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ESTUDO DE SOLUCAO DE CONTEN(;AO~ DE TALUDES COM UTILIZACAO DE
GABIOES

Resumo

Com o crescimento desordenado das populagdes, a falta de planejamento, multiplicam-se as
construcdes irregulares, que na maioria das vezes ocorrem em encostas de morros e margens
de rios, em virtude da falta de espagos planos. Para escolher o tipo de estrutura a ser utilizada
nestas areas de instabilidades, € importante analisar a regido, o relevo, a disponibilidade de
materiais e méo de obra, para que seja a ideal para cada caso de contencédo. Este trabalho tem
por objetivo apresentar a metodologia da estrutura em gabido como solucdo de contencdo e
estabilidade de taludes na regido de Uba. O muro em gabido é uma estrutura de pedras
organizadas dentro de gaiolas de telas metalicas reforcadas, para conter um talude ou aterro de
um possivel desmoronamento. O muro de gabido apresenta varias vantagens em relacdo a outros
tipos de muros de contencdo como, baixo custo, simplicidade na execucdo, baixo impacto
construtivo e velocidade na execucgdo por etapas. Por sua caracteristica drenante, também é
muito utilizado para contencdo e recomposicdo de margens de rios e cdrregos. Por outro lado,
o volume ocupado é muito grande, sendo uma opcao mais escolhida nas margens de rios,
estradas ou encostas onde possuem espaco. Um projeto executivo para uma estrutura em gabido
deve ser constituido por memoria de céalculo, plantas, e demais detalhes dos processos
executivos fundamentais para a implantacdo da obra. Devido as suas caracteristicas positivas
do processo de construgdo, aumentou a sua utilizacdo no pais e, principalmente, na cidade de
Uba.

Palavras chave: Muro em gabido, Talude, Contencao, Estrutura, Projeto.



STUDY SOLUTION OF CONTENTION OF SLOPE WITH USE OF GABION
Abstract

With the uncontrolled growth of the population, lack of planning, increase the irregular
buildings, which most often occur on hillsides and riverbanks, because of because of space. To
choose the type of structure to be used in those areas of instability it is of great importance
analyze the region, relief, availability of materials and hand work, to be utilized the best for
each case of restraint. The wall in gabion is a structure of stones arranged inside reinforced wire
mesh cages to contain a slope of a possible collapse. This work aims to present the methodology
of the gabion structure of as containment solution and slope stability in Uba region. The gabion
wall has several advantages over other types of retaining walls as, low cost, simplicity of
implementation, low constructive impact and speed of execution in stages. For its drainage
characteristics, it is also widely used for containment and recovery of riverbanks and streams.
On the other hand, the occupied volume is very large, is often chosen on the banks of rivers and
roads. An executive project for a gabion structure shall consist of memory calculation, plants,
and other details of the key executives processes for the implementation of the work. Because
of the their positive characteristics of the construction method, increased its use in the country
and mainly in the city of Uba.

Keywords: Wall of gabion, Slope, Containment, Structure, Project



1 INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, observou-se um crescimento desordenado das populagdes, com
reflexos 6bvios nas cidades, onde normalmente faltam planejamento, multiplicam-se as
construcdes irregulares desenquadradas dos planos diretores e cddigos de obras municipais.

Muitas dessas construcdes e ocupagdes ocorrem, principalmente, em encostas de
morros e margens de rios, em virtude da falta de espagos planos e acompanhando o relevo nas
cidades, como no estado de Minas Gerais e na cidade de Uba, onde o relevo é
predominantemente montanhoso, 0 que eleva o0s riscos de acidentes e uma constante
preocupacdo com o espacgo urbano.

Dentro da engenharia, problemas com desmoronamentos, erosdo dos solos, e
recomposicao de margens de rios sempre foram constantes desafios, por causarem transtornos
e prejuizos para a populacdo e até mesmo perda de vidas, levando os estudiosos a busca
constante por aperfeicoar técnicas para conter tais instabilidades e melhorar o meio urbano.

Magquinas e equipamentos tém sido desenvolvidos em resposta as demandas das obras,
para promover uma facilidade do processo construtivo e um menor custo

Normalmente, quando se faz uma intervencdo em uma destas areas de instabilidade, o
problema ja estd ocorrendo a tempo e dificilmente é possivel estabilizar o talude com outra
solugéo que ndo a execucdo de muro de contencgao.

Para escolher o tipo de estrutura a ser utilizada nestas areas de instabilidades, é
importante analisar a regido, o relevo, a disponibilidade de materiais e mao de obra, para que
seja a ideal para cada caso de contencdo. Pois, um muro de contencdo exige 0 maximo quando
se trata de seguranca no projeto e execucao, por se tratar uma carga elevada, com variados tipos
de solos que se comportam de formas diversas, devendo garantir estabilidade ao talude,
seguranca, resisténcia e durabilidade.

Para cada talude a ser estabilizado, existe um tipo de muro mais adequado, como
exemplo, muro de concreto armado, muro de concreto ancorado (tirantes ou grampos), muro de
alvenaria de pedras, muro de solo reforgado, entre outros tipos. O muro em questdo € do tipo
gabido, uma estrutura de pedras organizadas dentro gaiolas de telas metalicas reforgadas, para
conter um talude ou aterro de um possivel desmoronamento.

O muro de gabido apresenta varias vantagens em relacdo a outros tipos de muros de
contencdo como, baixo custo, simplicidade na execucdo, baixo impacto construtivo, e
velocidade na execucdo por etapas (TECHNE, 2006). Por sua caracteristica drenante, também

é muito utilizado para contencédo e recomposi¢do de margens de rios e corregos.



Um projeto executivo para uma estrutura em gabido deve ser constituido por memorial
de célculo, plantas e demais detalhes dos processos executivos fundamentais para a implantacédo
da obra.

Este trabalho tem por objetivo apresentar a metodologia da estrutura em gabidao como
solugéo de contencédo e estabilidade de taludes, bem como suas vantagens., em encostas e

margens.



2 DESENVOLVIMENTO

O muro de contencdo em gabido € um modelo construtivo de tecnologia milenar, que
garante a estabilidade dos taludes, encostas e margens de canais, rios, corregos, a um custo
competitivo (TECHNE, 2006).

Na estrutura de contencdo, os elementos estruturais possuem rigidez diferentes do talude
que ird estabilizar, resistindo aos empuxos que existem, seja por um corte, aterro ou escavagao.

O gabido é uma estrutura de pedras organizadas dentro de gaiolas de telas metalicas
reforcadas, com arame galvanizado refor¢ado, formando um pacote empilhando as gaiolas, uma
sobre a outra, dependendo da altura e carga exercida no talude, coloca-se mais ou menos,
formando pirdmides, para conter um talude ou aterro de um possivel desmoronamento,
proporcionando a estabilidade do talude.

Ja de acordo Caputo (2012), o muro de Gabido sao estruturas formadas por uma rede
metalica, em forma de cestas, cheias de pedras. Considerado como um muro de gravidade, o
gabido utiliza do proprio peso contra os empuxos do solo, conforme FIG. 01.

Por ser constituido de rochas naturais, 0 gabido se torna duravel, sendo preciso focar na
malha metéalica, pelo desgaste que o tempo ocasiona, como corrosdo. Para isso, as empresas
fornecem uma malha revestida, plastificada, para que aumente esse tempo de utilizacdo e
prolongue a vida Util aos gabides.

De acordo com a Farrelly (2014), esse modelo de contencdo ndo exige mao de obra
especializada, exigindo pouca habilidade para sua constru¢cdo, com manutencao simples, o que
faz dela uma opcéo vantajosa em locais com poucos recursos, cidades menores, além de poder

ser construida sob regime de mutirdo por esse motivo.

FIGURA 01 - Representa¢do basica de um muro de contencdo a gravidade em gabides.
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Fonte - MACCAFERRI (2001, p.8).



Nas estruturas em gabides 0s materiais que o formam séo unidos por amarra¢ées em sua
volta, formando um bloco homogéneo com as mesmas caracteristicas de resisténcia em todos
os pontos (MACCAFERRI, 2001).

Por ser flexivel permite que a sua estrutura se adapte as acomodacdes e movimentos do
terreno, sem perder a estabilidade e sua eficiéncia. O muro pode deformar ao longo da sua
altura, sem que a fundagio acompanhe essa deformagcéo, por ndo ser uma ligacéo rigida. E o
Unico tipo de estrutura que dispensa fundacdes profundas (GUSMAO FILHO, 2006).

Segundo Maccaferri (2001), essa flexibilidade permite, na maior parte dos casos, que a
estrutura se deforme de forma significativa antes da ruptura, o que ajuda na visualiza¢do do

problema e permite que se faca a recuperacgéo da estrutura, evitando acidentes.

2.1 Tipos de Gabides

Os muros em gabibes sdo dos tipos caixa, saco e colchdo reno.

2.1.1 Gabides Caixa

O gabido caixa € uma caixa com formato retangular, formado por malha de dupla torcéo,
préprias para a construcao de estruturas de conten¢do, funcionando por gravidade, ou seja, pelo
peso préprio, sendo flexivel, permeavel, resistente e de baixo impacto ambiental, além de
proporcionar a estrutura uma vida util longa, conforme FIG. 02.

Segundo Téchne (2006), é o mais utilizado tipo de gabido, com usos diversos, sendo
autodrenantes, espalhando as pedras manualmente, que € um material de baixo custo e

abundante, ndo sendo preciso conhecimento técnico especializado para ser executado.

FIGURA 02 — Elementos do Gabido Caixa.
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Fonte - MACCAFERRI (2001, p.17).



FIGURA 03 — Gabido Caixa.
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Fonte - MACCAFERRI (2001, p.4).

FIGURA 04 — Gabido Caixa.
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Fonte - MACCAFERRI (2001, p.4).

2.1.2 Gabido Saco

Nesse tipo de gabido, ndo sdo necessérias as amarragdes, sendo utilizadas telas com
revestimento de plastico, por estarem em constante contato com a agua, evitando o desgaste por
corrosao, uma vez que a sua manutencao apresenta dificuldade. O gabido saco é montado com
Unico painel de malha com dupla tor¢éo, que tem arames com baixo teor de carbono, conforme
FIG. 05.

Segundo Téchne (2006), devido ao seu contato direto e constante com a agua, seja em
rio ou corrego, o arame utilizado para fechamento das extremidades do gabido tipo saco, sdo
em aco com liga Zinco/Aluminio e revestidos com material plastico, proporcionado uma vida



atil maior, e tornando eficientes para o uso em marinas, locais com &gua poluida, esgoto,
quimicamente agressivos. O gabido saco ndo € montado no local, nem é preciso o recobrimento
do terreno com geotéxtil. Para o seu enchimento, sdo utilizadas as laterais ou as extremidades,
apos o preenchimento com as pedras e o seu fechamento, sdo colocados nos locais previstos em
projeto com a ajuda de equipamentos como gruas, guindastes.

E utilizado como fundagio de muros de gabides em solos com baixa capacidade de
suporte, ficando debaixo dos gabibes caixa, em obras emergenciais, ou quando a agua nédo
permite facil acesso ao local, como em instalagbes subaquaticas, aléem de regularizar
superficies, para iniciar a montagem do gabido caixa por cima.

Atuam também como fundagdo para estruturas de contencdo por gravidade em solos
com baixa capacidade de suporte. Ao contrario dos demais, sdo montados e preenchidos no

canteiro e posteriormente lancados no local definitivo por grua ou guindaste.

FIGURA 05 — Gabido Saco.

Fonte - MACCAFERRI (2001, p.1)

2.1.3 Gabido colchéo

O gabido colchdo ou colchdo Reno formam estruturas de revestimento e destinam a
contencdo de taludes. As aplicacdes mais comuns sdo na protecdo superficial de solos, em
prote¢des hidraulicas e em obras de canalizagéo.

Séo estruturas com formato retangular, com grande area e pequena espessura, com
malha hexagonal de dupla tor¢cdo e com arames de baixo teor de carbono revestidos com uma
camada de material plastico, sendo indicados na construcdo de revestimentos para canais,
barragens de solo e outros. Drenantes e flexiveis, mantém permeavel as superficies do local

instalado, possibilitando também a recuperacéo das areas verdes (CANHOLI, 2014).
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FIGURA 06 — Gabido Colchdo Reno.

2.2 Vantagens da escolha do gabido como contencao

Comparado com outros tipos de muro, o gabido tem como vantagens a facilidade na
execucdo, 0 baixo impacto no ambiente, baixo custo e uma execucdo rapida das etapas
construtivas. Além disso, 0 gabido tem como caracteristica ser permedvel, autodrenante,
facilitando a passagem da agua pelo solo, evitando problemas como ocorridos em muros de
concreto, pelo acimulo de agua, caso o dreno ndo comporte a vazao.

O gabido normalmente é utilizado para pequenos e médios taludes, mas pode conter
grandes alturas.

Ele é flexivel, o que faz da estrutura se adaptar melhor aos movimentos do solo,
recalques e acomodacBes que vierem a ocorrer. Para prolongar a duracdo dos arames, estes
passam por um processo de zincagem pesado, as vezes possuem um cobrimento em material
plastico, ganhando mais resisténcia contra corrosdes, aumentando sua vida Util.

A malha hexagonal € tecida em dupla torcdo, conforme exigido na NBR 10514 (Redes
de aco com malha hexagonal de dupla torcdo, para confeccdo de gabides). Entrelacados,

distribuem melhor as tensées, contra uma eventual ruptura do arame (TECHNE, 2006).

2.3 Empuxo de Terra

Segundo Caputo (2012), empuxo de terra é a acdo produzida pelo talude sobre as obras
que estdo em contato, gerado pelas pressdes laterais que a estrutura sofre, devido ao peso

préprio ou pelas sobrecargas aplicadas sobre ele, como trafego de veiculos e construgdes.



11

Com o deslocamento do solo, como por deslizamento, a terra por tras do aterro segue
esse movimento e depois se estabiliza, exercendo um empuxo ativo (GUERRIN, LAVAUR e
LAUAND, 2003).

O valor do empuxo de terra e das tensdes que sdo distribuidas pela conten¢éo variam de
acordo com o comportamento do solo e da estrutura juntas, a partir do corte e aterro. Esses
deslocamentos empurram a estrutura para fora ou para dentro, empuxo ativo e empuxo passivo.

Nos muros de gravidade em gabido, que sao flexiveis, permitem a deformacéo do solo
para que sua resisténcia seja totalmente mobilizada, devendo ser dimensionados sob a acdo do
empuxo ativo (MACCAFERRI, 2001).

2.4 Aterro

Fator importante no comportamento da estrutura de contencdo € o aterro. Deve ser feito
de forma cuidadosa a evitar problemas como erosao, escorregamentos e recalques. A erosao
seria a destruicdo da estrutura do solo e sua remoc¢do, sobretudo pela acdo das aguas, 0s
escorregamentos seriam as rupturas dos taludes e cortes de forma répida, enquanto que 0s
recalques seriam o assentamento dos aterros, prejudicando o que for construido sobre o aterro
(MACCAFERRI, 2001).

Prever recalques é um dos pontos mais dificeis da Geotecnia, sendo que seus resultados
devem ser utilizados como estimativas (VELLOSO e LOPES, 2010).

Segundo Maccaferri (2001), na execu¢do de um aterro, apds a execucdo do gabido, o
solo deve se compactar em camadas de espessuras de acordo com o equipamento usado na obra
(sapos, placas, rolos compactadores), utilizadas normalmente com até 25 cm ao longo de toda
a superficie do aterro.

Aterros mal feitos, ndo compactados no langamento podem sofrer recalques de forma
brusca com as chuvas, por exemplo (GUERRIN, LAVAUR e LAUAND, 2003).

De acordo com o Velloso e Lopes (2010), uma fundacdo sofre recalques imediatamente
apds o carregamento e continua um pouco com o decorrer do tempo. Esse recalque com o tempo
ocorre pelo adensamento, migracao da agua dos poros, reducdo do indice de vazios.

Deve ser compactado, em faixas, em toda extensdo, com cerca de 25 cm. O aterro deve
ser feito a medida que o gabido for construido, camada sobre camada, sendo lancado e

compactado.
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2.5 Drenagem e influéncia da agua

A &gua tem grande participacdo na estabilidade de uma estrutura de contengéo, pois o
seu acumulo e uma falta de drenagem, podem fazer com o0 que 0 empuxo aumente.

Por ser caracteristica drenante e permedvel, as estruturas em gabifes ndo necessitam de
sistemas especificos de drenagem, mas o aterro compactado deve ser considerado como um
outro elemento estrutural, adotando os cuidados para se manter estavel, pensando em sistemas
de captacdo e conducdo das adguas superficiais e/ou de percolagédo caso necessario.

As obras de drenagem séo para captar e o direcionar as aguas do escoamento superficial,
assim como a retirada de parte da agua de percolacdo interna do macico de solo. A execugéo
destas obras representa um dos procedimentos mais eficientes e mais utilizados na estabilizagédo
de todos os tipos de taludes, quando a drenagem é uma solugdo ou quando ela é um recurso a
mais nas obras de contencao.

Segundo Maccaferri (2001), basicamente, com a drenagem € realizada a captacédo e
escoamento das aguas superficiais atraves de canaletas, valetas, sarjetas ou caixas de captacéo,
para conduzir estas aguas para um local apropriado. Com a drenagem nos muros de contencao,
a chance de erosdo do talude é minimizado, evitando problemas provocados por esses
fendmenos. Problemas com drenagem s@o as causas mais comuns de instabilidades de
contencgdes. No caso dos gabides que sdo drenantes naturais, 0 empuxo hidrostatico € aliviado
por completo.

De acordo com a Maccaferri (2001), dessa forma, as linhas de fluxo da agua ndo séo
alteradas e o impacto para a flora e fauna local € o menor possivel. Os gabibes se integram
rapidamente ao meio em que for construido, dando ao ecossistema uma recuperagdo quase que

total, facilitando a aprovacéo desse tipo de muro por parte dos 6rgdos competentes.

2.6 Geotéxtil na estrutura de gabido

De acordo com a Maccaferri (2001), o geotextil € normalmente utilizado entre os
gabides e o material de aterro, servindo de uma defesa hidraulica, para que o solo ndo seja
levado junto da &gua, evitando a erosdo do talude. Deve ser manuseado com cuidado, para que
nédo seja sujo por barro, graxa e que fique no tamanho adequado quando cortado, para que néo

comprometa sua permeabilidade.
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Apos colocado nas laterais do gabido, podem ser aproveitadas sobras do arame de
amarracdo para fixar o geotextil, com uma sobreposi¢do minima de 0,30m no final de cada
pedaco cortado, quando nao costurado.

Essa aplicacdo da manta geotextil permite a passagem da agua e evita 0 carreamento

dos finos do solo por entre as pedras e uma possivel erosdo do talude (TECHNE, 2006).

2.7 Reforco, resisténcia ao cisalhamento dos solos e coeficientes de seguranca

A resisténcia ao cisalhamento dos solos é o valor maximo que a tenséao cisalhante pode
chegar no interior do maci¢co sem que haja ruptura da estrutura do solo. Essa resisténcia é
resultante do atrito entre as particulas do solo, que depende da tensdo normal que age sobre o
plano (MACCAFERRI, 2001).

Para realizar o reforco do solo, estende-se a tela metélica da tampa, da frente e da base
por alguns metros, para fazer parte do refor¢o do solo aterrado, mantendo a mesma aparéncia
externa, forma de preenchimento das caixas, de um gabido comum. Em vez de degraus, uma
Unica coluna forma o muro. E indicado para formagéo ou recomposi¢éo de macico.

Para estabelecer seguranca contra a ruptura e contra a deformacao excessiva sdo usados
os estados limites nos projetos de estruturas. O critério de ruptura ou de plastificacdo do material
é a lei que determina a resisténcia ao cisalhamento do solo, sendo um modelo matemaético
aproximado que relaciona a resisténcia ao estado de tensdo atuante. Para os solos, 0 mais
utilizado é o critério de Mohr-Coulomb, que estabelece uma relacdo entre a resisténcia ao
cisalhamento e a tensdo normal (TECHNE, 2006).

Os estados limites sdo de estado limite Gltimo, passando desse ponto se tem a ruptura
da estrutura de contenc¢do, enquanto que o estado limite de utilizacdo é o maximo de deformacéo
que a estrutura pode ter sem entrar em colapso, uma deformacéo aceitavel. Os estados limites
sdo determinados com base na resisténcia e na solicitacdo do conjunto, estados além dos quais
a estrutura ndo mais satisfaz a estabilidade de projeto, enquanto que os coeficientes de
seguranca sdo determinados como a relagdo entre a resisténcia total disponivel e uma dada
condicdo de colapso e a resisténcia que age contra esta condigdo. Os valores minimos dos
coeficientes de seguranca global a serem satisfeitos pela estrutura sao definidos com base na
préatica de projeto (MACCAFERRI, 2001).

Os coeficientes de seguranca para o gabido séo o global e o parcial, sendo no caso do
projeto de estruturas de contencédo, os coeficientes de seguranca global sdo mais utilizados.

Coeficientes de seguranca parcial sdo aplicados coeficientes de seguranga no sentido de minorar
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(no caso da resisténcia) ou majorar (no caso da solicitacdo) seus valores, aos parametros de
resisténcia e de solicitacdo. Os estados limites obtidos com a utilizacdo destes parametros

modificados sdo impostos como condicdo limite para o estado atual da estrutura.

2.8 Tipos de ruptura

Existem diversos tipos de rupturas nas estruturas de contencdo e € necessaria a
verificacdo da seguranca para cada uma. No caso de muros de arrimo de gabides, 0s tipos
principais de ruptura que podem ocorrer sdo a ruptura global, a ruptura da fundacédo, o

deslizamento, o tombamento e a ruptura interna, conforme FIG. 06.

FIGURA 07 - Tipos de ruptura de muros de gabides.
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Fonte - MACCAFERRI (2001, p.70).

No deslizamento sobre a base, a resisténcia do escorregamento na base e 0 empuxo
passivo a frente da estrutura é insuficiente para conter o efeito do empuxo ativo atuante.

No tombamento, o peso proprio ndo € suficiente para conter o momento realizado pelo
empuxo ativo.

Na ruptura da fundacgéo ou recalque excessivo, as pressoes da estrutura sobre o solo de
fundacdo séo maiores que a sua capacidade de carga.

Na ruptura global ocorre o escorregamento ao longo da superficie de ruptura que
contorna a estrutura de arrimo.

Na ruptura interna ocorre a ruptura das se¢des intermediarias entre os gabides, que pode

ocorrer tanto por escorregamento como por excesso de pressédo normal (MACCAFERRI, 2001).
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Algumas das forgas que atuam sobre a estrutura sdo 0 peso proprio, empuxo ativo e

passivo, como mostrado na figura abaixo.

FIGURA 08 - Forcas que atuam sobre a estrutura de arrimo.
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Fonte - MACCAFERRI (2001, p.71).

O esforco do solo que ocorre sobre a estrutura de contencdo é o Empuxo Ativo, o
Empuxo Passivo é o contrario (MACCAFERRI, 2001), conforme FIG. 07.

Segundo Fernandes (2011), quando se trata de muros de gravidade, 0 movimento do
muro também ocorre por causa da sua fundacdo, que recebe uma forca pelo préprio peso da
estrutura, que levam a assentamentos.

Os contrafortes nos gabides criam caminhos para o escoamento da agua de forma mais
rapida, pela infiltracdo ou elevacdo do lenco freatico, melhorando a drenagem do muro,
proporcionando alivio das press@es hidrostaticas, diminuindo a possibilidade de plastificacéo
do solo.

De acordo com a Maccaferri (2001), aumentando a area de contato com o solo, 0s
contrafortes agem como uma ancoragem para 0 muro, favorecendo a estabilidade contra o
deslizamento, tombamento e nas pressdes na fundagdo. Os gabides unidos entre si, formam uma
estrutura monolitica, por trabalharem juntas. Com os contrafortes elas ganham ainda mais
rigidez, diminuindo as chances de deformacfes, mesmo em solos de baixa capacidade de

suporte.
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2.9 Material de enchimento

Nos gabides normalmente sdo usados pedras britadas como material de enchimento,
para que O Seu peso e caracteristicas cumpram as exigéncias técnicas, funcionais e de
durabilidade necessaria para a obra.

Para o enchimento das gaiolas, as dimensdes das pedras deve ser de 1,5 e 2 vezes a
dimensdo da malha, para evitar a saida das pedras pelo vdo, podendo ser usadas pedras fora

destas limitacGes sempre que autorizado pelo engenheiro responsavel.

2.10 Analise de estabilidade de taludes

Como o gabido é uma estrutura flexivel e o talude instivel, essa caracteristica de
acomodacdo da estrutura sem que haja ruptura ou fissuramento torna-o viavel.

Segundo Téchne (2006), é geralmente escolhido para taludes médios, apesar de ser
possivel para menores ou maiores alturas, sendo utilizado para qualquer tipo de solo. Deve ser
analisado em primeiro lugar a estabilidade global, para que se verifiguem as condigdes atuais
da estabilidade do talude. Em seguida, dimensionam-se as estruturas de contencéo.

Segundo Massad (2010), o solo se rompe bruscamente, sem se deformar, o que leva a
preocupacdo com sua estabilidade.

Para fazer uma analise da estabilidade dos taludes e projetar o gabido de forma correta,
pode ser utilizado o programa chamado GawacWin.

Para que se verifique a estabilidade no muro de arrimo de gabido existe 0 GawacWin,
programa da Maccaferri, que analisa 0s empuxos que atuam na estrutura, assim como as
verificagfes quanto ao deslizamento, tombamento, tensdes e estabilidade global.

Conforme a FIG. 09, ao iniciar o programa inserimos 0s dados do muro de gabiéo,
indicando a inclinacdo do muro para dentro do talude, o peso especifico da rocha, a
porosidade ou nimero de vazios, se utiliza ou ndo o geotéxtil e quanto ele reduz o atrito entre
as particulas do solo com o muro. Isso tudo de acordo com o projeto e escolha do projetista.

Na FIG. 10 ¢ incluido as dimensdes do gabido, largura, altura e comprimento de cada
camada, tragando entéo o perfil do muro.

Na FIG. 11, os dados s&o da fundacdo, a profundidade que o gabiéo entra no solo, o
peso especifico do solo no local, coesdo de acordo com o material, se € silte, argila. Assim

como a sobrecarga, caso tenha, como estradas ou constru¢des em cima do aterro.



17

Na FIG. 12, apos inserir todos os dados ¢é iniciado a analise da estabilidade, o
programa traca o perfil do muro de gabido, apresentando as forgas atuantes.

Na FIG. 13 é apresentado um relatorio com os dados inseridos para analise e
conferéncia.

Na FIG. 14 o programa lanca os dados, coeficientes de seguranca, a tenséo na base,
esquerda e direita, a maxima tensdo admissivel, cabendo ao engenheiro a analise dos dados e

entdo confirmar a execucéo da obra.

FIGURA 09 — (a) Tela inicial do Programa GawacWin e (b) Dados do muro de gabiéo.

(e DS ol e Ty ITiO;

- Dados Gerais lgamadas]

|E,EIEI Jv iGeotéxtl no terraplence

o et i

Fedugdo no atrito (%] 5.00

Inclinagdo [graus]:
Pesn especifico [kM /) 25
[~ Geotéstil sob a baze

Forozidade [%]: EL

Malha e didmetro do arame: |8”“I 0. 2.7 mmCD j

Cancelar Ajuda

(a) (b)
Fonte - MACCAFERRI (2002, p. 3)

FIGURA 10 — (a) Dimens6es do gabido e (b) Dados do solo, tensao, inclinacdes, entre outros.

(e
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1 2 1
2 1.5 1 0
3 1 1 o

Cancelar Ajuda

(a) (b)
Fonte — MACCAFERRI (2002, p. 4)



FIGURA 11 — (a) Ainda inserindo dados e (b) Cargas submetidas, distribuidas ou pontuais.

 Supsificie supsrior

Altura inicial (m): 050 : E piE
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(@) (b)
Fonte - MACCAFERRI (2002, p. 4)
FIGURA 12 — Inicio da verificacdo de estabilidade.
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Fonte - MACCAFERRI (2002, p. 6)
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FIGURA 13 — Relatorio com os dados inseridos e os coeficientes de seguranca.
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FIGURA 14 — Relatorio resumo com os dados inseridos e os coeficientes de seguranca.

Eechar | Irprirmir.... |

Anteriar |

Fonte - MACCAFERRI (2002, p. 8)

2.11 Nivel e Preparacdo da Fundacao

GawacWin 1.0 Resumo
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Para aumentar a resisténcia ao deslizamento, a estrutura do gabido deve ser engastada

com uma profundidade de no minimo 30 cm, além de retirar assim uma camada superficial de

um solo organico, que ndo é indicado para fundacao. Para melhorar a capacidade de suporte do

solo de fundacao, deve ser espalhado pedras sobre o solo, como preparo da fundagéo, nivelando

0 terreno, para entéo iniciar a colocacao dos gabides (MACCAFERRI, 2001).
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2.12 Execucdo

Todo cuidado deve ser tomado em uma execucdo de obra de engenharia, mesmo nas
mais simples, pois a taxa de acidentes pessoais e mortes é muita alta (PEURIFQOY, 2015).

Em uma obra de gabido, pode ser combinado os trés tipos de gabibes na mesma
estrutura, com suas pedras arrumadas manualmente, de modo que fique o menor ndmero
possivel de vazios.

Para a sua execucao, apds montar a gaiola de malha, preenche-se uma primeira camada
de pedras, organizadas manualmente, com 1/3 da altura do gabido, para gabides com altura de
1 m ou de 0,5 m. Os sarrafos dos gabaritos ajudam a indicar essa altura visualmente, entéo sdo
esticados tirantes cruzando a caixa, sem esticar demais para evitar deformar a parede da caixa,
repetindo até completar a gaiola. Esse preenchimento das caixas dos gabifes deve ser de forma
manual e ndo jogando as pedras com uma pa carregadeira ou retroescavadeira, pois € preciso
que elas sejam espalhadas de forma a ficar o mais distribuido possivel, com o menor nimero
de vazios, que é de cerca de 30% (TECHNE, 2006).

Ao completar o gabido, as tampas sdo fechadas, passando o arame por todas as quinas
para evitar que se soltem. Lembrando que é importante que as pedras utilizadas sejam cerca de
trés vezes o tamanho das malhas, para evitar que elas passem pelos furos da malha.

Em locais que estejam abaixo do nivel de dgua é recomendado o uso do gabido tipo
saco, aconselhando a compactagédo apds o enchimento, para que fique todo regular.

Segundo a Téchne (2006), no gabido tipo caixa, pode haver a necessidade de argamassa
na face externa para evitar atos de vandalismo, principalmente em é&reas urbanas, onde podem
ocorrer o corte de trechos das telas, esses casos pode ser preciso instalar drenos, através de
canaletas ou similares.

Segundo NBR 10514 (EB 1804), os arames devem ter dupla torcao, distribuindo melhor
as tensbes que atuam.

De acordo com a Maccaferri (2001), as dimensdes dos gabides caixa sdo padronizadas,
com comprimento multiplo de 1 m, variando de 1 m a 4 m, com exce¢do do gabido de 1,5 m,
largura de 1 m e altura pode ser de 0,50 m ou 1,00 m.

Para os gabifes saco as dimensbes também sdo padronizadas, com comprimento
maltiplo de 1 m, variando de 1 m a 6 m e o didmetro é sempre de 0,65 m.

Enquanto que para as dimensdes dos colchdes reno, de acordo com a (MACCAFERRI,
2001), o comprimento é maltiplo de 1 m, variando entre 3 m e 6 m, largura de 2 m, e sua

espessura pode variar de 0,17 m, 0,23 m e 0,30 m.
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Para se preencher, arrumar e fechar o gabido, os equipamentos béasicos para esses
servicos sdo uma p4, picareta, enxada, carrinho de méo, alicates e uma marreta. Utilizam-se
também alguns equipamentos mecanicos como uma pa carregadeira, com retroescavacado, sapos
mecanicos, guindastes e caminh&o basculante (TECHNE, 2006).

A execucdo do muro deve atender as especificacbes técnicas, as normas, as
especificacOes e desenhos de projetos. Sendo o reaterro iniciado parcialmente a elevagdo do
gabido ou apds sua conclusao.

Para evitar deformacdes e deixar a frente do gabido mais plano, sdo utilizados gabaritos
de madeira durante a execucao. O dimensionamento das estruturas em gabides é feito com base
no comportamento estatico, que considera a resisténcia ao tombamento, ao escorregamento,
estabilidade global e as pressdes na fundacao. E preciso no minimo uma sondagem de percusso
para verificacdo das condicGes do terreno.

Em se tratando das estruturas convencionais, a forma de fazer o célculo é bem
semelhante, mas é na execucdo e os detalhes construtivos que diferenciam entre si.

Segundo a Téchne (2006), a secdo e o posicionamento das caixas serdo decididos com
0s ensaios, com a analise do terreno, sendo recomendado colocar as camadas de forma cruzada,
para aumentar a estabilidade do conjunto. E aconselhavel executar o gabi&o com uma inclinagio
de 10% para dentro do talude, desta forma com as deformacdes naturais de acomodacao que
ocorrer, 0 muro ndo fique inclinado para fora, passando a impresséo de um projeto ou execugéo
errado, mas esse valor depende do critério de cada projetista.

Também é recomendado que os degraus fiqguem para o lado de dentro do terreno, para
que o0 peso proprio do aterro atue na conten¢do, podendo aprofundar a estrutura cerca de 30 cm
abaixo da linha do solo, aumentando assim o atrito ao encaixar no terreno (TECHNE, 2006).

2.13 Procedimentos importantes na execucao

Deve ser executado de acordo com o projeto para garantir seguranca ao local,
respeitando as normas vigentes, sendo necessario levar em consideracdo a compactagdo do solo
atrés da estrutura. Apesar de o muro em gabido ser de facil execucdo, nem sempre levam em
consideracdo a compactacdo do solo e sua influéncia na estabilidade dessa estrutura de
contencdo. Isso faz com que os resultados de seguranca no projeto ndo sejam adequados, pois
apos compactar o solo, 0 mesmo cria tensdes horizontais, o que eleva o empuxo, forgando o

muro.



FIGURA 15 - Fardos de gabides e arames para amarragao.

Fonte - MACCAFERRI (2001, p.5).

2.14 Passo a passo da execucdo dos gabides
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De acordo com a Maccaferri (2001), para a montagem, as pecas sdo levadas ao local da

obra e desdobradas manualmente, sobre uma superficie rigida e plana, com os proprios pés,

tirando todas as irregularidades, antes de serem preenchidas com as pedras, conforme FIG. 14.

FIGURA 16 — (a) Preparacdo de um gabido tipo caixa e (b) Costura com o arame de amarracao.

amarragao na parte inferior
da jung@o dos cantos e
costure-os alterando voltas
simples e duplas

( superficie rigida e plana,
« tirando as eventuais
——=rregularidades.

(a) (b)
Fonte - MACCAFERRI (2001, p.6).

Para cada aresta de 1 metro de comprimento, sdo necessarios aproximadamente 1,4m de

arame. O arame deve ser passado através das malhas, unindo as bordas, para que resista aos

esforgos de tragdo que serdo submetidos (MACCAFERRI, 2001).
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FIGURA 17 - (a) Gabides antes de seu enchimento e (b) Detalhe da utilizagcdo do gabarito.

Para obter um acabamento, depois
de ter posicionado varios gabides caixa, antes de enché-los,
W com um tirfor ou use gabaritos de madeira.

(b)

Fonte - MACCAFERRI (2001, p.7).

De acordo com a Maccaferri (2001), para garantir que a estrutura fique uniforme e com

bom acabamento, devem ser utilizados gabaritos nas laterais do gabido.

FIGURA 18 — (a) Enchimento de um com 1m de altura e (b) Detalhe da amarracao do tipo saco.

coloque os tirantes e encha
até 2/3 da capacidade total

até formar um cilindro

e costure 30 cm a partir
das extremidades

encha até 1/3 coloque novamente os tirantes
da capacidade total e acabe de encher com até 3 ou
5 cm acima da altura do gabido
Nos gabides caixa de 0,50m de altura faga o enchimento om 2 otapas

()

Fonte - MACCAFERRI (2001, p.9).

As pedras devem ser colocadas bem distribuidas para reduzir o indice de vazios (entre
30% e 40%), até alcancar aproximadamente 0,30m de altura, no caso de gabides com 1,0 metro
de altura ou 0,25m para os de 0.50m de altura. Devem, entdo, ser colocados dois tirantes
horizontalmente a cada metro cubico (MACCAFERRI, 2001).

Segundo a Maccaferri (2001), para os gabides com 0,5 m de altura, preenche-se,
inicialmente, até metade da altura da caixa, colocam-se os tirantes. Na medida do possivel deve

ser amarradas as bordas em contato com o gabiéo ao lado.
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FIGURA 19 — (a) Amarracdo e fechamento das extremidades do saco e (b) Detalhe dos tirantes.

Fixe uma das
extramidades do arame

Grosso e puxe a outra
até fechar o cilindro.

Coloque tirantes diametrais ou perimetrais
a cada metro para evitar deformagbes excessivas

durante o enchimento e langamento.

(a) (b)
Fonte - MACCAFERRI (2001, p.12).

FIGURA 20 - Enchimento do gabido.

O enchimento do gabido saco é realizado
da extremidade para o centro.

Fonte - MACCAFERRI (2001, p.13).

Depois de montados e preenchidos os gabides devem ser colocados no local projetado,

levantado horizontalmente e transportado, sem movimentos bruscos (MACCAFERRI, 2001).

2.15 Medicéo do gabido

Conforme os passos anteriores a medicao das etapas concluidas € por metro cubico (m?3)

para 0s gabides caixa e saco e para o colch&o reno o metro quadrado (m?) de servico executado.

2.16 Exemplo de uma obra de um muro de gabido realizada no municipio de Uba — MG
Na FIG. 21 (a) é apresentado o local onde ocorreu o0 desmoronamento de terra, inicio do

trecho onde sera construido o gabido, enquanto que na FIG. 21 (b) é o trecho final da obra.



26

Na FIG. 22, as obras iniciadas com a preparac¢ao do terreno pela retro escavadeira e o
inicio da montagem dos gabides, com o gabido saco ja instalado e subindo o gabido caixa acima.

Na FIG. 23 é possivel ver a ensecadeira ao lado do gabido, que € a area onde isola o rio,
com um monte de terra, para que possam trabalhar sem que a agua atrapalhe o servico. Toda
vez que a agua comecar a preencher o local, deve ser bombeada para fora novamente. Também
a possivel ver os sarrafos de madeira, que fazem com que a fachada do gabido fique o mais
plano possivel.

Na FIG. 24, parte do gabido estd quase completa, podendo ser visto o geotextil entre o
gabido e o aterro, que foi sendo executado camada por camada, junto do gabido e compactado
dessa forma.

Na FIG. 25, o gabido ja quase concluido, chegando ao final do trecho previsto em
projeto, com 5 metros de altura e sendo unido ao gabido antigo da ponte existente.

Na FIG. 26 é possivel ver o gabido pronto e o aterro ao lado concluido, com a
canalizacdo da rua passando por ele e sendo jogado no rio.

Na FIG. 27, o gabio est4 concluido, com o passeio acima e guarda corpo. E possivel
ver que apos pronto, ele se entrega rapidamente ao meio ambiente, com a vegetacdo cobrindo

0 gabido, 0 que torna uma op¢ao vantajosa por ajudar a preservar a fauna e flora do local.

FIGURA 21 — (a) Local do desmoronamento de terra e (b) Local da obra.

Ve

(@) (b)
Fonte — FOTO CEDIDA PELA PREFEITURA DE UBA (2014).
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FIGURA 22 — (a) Inicio do desaterro e (b) Inicio do trecho do gabiéo.

(@) (b)
Fonte - FOTO CEDIDA PELA PREFEITURA DE UBA (2014).

FIGURA 23 — (a) Gabido de perfil e (b) Gabido sendo erguido no inicio do trecho.
3 ) o “'n\"' 9 i ! ’ g

(@) (b)
Fonte — FOTO CEDIDA PELA PREFEITURA DE UBA (2014).

(a) (b)
Fonte — FOTO CEDIDA PELA PREFEITURA DE UBA (2014).
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FIGURA 25 — (a) Enchimento do gabiéo e (b) Gabido sendo unido ao antigo gabido da ponte.

I .
’l‘.l& [\

(@) (b)

Fonte — FOTO CEDIDA PELA PREFEITURA DE UBA (2014).

FIGURA 27 — (a) Gabido pronto e (b) Gabido visto da rua, obra pronta.

L

(a) (b)
Fonte — FOTO CEDIDA PELA PREFEITURA DE UBA (2014).



FIGURA 28 — Exemplo de um Projeto de Muro de Gabido Executado na Beira Rio da

Prefeitura Municipal de Ubd MG.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Dentre as vantagens apresentadas, a sua caracteristica drenante torna-o muito utilizado
para contencao e recomposi¢cdo de margens de rios, corregos, rodovias, ou em pé de taludes em
areas urbanas.

A grande disponibilidade de materiais para sua construgédo faz do gabido, comparado
com os outros tipos de muros de contencdo, ser um método construtivo com baixo custo, sem
a necessidade de concretagem, grampos, ferragens, que demandam a terceirizagdo de empresas
para sua execugao.

Este tipo de obra tem baixo impacto construtivo e ambiental, pois além de ter maior
velocidade, a execucdo € feita por etapas. Assim, em margens de rios e cOrregos uma
imprevisivel variagdo brusca do nivel d’dgua ndo interfere nem prejudica uma etapa ja
concluido do muro. Nos periodos de cheias, o muro pronto permite a infiltracdo das aguas nos
terrenos as suas margens, e por ter vazios em sua composicao, facilita o crescimento de
vegetacdo e uma recomposicao de margem mais ecoldgica.

Essas caracteristicas positivas do método construtivo do gabido, faz com que sua
utilizacdo tenha crescido no pais e principalmente no municipio de Uba, visto que a prefeitura
fez recentemente uma licitacdo para construgdo de mais quatro muros nas margens do rio Uba.

De acordo com o trabalho exposto, dentre os tipos de muros de contencédo de taludes
existentes, o gabido é considerado a melhor opg¢do para margens de rios e cOrregos no municipio
de Uba — MG, pela disponibilidade de materiais para sua execu¢do, com pedreiras proximas

para fornecimento das pedras, mao de obra disponivel e a facilidade na execucéo.
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