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PARECER / TERMO DE REFERENCIA:

1 OBJETO: Empreitada global com medigdes por custo unitario com o fornecimento de
material, mao de obra, equipamentos e responsabilidade técnica na reconstrucdo de muro de
gabides para contencdo das estacas de fundacgdo, blocos de concreto bem como o aterro nas
margens de acesso a ponte existente sobre o Arroio Schmidt, localizado na rua Presidente

Jodo Goulart, bairro 25 de Julho.

2. JUSTIFICATIVA: As intensas e constantes chuvas ocorrentes no més de junho de 2023
sucederam diversos problemas na estrutura urbana no Municipio de Campo Bom, tal como, os
danos na estrutura de conten¢do das estacas de fundacao, blocos de concreto bem como o
aterro nas margens de acesso a ponte existente sobre o Arroio Schmidt, localizado na rua
Presidente Jodo Goulart, bairro 25 de Julho. Além de impossibilitar o escoamento da
producdo através de caminhdes e o acesso dos moradores a infraestrutura urbana, como
postos de satde, escolas de educagdo infantil e fundamental, pois obrigou a interdi¢cdo total
do fluxo normal da travessia na ponte que liga diversos bairros (Barrinha, Porto Blos e
outros) ao bairro 25 de Julho. Portanto, a Secretaria de Obras, Planejamento e Servigos
Urbanos aliado também ao laudo da Defesa Civil, caracteriza esta como situacdo emergencial
com necessidade de reimplantagdo de estrutura em gabides para conter as margens do arroio,
estabilizar o terreno, as estacas de fundagao e os blocos de concreto que servem de apoio da
ponte, afim de, evitar o colapso total da ponte a partir de novos deslizamentos, garantindo

também a seguranga dos usuarios e moradores vizinhos e liberagdo do trafego local.

3. CARACTERISTICAS DA PONTE EXISTENTE:
PROPRIETARIO: Prefeitura Municipal de Campo Bom - RS

DADOS DA PONTE:

EXTENSAO: 20,00 metros

LARGURA: 5,47 metros

AREA DO TABULEIRO: 109,40 metros quadrados
COTA NIVEL D’AGUA ARROIO: 18,32 metros
COTA DO PISO DO TABULEIRO: 27,51 metros

NECESSIDADES:

Para conter os taludes e estabilizar as estacas de fundagao e os blocos de concreto, sera
necessario a execucao de protecdo das margens da ponte com gabides com 5,00 metros de
altura e extensao de 26,00 metros no lado esquerdo e de 29,00metros no lado direito,
conforme projeto em anexo.
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4. DESCRICAO DOS SERVICOS
ESTRUTURAS FLEXIVEIS DE CONTENCAO COM GABIOES
METODOLOGIA EXECUTIVA

4.1 - INTRODUCAO

As estruturas flexiveis de contengdo em gabides, sdo estruturas de natureza monolitica,
armada, permedvel e de elevada durabilidade, formada a partir de elementos estruturais
chamados gabides.

Os gabides sao elementos em forma de prisma retangular constituidos por painéis de malha de
dupla tor¢do. Essa malha ¢ formada por arames de ago com baixo teor de carbono revestidos
com liga de zinco/aluminio (5%) com a adi¢do de Terras Raras, e podendo ainda receber
outro revestimento adicional de cloreto de polivinila (PVC) quando utilizados em obras
expostas a ambientes quimicamente agressivos. A dupla tor¢ao (formada por 4 meias voltas
nos arames - figura 01 e anexo 02) ¢ a responséavel por garantir a integridade da malha mesmo
que ocorra a ruptura de um dos fios. As dimensdes da malha do gabido caixa podem ser dos
tipos 8 x 10cm ou 10 x 12cm.

O conceito basico da utilizagdo do gabido consiste no fato de se confinar pedras em seu
interior a fim de se obter um elemento duravel e resistente a esfor¢cos e empuxos a que serao
submetidos. Tais elementos encontram-se comercialmente nas seguintes dimensdes

[(Comprimento) x (Largura) x (Altura)]:

Cc L A C L A 7N
1,50x 1,00x 0,50 1,50 x 1,00 x 1,00 % Y/
/ 4
2,00x 1,00x 0,50 2,00 x 1,00 x 1,00 ; )
B ’/‘\
3,00x 1,00x 0,50 3,00 x 1,00 x 1,00 S
4,00 x 1,00 x 0,50 4,00 x 1,00 x 1,00 5
500x1,50x0,50 5,00 x 1,50 x 1,00
Figura 01 Figura 02
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Na figura 02, vemos o exemplo de um gabido caixa de dimensdes 4,00 x 1,00 x 1,00
Como principais aplicacdes dos gabides caixa podemos citar:

— Muros de contengao;

— Canalizagdes e contengdes de margem,;

— Defesas fluviais, maritimas e lacustres;

— Apoio ou protecdo de pontes;

— Barragens para captagdo, elevagao do nivel de dgua, ou para controle de erosao;

— Obras emergenciais entre outras.

As obras em gabides, por serem monoliticas (devido a unido entre os elementos) e flexiveis, tém
como principal vantagem a propriedade de se ajustar a recalques e assentamentos do terreno
sem perder a sua funcionalidade, portanto podem ser construidas sobre solos de baixa
capacidade de suporte, dispensando fundagdes profundas e resultando numa economia de gastos
com material, mdo de obra e equipamentos. Outras vantagens, além da flexibilidade das obras
em gabido, sdo:

— Permeabilidade: permitem o fécil fluxo da dgua pelo seu interior, reduzindo assim o empuxo
hidrostatico em obras geotécnicas, eliminando a poro-pressdo em obras hidraulicas e
facilitando, quando houver o interesse, a rapida interagdo da obra com o meio circundante,
pouco interferindo no ecossistema.

— Versatilidade: rapida execugdo, funcionamento imediato, executavel em locais de dificil

acesso e possibilitam ampliacdes ou modifica¢des posteriores.

4.2 - PROJETO

Entre as diversas aplicagdes dos gabides tipo caixa, destacam-se as estruturas de contengdo, em
geral muros de contengdo a gravidade.

Muros de contencdo sdo estruturas frequentemente utilizadas na estabilizacdo de desniveis de
solo em diversos tipos de obras tais como construgao de estradas, canais, contengao de encostas,
encontros de pontes, obras hidraulicas etc. Basicamente, o muro de conten¢do ¢ uma estrutura

relativamente macica e rigida que com seu proprio peso impede a queda do material arrimado.
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constru¢do do muro e pelo macigco original. Estes, juntamente com eventuais sobrecargas que
venham a ser aplicadas sobre o macigo, geram as cargas aplicadas sobre o muro. Assim, este
deve ser dimensionado de tal forma a suportar estes carregamentos sem que haja a ruptura ou a
deformagdo excessiva de sua propria estrutura, de sua fundag¢do ou do restante do macigo de
terra.

Sendo assim, o dimensionamento de uma estrutura deste tipo consiste em se determinar as
cargas, conhecidas como empuxos, que agem sobre a estrutura de arrimo e, em seguida verificar
a possibilidade de ocorréncia dos diversos tipos de ruptura a que o muro esta sujeito, ou seja,
verificar o equilibrio do conjunto solo/estrutura.

Este equilibrio ¢ afetado pelas caracteristicas de resisténcia, deformabilidade, permeabilidade e
pelo peso proprio desses dois elementos, além das condi¢des que regem a interacdo entre eles.
Estas condi¢des tornam o sistema bastante complexo e hé, portanto, a necessidade de se adotar
modelos teodricos simplificados que tornem a andlise possivel. Estes modelos devem levar em
conta as caracteristicas dos materiais que influenciam o comportamento global, além da
geometria e das condigdes locais

Do lado do macico devem ser considerados, seu peso proprio, resisténcia, deformabilidade e
geometria. Além disso, sdo necessarios dados sobre as condi¢des de drenagem local e cargas
externas aplicadas sobre o solo. Do lado da estrutura devem ser consideradas sua geometria,
material empregado e sistema construtivo adotado. Finalmente, do ponto de vista da interacao,
devem ser consideradas na analise as caracteristicas das interfaces entre o solo e a estrutura,
além da sequéncia construtiva.

Algumas grandezas que devemos considerar no ato de se realizar as verificacdes necessarias
para uma estrutura de arrimo sdo: sobrecargas permanentes e acidentais, agdes sismicas € no
caso de obras hidréulicas a acdo da dgua sobre a mesma.Um projeto de estruturas, em geral, visa
estabelecer seguranga contra a ruptura e contra a deformacgdo excessiva. No projeto sao
utilizados, entdo, estados limites a fim de estabelecer esta seguranga. Estados limites sdo
definidos como estados além dos quais a estrutura ndo mais satisfaz aos requisitos de

estabilidade e usabilidade impostos pelo projeto. Estes estados limites sdo classificados em:

1. Estado limite ultimo: define o ponto a partir do qual ocorre a ruina da estrutura de
conten¢do, quer por ruptura do macigo, quer por ruptura dos elementos que compdem a

propria estrutura.
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2. Estado limite de utilizacdo: define o ponto de méxima deformagdo aceitavel, em termos de

utilizagdo, tanto para a estrutura, quanto para o solo. A seguranga da estrutura de contencao
pode ser definida genericamente como a “distdncia minima” que a estrutura se encontra
desses estados limites. Normalmente esta seguranca ¢ expressa em termos de coeficientes

adimensionais que relacionam o estado atual da estrutura aos estados limites.

Héa duas formas gerais de se estabelecer estes coeficientes de seguranca:

1. Coeficientes de seguranca globais: os estados limites sdo determinados com base nos

parametros reais de resisténcia e de solicitagdo do conjunto e os coeficientes de seguranga
sao definidos como a relagao entre a resisténcia total disponivel contra uma dada condigao
de ruina e a resisténcia efetivamente mobilizada para se contrapor a esta condi¢do. Os
valores minimos dos coeficientes de seguranga globais a serem satisfeitos pela estrutura sdo

definidos com base na pratica de projeto.

Coeficientes de seguranga parciais: aos parametros de resisténcia e de solicitagdo sdo

aplicados coeficientes de seguranca, no sentido de minorar (no caso da resisténcia) ou majorar
(no caso da solicitacdo) seus valores. Os estados limites obtidos com a utilizacdo destes
parametros modificados sao impostos como condi¢do limite para o estado atual da estrutura. Os
valores dos coeficientes de seguranca parciais sdo estabelecidos com base em estudos
estatisticos da dispersdo dos valores dos parametros a que sdo aplicados.
No caso do projeto de estruturas de contencdo, os coeficientes de seguranca globais sao
tradicionalmente mais utilizados. No entanto, a utilizacdo de coeficientes de seguranga
parciais tem aumentado e muitos paises tem adotado este tipo de analise em seus codigos de

projeto.

De uma forma geral, ndo levando em conta as particularidades de cada tipo de aplicagdo do
gabido, os coeficientes de segurangca minimos requeridos sdo respectivamente de 1,5 e 1,3
para as verificagdes quanto ao tombamento e ao deslizamento e de 1,2 para a verificagao

quanto a estabilidade global.
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Outras verificagdes que se fazem necessarias sdo as analises das pressdes na fundagdo e das
pressoes internas ja que se trata de uma estrutura a gravidade. Para obras hidraulicas verifica-

se ainda a tensdo tangencial ocasionada pela 4gua em movimento em contato com a estrutura.

4.3 - METODO EXECUTIVO

Para execucdo de uma obra de contencdo em gabides devem ser cumpridas uma série de
etapas, cujo correto planejamento antecipado evitard imprevistos e desperdicios de materiais.

Tais etapas sdo:

4.3.1 — Montagem das caixas

No canteiro, apos a abertura dos fardos, cada gabido deve ser desdobrado sobre uma
superficie plana e rigida até que desaparecam todas as irregularidades, e as dimensdes corretas
dos painéis sejam restituidas (as dobras dos materiais enfardados nem sempre coincidem com
as dimensoes corretas dos gabides).

Feito isso, deve-se levantar as paredes unindo-se os cantos superiores de cada uma, através da
torcdo dos arames que se sobressaem de cada painel, formando-se entdo elementos
semelhantes a prismas retangulares.

Em seguida inicia-se o processo de costura das arestas dos gabides, da seguinte maneira:
fixa-se um pedago de arame para amarracdo (aproximadamente 1,50 m para gabides caixa de
1,00 m de altura e 0,75 m para gabides caixa de 0,50 m de altura) na parte inferior das arestas
dos painéis e alternando-se voltas simples e duplas a cada malha, costura-se até a parte
superior dos painéis. Esse mesmo procedimento ¢ feito para a costura dos diafragmas aos
painéis laterais. E oportuno executar o posicionamento de varias caixas na obra e, utilizando-
se do mesmo processo de costura, costurd-las em uma Unica operagdo, economizando arame

de amarragdo e mao-de-obra.

4.3.2 — Posicionamento e enchimento das caixas
Dispostos no canteiro varios gabides, ja montados, e reunidos em grupos, procede-se no local
da obra a unido (costura) entre os grupos ao longo de todas as arestas em contato usando-se o

mesmo processo de costura utilizado na montagem das caixas.
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E indispensavel unir os varios elementos com sdlidas costuras bem como realiza-las de forma
adequada pois sdo elas as responsaveis pela monoliticidade e capacidade de suportar as mais

criticas solicita¢des ¢ deformagdes da estrutura.

Ap6s a colocacdo de varias caixas em sua posi¢do de trabalho, deve-se traciona-las com um
tirfor ou utilizar-se gabaritos de madeira para se obter um bom alinhamento e acabamento.

Procede-se entdao o enchimento.

O enchimento ¢ efetuado usando-se seixos ou pedras de dimensdes inferiores a 20 cm e
superiores a 12 cm de modo a ndo haver fuga do material pelas aberturas da malha e ao
mesmo tempo obter o menor percentual de vazios, evitando-se uma minoracdo no peso

proprio da estrutura.

Para o enchimento, devem ser excluidos os materiais fridveis e porosos e aconselha-se o
emprego de material compacto e de alto peso especifico. De acordo com as condig¢des
disponiveis, o enchimento pode ser realizado manualmente ou preferencialmente com o
auxilio de meios mecanicos de modo a se obter maior velocidade na execucdo com
consequente maior economia. Estatisticamente os seguintes rendimentos sdo tomados como
média geral: 2,0 a 3,0 m® / homem / dia - para enchimento manual e 6,0 a 8,0 m® / homem /

dia - para constru¢do mecanizada.

Durante o enchimento dos gabides se faz necessaria a colocagdo de tirantes a cada um tergo
da altura de cada célula individual formada pelos diafragmas, (visando minimizar
deformagdes e melhorar o comportamento estatico da estrutura). Cada célula € preenchida até
1/3 de sua capacidade total quando sdo fixados dois tirantes entre os painéis frontal e
posterior, em seguida enche-se até 2/3 do volume e novamente fixam-se outros dois tirantes e
por fim enche-se a célula até 3 a 5 cm acima de sua altura completando assim a etapa de
enchimento.

Antes da colocagdo do par de tirantes a cada 1/3 da altura, deve-se fazer uma melhor

acomodacao das pedras para evitar posteriores deformagoes.
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Terminada a operagdo de enchimento se procede o fechamento dos gabides, abaixando-se a
tampa e efetuando-se as devidas costuras ao longo de todas arestas com a borda superior dos

diafragmas e painéis verticais. Para facilitar tal operacdo e simplificar o contato entre a tampa

e as bordas das paredes verticais pode ser usado um pé de cabra ou simplesmente uma barra

de ferro como alavanca.

5. SERVICOS COMPLEMENTARES:

Devera ser retirado o entulho e recolhido as sobras dos materiais do canteiro de obras,
de modo a deixar o local limpo e organizado. Todas as pedras julgadas imprdprias para a
utilizagdo dentro dos gabides serdo utilizadas no reaterro. A locagdo da obra sera de

responsabilidade da contratante.

6. MEDICOES:

Apos o término da execugdo dos servicos a fiscalizagdo juntamente com a presenga do
representante da empresa, realizard a medicao dos servigos executados. Somente serdao
contabilizadas as quantidades efetivamente executadas, todo e qualquer servigo nao previsto
em memorial ou em contrato, que for julgado indispenséavel, por parte da fiscalizag¢do, para o
perfeito e total cumprimento do objeto, devera ser executado pela contratada e serd acrescido

ao contrato por meio de aditivo.

7. PRAZO DA OBRA: 4 meses.

8. FORMA DE PAGAMENTO: Conforme cronograma fisico financeiro.

9. RESPONSABILIDADES DA CONTRATADA:

9.1 Taxas e impostos decorrentes da execugao dos servigos;
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9.2 Disponibilizar sinalizagdo, fardamentos com identificagdo e equipamentos de seguranga

necessarios para a execucdo dos servicos, conforme previsto nas Normas Brasileiras
regulamentadoras;

9.3 Manter na obra, encarregado responsavel pelos servigos;

9.4 Fornecimento de material, mdo de obra e equipamentos conforme especificado em
memorial e orgcamento;

9.5 Prontidao no atendimento das solicitagdes;

9.6 Substituicdes imediatas de funcionario(s) mediante a solicitagdo da fiscalizagdo. Quando
for constatado comportamento ou habilidade profissional inadequada.

9.7 Respeitar as propriedades circunvizinhas aos locais onde os servigos serao prestados de tal
modo que ndo sofram qualquer dano em razao da execugdo dos mesmos.

9.8 Prestar os servigos empregando a melhor técnica aplicavel ao caso, devendo fazer uso de
profissionais qualificados, responsabilizando-se pela correta execugdo dos mesmos, e por tudo
0 que se fizer necessario para a perfeita realizacdo do objeto, bem como observar todas as
normas e cautelas legais e administrativas atinentes;

9.9 Fornecimento de escavadeira hidrdulica com operador e todas as despesas pertinentes para

escavacgao do local e auxilio no enchimento dos gabides.
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10. ANEXOS:

Anexo 01

De acordo com as normas internacionais ABNT NBR 10514 ¢ UNI 8018, toda malha

utilizada na fabricagdo de gabides deverd ser do tipo “HEXAGONAL DE DUPLA
TORCAO”.

O termo “TRIPLA TORCAO”, utilizado por alguns fabricantes é um equivoco ou uma jogada

promocional pois, ao invés de contar as tor¢des, consideram o numero de nds por elas

formados.

Concluindo, a malha de tripla tor¢cdo ¢, na realidade, a mesma malha de dupla torgao,

conforme o

° >

esquema abaixo:

Segunda e Quarta Meia
Primeira terceira Meia Volta
Meia Volta Segunda
Volta Primeira Tor¢do Torcao

S22 CS SO

B A A B A

e U0
oo

b C DC DC DC D

—_—
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— B,
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Trés nos



MUNICIiPIO DE CAMPO BOM
Secretaria de Obras, Planejamento e
Servigcos Urbanos .

E: (O
=
5]

7o NN v /A
R T o
QI

Anexo 02 - NORMAS E DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Bibliografia
Barros, P. L. A., Analise e dimensionamento de Muros de Arrimo de Gabides. Relatorio técnico.
1992.
Barros, P. L. A., Empuxo exercido por macico ndo homogéneo sobre muros de arrimo.
INFOGEO 94 - Simpdsio sobre Aplicacdo da Informatica em Geotecnia. Sao Paulo, 1994.
Bowles, J. E., Foundation analysis and design, third edition, McGraw-Hill, 1982.
Bowles, J. E., Analitical and Computer Methods in Foundation Engineering, McGraw-Hill,

p.258-290, New York, 1974.

Anexo 03 -IMAGENS

es Joa

IMAGEM 1 — Imagem aérea do uso da ponte antes do sinistro
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