos painéis devera ser feita pela unido, respectivamente, dos tecidos
superiores e inferiores das pecgas a serem unidas através de costura manual, empregando fios
tipo cordoné de tensdo minima de 1.200 dn, de maneira que ndo se estabelecam juntas e
gue torne o produto acabado monolitico.

c) A geoforma tipo colchdo deverd ser sempre moldada in loco através de bomba projetora e
mangote.

d) Este tipo de geoforma ndo deve ultrapassar a extensao de 15 m, em um mesmo plano, tanto
no comprimento seguindo o alinhamento dos tensores, como na largura, de modoa nao
prejudicar a qualidade do revestimento. Quando a extensdo no sentido do tensoramento
ultrapassar os 15,0 m, ou de acordo com a situacdo de cada talude a revestir, devera ser
criada berma ou bermas de ancoragem, usando como estabilizadores geoformas do tipo
bolsa, cujo peso devera ser definido em projeto.

8. CONTROLE

8.1 Controle do Material

Deverao ser executados o controle do material da geoforma propriamente dita e do material de
enchimento, como exposto a seguir.

8.1.1 Controle da Geoforma

a)

As geoformas téxteis deverdo ser confeccionadas com tecido sintético de combinagdes
poliméricas, com fios de alta tracdo, retorcidos e fibrilizados, de 1.200 dn, sendo os
componentes do urdume e da trama compostos de PP (polietileno de baixa densidade) e de
PA (plastico), que atendam as propriedades fisicas da Norma TPRF-BR-ASTM-D-1910.

b) As propriedades fisicas do tecido sintético do mddulo da geoforma deverdo atender as

seguintes normas técnicas:

PROPRIEDADE METODO DE TESTE - NORMA
Gramatura ASTM-D-1910
Resisténcia a tracdo kgf/cm ASTM-D-1910
Alongamento de ruptura - % ASTM-D-1682
Pressao de ruptura — kgf/cm2 Mullem Burel Test ASTM-D-3788-80 A
Rasgamento trapezoidal - kgf ASTM-D-2283
Puncionamento (@ de furo) mm Drop Text Penetration
Coeficiente de permeabilidade (cm/a) 20°C | Falling Head - (75 mm até 25 mm)
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8.1.2 Controle do Material de Enchimento

Para controle do enchimento deverao ser executados ensaios de durabilidade do concreto usinado,
como indicado abaixo:

a) moldar amostra geoforma coletora executada com o mesmo tecido sintético e com boca de
enchimento, de tamanho 0.80 x 0.40 m, preenchida com a argamassa da ponteira do mangote e
deixa-la imoével por cerca de 2 a 3 horas, para perda d’agua;

b) apds este tempo, o tecido superior da amostra da geoforma coletora devera ser cortado erm
locais pré-selecionados para cravagao de tubos de PVC de 10 cm x 10 cm de didmetro, tendo
uma das extremidades bizelada;

c) os tubos de PVC deveréao ser cravados na bolsa utilizando a ponta bizelada e fazendo com que
desaparecam na massa de preenchimento; a amostra de geoforma coletora cheia e com os
tubos cravados devera ser deixada imével até o dia seguinte;

d) no dia seguinte, romper a massa da amostra da geoforma coletora ao redor dos tubos com
emprego de picareta ou cavadeira, retirando os corpos de prova moldados; o laboratorista
devera prepara-los adequadamente e guarda-los em meio umido (serragem ou areia molhada);

e) em seguida, enviar as amostras ao laboratério para execugao dos ensaios de durabilidade;

f) os ensaios deverao ser iniciados no 29° dia apios a moldagem e o método a ser utilizado devera
ser o da norma SC-3 da ABCP — Associagao Brasileira de Cimento Portland.

8.2 Controle de Execugao da Obra Onde Sera Empregada a Geoforma

a) O controle geométrico sera efetuado pela verificagdo do alinhamento, declividade e dimensdes
do projeto, através de métodos usuais utilizados em construgao.

b) O controle qualitativo da obra sera feito de forma visual, pela avaliagido das caracteristicas do
acabamento, podendo ser acrescido de outros controles que garantam a perfeita execugao dos
servicos, a critério da VALEC.

c) Da mesma forma, devera ser feito o acompanhamento do embasamento e do enchimento de
valas e aterro, quando for o caso.

9. MANEJO AMBIENTAL

a) Durante a execugéo da obra, devem ser preservadas as condigbes ambientais, com a exigéncia,
entre outros, dos seguintes procedimentos:

I. todo o material excedente de escavacdo, assim como sobras, devem ser removidos das
proximidades da obra, devendo ser transportado para local pré-definido pela fiscalizagao,
sendo vedado o seu langamento na faixa de dominio, nas areas lindeiras, no leito de rios e em
qualquer outro local onde possa causar prejuizos ambientais.
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o transporte do material excedente ou sobra deve ser feito de maneira que nédo
seja conduzido para cursos d’agua, de modo a ndo causar assoreamento e/ou entupimento
nos sistemas de drenagem naturais ou implantados em fungéo das obras;

[ll. o trafego de maquinas e funcionarios deve ser disciplinado de forma a evitar a abertura
indiscriminada de caminhos e acessos, pois acarretaria desmatamento desnecessario;

IV. a area afetada pelas operagdes de construgcdo deve ser recuperada mediante a limpeza do
canteiro de obras, devendo ainda ser efetuada sua recomposi¢gao ambiental;

V. durante o desenvolvimento da obra deve ser evitado o trafego desnecessario de veiculos e
equipamentos por terrenos naturais de modo a evitar a sua desfiguracao.

b) Além destas, devem ser observadas, no que couber, as disposi¢cdes da série Norma Ambiental
VALEC (NAVA) e a Politica de Meio Ambiente da VALEC, nas suas edi¢des mais recentes.

10. CRITERIO DE MEDICAO
a) A geoforma tipo bolsa sera medida em m?.
b) A geoforma tipo colchdo sera medida em m?2.

c) Deverao ser medidas somente as geoformas efetivamente utilizadas na estrutura implantada com
este material.

11. FORMA DE PAGAMENTO

a) A geoforma sera paga pelo pre¢o unitario contratual, estando nele considerados a geoforma
propriamente dita (tipo bolsa ou colchdo), o material para o seu enchimento, mao de obra com
encargos, utilizagao de equipamentos e ferramentas assim como todos os servigos necessarios
a sua execugao

b) A geoforma é paga em item especifico, separadamente da obra onde é empregada.






