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GEOSSINTETICOS EM VIAS FERREAS:
aplicacdes & beneficios

Aplicacées de Geossintéticos

em vias férreas

O uso de geossintéticos para reduzir ou substituir
as solugdes tradicionais € agora uma pratica
aceite/aceita na construgéo e na reabilitagéo de
balastro/do lastro e subbalastro/sub-lastro de vias
férreas em todo 0 mundo. Quando corretamente
especificados e instalados, esta comprovado que
0s geossintéticos:

+ melhoram o desempenho da via
+ prolongam significativamente a vida Util da via

+ reduzem o tempo necessario para reabilitar um
determinado trecho de via (ou permitem um
maior nimero de trechos sejam reabilitados num
dado intervalo de tempo)

+ reduzem os custos globais com materiais

Muitos paises dependem fortemente da

ferrovia para o transporte de mercadorias e de
passageiros, pelo que, nos Ultimos anos, tém
introduzido comboios mais rapidos e pesados,
devido a uma crescente procura. As elevadas
cargas ciclicas associadas a passagem dos
comboios de mercadorias e de passageiros levam
frequentemente a deterioragao progressiva da
via. As degradacdes e assentamentos excessivos
da camada de balastro/lastro e da sub-estrutura/
do sub-lastro, ou a contaminagao com finos
provenientes do solo de fundagao requerem
medidas de manutengao frequentes e onerosas.
Uma boa compreensao dos mecanismos de
transferéncia de carga e dos seus efeitos nas
deformacdes da via s&o requisitos essenciais para
minimizar os custos de manutencao.

A via deve ser dimensionada para suportar
cargas ciclicas de elevada magnitude, de

modo a evitar a ocorréncia de rotura/ruptura e
deformagao permanente excessiva da fundagéo.
O dimensionamento da via deve, também, levar
em considerag&o a deterioragdo do balastro/
lastro devido a fragmentacao e as respectivas

implicagdes na deformagao da via. A contribuigdo
do uso de geossintéticos na melhoria da
estabilidade da via e na redugéo dos custos de
manuteng&o esta comprovada.

Os geossintéticos podem desempenhar as
seguintes fungdes na construgdo e na reabilitagao
de vias férreas: separagéo de materiais com
diferentes granulometrias, filtro/filtragao, drenagem,
reforgo da fundag&o e estabilizagao de solos.

Na fase de construgao, os geossintéticos podem
ser instalados no interior ou sob as camadas de
balastro/lastro ou de sub-balastro/sub-lastro.
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Estabilizacdo do solo de fundagdo

Esquema das principais aplicagbes do GSY em ferrovias

Este folheto centra-se na aplicagdo de
geossintéticos no interior e sob as camadas

de balastro/lastro e/ou sub-balastro/sub-

lastro. Geralmente, os geossintéticos usados
nestas aplicagdes sdo geotéxteis, geogrelhas,
geocompositos/geocompostos e geocélulas. A
estabilizagdo da via com geotéxteis, geogrelhas

ou geocélulas leva a uma reducao significativa da
propagacao em profundidade de tensdes e garante
resiliéncia ao longo da vida Util. Os geocompésitos/
geocompostos podem assegurar as fungdes

de estabilizagao, drenagem, filtro/filtrag&o e
separagdo num unico produto, reduzindo assim as
deformagdes verticais e laterais.

Neste documento nédo sdo abordados os taludes/
muros reforgados, o controlo/controle de eroséo,
nem os aterros sobre solos moles reforcados com
geossintéticos, pois séo objeto de folhetos proprios.

As vias férreas sao frequentemente construidas
sobre solos moles.

As vias férreas apresentam caracteristicas
peculiares, em termos de cargas aplicadas a

fundagao: um comboio pode induzir centenas de
cargas por roda em poucos segundos, ou seja,
um comboio produz cargas rapidas, repetidas e
ciclicas; as cargas sdo distribuidas dos carris/
trilhos para as travessas/os dormentes, depois das
travessas/dos dormentes para o balastro/lastro
e, finalmente, do balastro/lastro para a fundag&o;
as cargas sao aplicadas sempre sobre a mesma
area. O efeito dessas cargas em solos moles
gera assentamentos permanentes e diferenciais,
que podem degradar rapidamente a qualidade da
via férrea. Os geossintéticos podem ser usados
para estabilizar a via férrea, de forma a diminuir
0s assentamentos e aumentar a sua vida Util.

Via férrea sobre solos moles sem geossintéticos

Via férrea sobre solos moles com geossintéticos
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Separacao e Filtro/Filtragao

A passagem dos comboios na via provoca o
movimento das travessas/dos dormentes. Como
consequéncia, os finos do solo de fundagéo podem
migrar para o interior das camadas granulares,
diminuindo a resisténcia e a capacidade de
drenagem destas camadas.

Com o balastro/lastro colocado diretamente sobre
o solo de fundagé&o argiloso ou siltoso é possivel
formar-se uma lama na interface balastro/lastro/
solo de fundacao; principalmente se houver
depressoes ou bolsas de dgua ao/no nivel da
fundagao. A circulagéo do trafego provoca o
movimento de particulas do balastro/lastro na
interface com o solo de natureza argilosa/siltosa
e, na presenca de agua, forma-se uma lama. A
medida que a camada de balastro/lastro expande,
a lama preenche os vazios existentes no balastro/
lastro. A migragdo ascendente da lama conduz a
contragdo/contaminagéo da camada de balastro/
lastro.

Este movimento rapido e ciclico faz com

que os finos argilosos/siltosos ascendam
progressivamente para a camada de balastro/
lastro.

Os geossintéticos fornecem uma alternativa viavel
a solugéo tradicional de usar um sub-balastro/
sub-lastro em agregado britado de granulometria
extensa, ou uma camada de areia colocada na
fundagao com fungao de filtragao/separagao, para
evitar a contaminagao do balastro/lastro.

Ao contrario da areia, os geossintéticos séo faceis
de transportar e de instalar, ficando a superficie
pronta para a colocag&o da camada do balastro/
lastro. Os geossintéticos tém propriedades
controladas em fabrica e, ao contrario da areia,
néo necessitam de um controle da espessura

da camada ao longo da via. Adicionalmente, a
quantidade de material escavado e levado para
depdsito/um bota-fora diminui quando se usa um
geossintético em substituicdo da camada de areia.

Os geossintéticos (geralmente geotéxteis ou
geocompositos/geocompostos) podem ser
usados para separar as camadas estruturais da
via, constituidas por materiais de granulometria e
propriedades diferentes.

Além disso, os geossintéticos podem reduzir a
penetragdo do balastro/lastro nos solos moles

da fundagéo, mantendo assim a espessura e a
integridade das camadas granulares e aumentando
a vida util da via. Para cumprir esta fungéo, o
geossintético deve ser resistente a esforgos
concentrados (rasgamento/rasgo, pungoamento/
puncionamento e rebentamento/estouro) e ter poros
com dimensdes compativeis com as dimensdes
das particulas do material a reter.

O fluxo de &gua da fundagéo para as camadas
granulares sobrejacentes pode transportar finos
do solo de fundagéo. Isso pode também ocorrer
devido ao aumento das tensdes na fundagao
associada a circulagdo dos comboios com a
consequente migragao de finos. Nesse caso,
um geotéxtil pode atuar como filtro, permitindo
a passagem de agua, retendo simultaneamente
as particulas sélidas do solo de fundagéo. Para
cumprir a fungao de filtro, o geotéxtil deve ter
propriedades de permeabilidade e de retengdo
adequadas e ndo deve colmatar.

Acompanhar
Balastro/Lastro

Travessa/dormente

Geossintético para
separacdao

Exemplo de geogrelha de alta resisténcia

Drenagem

Uma boa drenagem é critica para evitar a
deterioragdo da via causada pela ag&o da agua
pluvial ou pela migragéo de agua proveniente

da fundagao para a camada de balastro/lastro.
Um geocomposito/geocomposto drenante (GCD)
instalado em pontos especificos da estrutura da
via pode providenciar a drenagem transversal,

evitando a acumulag&o de agua.

Nesta aplicagéo, o geocompoésito/geocomposto
deve ter capacidade de escoamento adequada e
ser resistente a danos mecanicos.

Travessa/dormente

Balastro/Lastro
_ gt

Geocomposno:
Geoco mposto
drenante (GCD)

Exemplo de geogrelha de alta resisténcia

The GCD can be either placed at the top of the railway
embankment (usually below the sub-ballast or the
compacted layer) or at the bottom of the embankment.
In both cases a 2.00 - 3.0 % lateral slope is usually
provided. Hence the hydraulic gradient of the water
flow in the GCD is: i = 0.02 - 0.03.
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Secgéo transversal tipica com os geocompositos/
geocompostos drenantes (GCD) colocados na
base e/ou no topo de aterro

Durante a construg&o, quando o GCD é colocado
no topo da fundagéo, fica sujeito a um numero
reduzido de ciclos de carga de magnitude muito
elevada, da ordem de 500 kPa, apenas devido a
passagem dos cilindros compactadores. Ja durante
a vida Util, o GCD esta sujeito a um elevado
numero de ciclos de carga de magnitude reduzida.
Portanto, em aplicages ferroviarias, a capacidade
de escoamento através dos GCDs deve ser
determinada em condigdes dinamicas, sob baixo
gradiente hidraulico, uma vez que a determinagao
desta propriedade através de ensaios estaticos
pode sobrestimar o seu valor.
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Quando o GCD é colocado na base do aterro, a
carga estatica causada pelo peso proprio do solo

é predominante em relag&o a carga resultante do
trafego, que produz pressdes negligenciaveis no
GCD. Portanto, quando o GCD é colocado na base
do aterro, a carga de dimensionamento é uma carga
estatica de longa durag&o, ignorando a contribuicao
da carga dinamica induzida pelo trafego.

Instalagéo de um geocompésito/geocomposto drenante
na base do aterro ferroviario. Neste caso o gecompésito/
geocomposto € instalado transversalmente ao aterro.

Salienta-se que os GCDs exercem ndo so6 fungao
de drenagem, mas também as fungdes de filtro/
filtragcdo e de separagéo. Além disso, 0 nucleo
drenante cria um espago vazio suficientemente
amplo, constituindo uma barreira capilar e evitando
a migragao de finos para as camadas granulares.

Estabilizacao

A passagem das rodas do comboio faz-se/se da
sempre ha mesma posi¢ao e induzindo ciclos rapidos
de carga-descarga (compress&o e descompresséo),
que causa uma degradagéo acelerada da estrutura da
via devido a deformagdes nos solos moles; os ciclos
de carga-descarga causam a migragao de finos da
fundag&o para o balastro/lastro, que contribui para a
reducéo das propriedades atriticas/de atrito interno do
balastro/lastro; ocorrem entéo deformacdes laterais e
longitudinais na via, que levam & redugéo da velocidade
média de circulagéo.

Com a estabilizagdo da fundagéo, todas as deformacdes
s&o reduzidas e a via pode suportar um niimero muito
maior de passagens, sem redugo da velocidade de
circulag&o; colocando um geocomposito/geocomposto
drenante na interface da fundag&o com a camada
sobrejacente pode eliminar o efeito de migragéo dos finos.

E geralmente aceite/aceito que os geossintéticos
(particularmente geogrelhas e geocélulas) podem
providenciar estabilizagéo e confinamento lateral ao
balastro/lastro e sub-balastro/sub-lastro.

O efeito de confinamento de um geossintético de
estabilizagdo é particularmente importante em
aplicagdes ferroviarias, uma vez que 0 movimento
lateral de particulas granulares ¢ a principal causa de
assentamento do sub-balastro/sub-lastro e do balastro/
lastro. No entanto, 0 aumento da rigidez também &
importante, principalmente quando a construgéo da via
é feita sobre solos moles:

uma camada de agregados de maior rigidez distribui

a carga de forma mais eficaz no solo subjacente,
reduzindo assim tanto 0 movimento dinémico (deflexao
vertical da via durante um unico ciclo de carga),

como 0 assentamento da via a longo prazo, devido &
consolidagao do solo de fundag&o.

Dependendo do efeito pretendido, o geossintético de
estabilizagdo pode ser colocado no interior da camada
de balastro/lastro, na interface entre as camadas de
balastro e sub-balastro/sub-lastro.

efou diretamente na fundagao; quando colocado na
base ou no interior da camada de balastro/lastro, 0
principal beneficio € aumento do ciclo de manutengéo,
ou seja, aumento do periodo entre as operagdes de
depuragdo/recuperagao e de substituigdo do balastro/
lastro; quando sdo usadas geogrelhas ou geocélulas
para estabilizar o sub-balastro/sublastro, o objetivo
principal € aumentar a capacidade de carga da
fundagdo em solos moles - sistema estabilizado de
sub-balastro/sub-lastro.

Particulas de argila podem migrar até 1 m acima da
superficie da fundag&o.

Quando a via é colocada diretamente sobre solos
moles, a migracéo de particulas finas pode ocorrer
com facilidade. Nestes casos, além da fungéo de
estabilizagdo, sdo normalmente requeridas as fungdes
de separacéo e de filtroffiltragao; assim, pode ser
instalado diretamente sobre os solos moles, um

geocompdsito/geocomposto especifico (geotéxtil-
geogrelha) para desempenhar as trés fungdes referidas.
Uma solugéo que se mostrou muito eficaz é o

uso combinado de geocélulas e geogrelhas, para
confinamento e estabilizagéo lateral, e de geotéxteis
nao tecidos, para separagéo e filtroffiltragao.

Com base em ensaios laboratoriais e na experiéncia
pratica a nivel mundial na aplicagéo de geossintéticos
de estabilizagéo, destacam-se os seguintes beneficios:

A. A estabilizagdo pode reduzir a taxa de deformagao
permanente da via, particularmente no caso de
solos moles.

B. A deformagéo elastica da via num ciclo de carga
individual pode ser reduzida devido ao aumento
da rigidez conferida pelos geossintéticos de
estabilizag&o.

C. A estabilizagdo pode aumentar o intervalo entre
manutengdes.

D. A aplicagéo de geossintéticos de estabilizag&o
pode levar a uma reducéo significativa de custos
de construgéo e de longo prazo.

Geocompésito/Geocomposto geotéxtil — geogrelha
instalado diretamente sobre a fundagdo constituida
por solos moles para providenciar separagéo,
filtro/filtragdo e estabilizag&o.

Uso combinado de geocélulas, geogrelhas e geotéxteis
néo tecidos para estabilizagéo de vias férreas
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Geomembranas Dielétricas

Em algumas situagdes, particularmente quando
existe circulagéo de corrente elétrica nos carris/
trilhos, é necessario garantir que ndo haja nenhuma
fuga de corrente elétrica entre a via e a superficie
da plataforma, que possa afetar os passageiros que
permanecem na plataforma.

Nesse caso, geralmente é especificado um valor
dielétrico minimo de 1000 Q/m?a 10 000 V. As
geomembranas dielétricas, produzidas com polimeros
especificos, apresentam propriedades dielétricas
elevadas e garantem o grau de protecéo elétrica
elevado necessario nesta aplicagéo.

Para garantir a integridade da geomembrana durante a
instalagdo e em servigo, pode ser necessario adicionar
um geotéxtil de protegao.

As propriedades elétricas das geomembranas
dielétricas incluem: resisténcia dielétrica, constante
dielétrica, fatores de dissipagéo e resistividade
volumétrica.

Sobre o0 IGS

A Sociedade Internacional de Geossintéticos

— International Geosynthetics Society (IGS) - &
uma organizagéo sem fins lucrativos dedicada ao
desenvolvimento cientifico e de engenharia de
geotéxteis, geomembranas, produtos relacionados
e tecnologias associadas. A IGS promove a
disseminagao de informagdes técnicas sobre

0s geossintéticos e suas aplicagdes mediante

um boletim (IGS News), duas revistas cientificas
(Geosynthetics International e Geotextiles and
Geomembranes), conferéncias e seminarios
técnicos, grupos de trabalho, mais de 40 Capitulos
Nacionais, publicagées especiais e muitos outros
meios de comunicagdes e de divulgagéo.

Declaragéo: A informagéo apresentada neste
documento foi revista pela Comisséo de Educagéo
da Sociedade Internacional de Geossintéticos,
considerando-se que representa justamente as
préticas correntes.

Contudo, a Sociedade Internacional de Geossintéticos
néo aceita qualquer responsabilidade decorrente

de qualquer forma da utilizagdo da informagéo
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