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Em obras civis,
escolha qualidade.

Para conhecer a Belgo Bekaert Arames & muito simples.

Basta olhar em sua volta e perceber que nossos produtos estdo presentes por toda parte:
desde molas de colchao, espirais de caderno e parafusos até os mais diversos cabos, pecas
automotivas, cercas e muito mais.

A presenca dessa qualidade se estende, claro, aos Gabides Belgo, que reinem praticidade,
flexibilidade, permeabilidade e resisténcia. Fabricados com o aco ArcelorMittal e revestidos com
a tecnologia de galvanizagdo Bezinal®, sdo a solucdo perfeita para obras duradouras.

Belgo Bekaert Arames.

Parceria entre a ArcelorMittal

e a N. V. Bekaert, lideres mundiais
em seus segmentos.

Conheca muito mais em:
www.belgobekaert.com.br
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Gabiodes Belgo,

contencodes eficientes
para obras duradouras.

Solucao para obras geotécnicas e hidraulicas

Uma linha de produtos com a qualidade Belgo Bekaert Arames para o mercado de construcao civil. Sao
elementos flexiveis fabricados com telas de malha hexagonal de dupla tor¢ao que, quando preenchidos
com pedras, formam elementos prismaticos ou cilindricos, usados em obras geotécnicas e hidraulicas.

Tecnologia e qualidade Belgo Bekaert Arames

Os Gabides Belgo sdo fabricados a partir de tela de malha hexagonal de dupla tor¢do com extremidades
reforcadas, produzida com exclusivo arame Bezinal®.

Mais do que um cesto ou um invélucro para a acomodacao de pedras de enchimento, as estruturas de
gabido sao concebidas por um efeito de rede.
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Bezinal® significa uma tecnologia Bekaert de revestimento de arames com galvanizagdo por imersao a
quente, baseada na liga eutética Zinco-Aluminio mais adicao de Terras Raras (ou MM- Mischmetal).

Bezinal® Arame (Aco Carbono)
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Arame Bezinal®

O arame Bezinal® refere-se ao fio revestido com a liga 95Zn-5Al, mas, mais recentemente, um novo
produto foi desenvolvido com performance ainda superior e maior resisténcia a corrosao: o arame
Bezinal®2000, baseado na liga 90Zn-10AIl mais tecnologia Bekaert.

Para gabides destinados a obras sob a presenca de Iamina d’agua ou aquelas estabelecidas em locais
agressivos sob o ponto de vista da corrosao atmosférica, € empregado o arame Bezinal® com camada
adicional de PVC (Bezinal® PVC).

PVC Bezinal® Arame (Aco Carbono)

| | |

Arame Bezinal® com PVC

Bezinal®: marca registrada da N.V. Bekaert Massa minima de liga 95Zn-5Al-MM ou liga 90Zn-10AI-MM
por metro quadrado de superficie de arame, seqgundo NBR8964:
Diametro do arame (mm) Massa minima da camada (g/m?)
Todos os arames empregados nas estruturas 2,0 220
de gabides devem estar em conformidade 2,2 230
com os requisitos técnicos da Norma Brasileira 2.4 230
ABNT NBR 8964:2013. Dentre eles, destaca- 5(7) ;;’2
se 0 parametro de gramatura ou massa minima 3:4 265
da liga Zinco-Aluminio em fungao do diametro 39 575
do arame. 4.4 280




Gabido tipo caixa

E uma peca com formato de paralelepipedo, constituida de telas em malha hexagonal de dupla torcao
que formam a base, as paredes verticais e a tampa — eventualmente, a tampa pode ser fornecida
separadamente. As paredes verticais laterais sdo presas a tela de base e as demais paredes por processo
mecanico de tor¢ao ou por um fio em espiral continua, o que garante perfeita unido e articulacao entre as
telas. Normalmente, a caixa é dividida em células ao longo do comprimento por diafragmas colocados a
cada metro e presos a peca principal pelo fio em espiral continua.

Tampa

Espiral

Diafragmas

Largura
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Comprimento (m) Largura (m) Altura (m) Volume (m?3)

1,50 1,00 0,50 0,75 Observacao: junto com o gabido
200 1,00 0,50 1,00 tipo caixa, é fornecida uma
3.00 1.00 0.50 150 quantidade suficiente de arame
para amarragao e atirantamento
4,00 1,00 0,50 2,00 para a montagem na obra. A
5,00 1,50 0,50 3,75 quantidade é de 8% do peso
1,50 1,00 1,00 1,50 do gabido caixa de 1,00 m de
2,00 1,00 1,00 2,00 altura e 6% do peso do gabido
3,00 1,00 1,00 3,00 caixa de 0,50 m de altura.
4,00 1,00 1,00 4,00 Medidas especiais poderdo ser
5.00 1.00 1.00 5.00 feitas sob consulta.
5,00 1,50 1,00 7,50

Diametros dos fios, parte metalica (mm)

Tipo de arame hexam,arlgﬁ(cm) Fio da Fio da Fio de
rede ¢ (mm) borda @ (mm) amarracao ¢ (mm)
Bezinal® 8x10 2,7 3,4 2,2
Bezinal®2000 8x10 2,7 3,4 2,2
Bezinal® PVC 8x10 2,4 3,0 2,2
Bezinal®2000 PVC 8x10 2,7 3,4 2,2




Gabiao tipo colchao

As pecas tém formato de paralelepipedo de pequena altura e sdo constituidas de telas em malha hexagonal

de dupla torcao, formando a base, as paredes verticais e as extremidades. O colchdo é dividido em células,

ao longo do comprimento, por diafragmas colocados a cada metro e presos a peca principal por um fio, em

espiral continua. A tampa de tela é fornecida separadamente.

Comprimento

Extremidade

Lateral

Os colchdes sao normalmente para revestimento de canais. Em obras hidraulicas, estruturas de contencao

podem ser erguidas com gabides tipo caixa tendo na parte anterior uma faixa em colchao a fim de evitar

que o processo de erosao hidrica atinja a base do muro.
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Comprimento (m) Largura (m) Altura (m) Area (m?3)
3,00 2,00 0,17 6,00
4,00 2,00 0,17 8,00
5,00 2,00 0,17 10,00 Observacao: junto com o gabido tipo
6,00 2,00 0,17 12,00 colchdo, é fornecida uma quantidade
3,00 2.00 0,23 6,00 suficiente de arame para amarracao
4,00 200 0,23 8.00 e para algwc;ntzfgdemsg/aé)bra. .

A quantidade é de 5% do peso do
>,00 2,00 0,23 10,00 ga(lliéo colchdo. Medidas epspeciais
6,00 2,00 0,23 12,00 poderao ser feitas sob consulta.
3,00 2,00 0,30 6,00
4,00 2,00 0,30 8,00
5,00 2,00 0,30 10,00
6,00 2,00 0,30 12,00

Diametros dos fios, parte metalica (mm)
Malha

TIpO de arame hexagona| (cm) Fio da Fio da Fio de
rede @ (mm) borda ¢ (mm) amarracao @ (mm)
Bezinal® PVC 6x8 2,0 2,4 2,2
Bezinal®2000 PVC * 6x8 2,0 2,4 2,2

*Sob encomenda.
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Gabiao tipo saco

O gabido saco é constituido de um Gnico pano de tela em malha hexagonal de dupla tor¢ao retangular
que, no momento da montagem, é enrolado de modo a unir os lados maiores do retangulo, assumindo a
forma cilindrica. Nas bordas livres das extremidades, passa alternadamente pela malha um fio de didmetro
maior que aquele usado na malha da tela, a fim de reforcar as extremidades, possibilitando que elas sejam
apertadas e a peca formada.

Diametro
nominal

Os gabides tipo saco sao empregados em
leitos de cursos d’agua e como elementos de
fundacao de muros de gabides.

12



Gabido-saco
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Observacao: junto com o gabido tipo saco, é

Comprimento (m) Largura (m) Volume (m3) . . -
fornecida uma quantidade suficiente de arame

2,00 0,65 0,65 para amarracao e para a montagem na obra.
3,00 0,65 1,00 A quantidade é de 3% do peso do gabiao tipo
4,00 0,65 1,30 saco. Medidas especiais poderao ser feitas
5.00 0,65 1,65 sob consulta.

Diametros dos fios, parte metalica (mm)

. VE]
TIpO de arame hexagoana|a(cm) Fio da Fio da Fio de
rede ¢ (mm) borda ¢ (mm) amarracao ¢ (mm)
Bezinal® PVC 8x10 2,4 3,0 2,2
Bezinal®2000 PVC * 8x10 2,4 3,0 2,2

*Sob encomenda.
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Rede para protecao de encosta

A mesma tela com que sdo produzidos os Gabides Belgo é também utilizada para evitar a queda de pedras
e detritos de encostas, além de auxiliar no desenvolvimento de vegetacao. Ela deve ser desenrolada

sobre as escarpas, costurada nas telas vizinhas e ancorada em bases de concreto. Possui as mesmas
especificacoes e caracteristicas das telas dos Gabides Belgo, o que Ihe confere resisténcia suficiente para
suportar esse tipo de solicitacdo. E fornecida em rolos de 2,00 m de largura.

Largura

Para fins de protecao superficial de encostas e taludes, as redes Gabides Belgo podem ser usadas em
panos simples ou em panos duplos.

Além disso, o sistema de protecao pode apresentar outras associagdoes para aumento da resisténcia
mecanica e eficiéncia, como geossintéticos, ancoragens com placas e cabos de aco.



Observacao: junto com a rede para
protecdo de encosta, é fornecida uma
25 2,00 quantidade suficiente de arame para
amarracao e para a montagem na obra.
A quantidade é de 2% do peso da rede.
Medidas especiais poderdo ser feitas
sob consulta.

Comprimento (m) Largura (m)

Diametros dos fios, parte metalica (mm)

Tipo de arame hexagennl (cm) Fio da Fio da Fio de
rede ¢ (mm) borda @ (mm) amarracdo ¢ (mm)
Bezinal® 8x10 2,7 3,4 2,2
Bezinal®2000 * 8x10 2,7 3,4 2,2
Bezinal® PVC 8x10 2,4 3,0 2,2
Bezinal®2000 PVC * 8x10 2,4 3,0 2,2

*Sob encomenda.

15



16

Diferenciais das obras em gabides

Estruturas permeaveis e drenantes

A permeabilidade e seu efeito drenante é a caracteristica funcional de maior destaque em uma estrutura
de gabido. Esta propriedade permite o fluxo de &guas de percolagdo do macico, aliviando o empuxo
hidrostatico sobre o sistema de contencao.

Outro beneficio da capacidade de drenar a agua interna e de elimina-la externamente é o da contribuicao a
consolidacdo do solo, a favor da seguranca e eficiéncia da obra.

Pontos de atencdo:

Mesmo sendo uma estrutura de contencao drenante, num projeto executivo da obra de contencao,
um sistema completo de drenagem (superficial, subsuperficial e profunda) deve ser levado em conta e
devidamente detalhado em funcdo da complexidade da obra.

Para evitar carreamento de solo para o interior dos gabides e erosao interna (“piping”), e manter a capacidade
drenante da estrutura no tardoz dos gabides, deve-se aplicar um geotéxtil com funcdo de separacao e filtracao.
A fim de preservar a capacidade filtrante do geotéxtil, recomenda-se a execucao de uma estreita faixa de
transicao (alguns centimetros) com material arenoso entre o geotéxtil e o material do reaterro compactado.



Simplicidade executiva e eficiéncia

O emprego de pedras justapostas no interior de cestos em obras de contencdes é algo milenar. Recipientes
aramados preenchidos por pedras remontam ao final do século XIX, concepcao de obra que perdura até os
dias de hoje justamente pela simplicidade e eficiéncia.

O mix de gabides é representado pelos produtos caixa, colchdo, saco e rede. E, para cada agrupamento, ha
variacdes dimensionais, aportando aos gabides versatilidade de aplicacbes e projetos bem adaptados.

Como, por exemplo, um muro de gravidade elevado de caixas com altura de 50 centimetros na base,
sujeita a maior carga, e caixas com altura de 1,0 metro no restante.




Confira as facilidades:

- Os gabides vazios sao faciimente transportados até o local da obra e manejados no canteiro de forma simples
- Com orientacao, as estruturas de gabides podem ser montadas e erguidas com mao de obra local

- O material de enchimento (pedras) pode ser obtido no local da obra ou nos arredores

- Construcao é predominantemente seca, sem envolvimento de concretos e argamassas

- Pode ser executado mesmo sob condi¢des climaticas adversas, inclusive, sob lamina d’agua

- Apds a montagem, preenchimento e fechamento de cada unidade de gabido, a mesma ja esta apta a
cumprir sua fungao estrutural

Pontos de atencdo:

Praticamente todos os tipos de pedras podem ser empregados no preenchimento dos gabides, desde que:
- Nao sejam friaveis e porosas

- Apresentem tamanho superior @ malha da gaiola e compativel com o manuseio

- Apresentem geometria favoravel a um enchimento uniforme (bom grau de empacotamento)

Ganhos de produtividade e ergonomia dos trabalhadores podem ser obtidos com a mecanizacao do
processo, especialmente voltada @ movimentacao e disposicao das pedras lateralmente a linha de
enchimento dos gabides.




Flexibilidade estrutural e tenacidade

As estruturas de gabides apresentam flexibilidade estrutural e sdo espetacularmente eficientes frente
aos processos de acomodacao do solo, aos recalques diferenciais e as deformacdes impostas por esses
movimentos.

Ao contrario das estruturas rigidas ou semi-rigidas, passiveis de ruptura mediante recalques ou
movimentos diferenciais, os gabides sdo concebidos por uma estrutura articulada e relativamente flexivel.

A vantagem é que, mesmo sofrendo deformagdes, a estrutura de contencdo em gabides continua a manter
sua capacidade de carregamento ou suporte do macico.

Esta flexibilidade estrutural pode constituir um recurso da engenharia geotécnica frente a determinados
tipos de obras, assentes sobre superficies irregulares e/ou solos com restricdes técnicas, onde outras
solucdes podem apresentar-se também eficientes, mas num custo significativamente mais elevado.

Pontos de atencao:

Como uma estrutura flexivel, os gabides aceitam maiores niveis de deformagdes estando os elementos
constituintes da gaiola metalica (telas, arames de costura e arames dos tirantes) submetidos a baixos
niveis de tensao.

Quando se observa ruptura de tirantes aramados instalados no interior das caixas de gabides, temos um
indicativo de deformacao excessiva, cabendo verificacoes.




Monoliticidade e resisténcia

As estruturas de gabides sao normalmente robustas e monoliticas, atuando pela acao do peso proprio,
sendo capazes de resistirem aos empuxos do macigo para o qual foram projetadas.

O somatério de cada unidade de gabidao, com suas faces e diafragmas internos e a interligacao de todas as
partes, resulta em um efeito rede.

Esse efeito rede, somado a um carregamento de pedras continuo, confere relativa homogeneidade e
monoliticidade & estrutura.

Pontos de atencao:

A secdo de uma estrutura de gabido é definida, em projeto executivo, por intermédio de analises das
propriedades do solo (por exemplo: peso especifico, angulo de atrito interno e coesdo), da inclinagdo do
talude e da sobrecarga sobre o platd em questao.

A resisténcia e a estabilidade de uma estrutura de gabido séo, diretamente, influenciadas pela qualidade do
aterro ou do reaterro quanto ao controle de compactacao.




Durabilidade

Uma obra gabiao se adequa a praticamente todos os ambientes construtivos comuns.

Enquanto materiais de construcao, as pedras naturais empregadas neste tipo de obra apresentam um grau
de degradac¢ao muitissimo baixo. Assim em termos praticos, nao apresentam restricoes a durabilidade das
estruturas de gabioes.

As telas sao constituidas com arame de Aco Carbono galvanizado com uma pesada camada de liga eutética
de Zinco-Aluminio, com requisitos técnicos prescritos por normas nacional e internacionais. Para aplicacoes
mais criticas, por exemplo, sob efeito de lamina d’agua ou agente agressor sob o ponto de vista da
corrosao, ha o recurso adicional da camada de polimero (PVC) sobre o revestimento metalico.

Pontos de atencao:

A vida (til da tela de gabido sera determinada pela taxa de
corrosao do Zinco ou da liga Zinco-Aluminio na atmosfera
(rural, urbana, maritima ou industrial) em que a obra de
gabido esta exposta.

Conhecendo-se a taxa de corrosao do Zinco ou da liga
Zinco-Aluminio do local e sabendo-se a gramatura de
Zinco existente no arame constituinte da tela, tem-se uma
estimativa de vida Gtil deste material.

Mas, além da parcela de corrosdo atmosférica, outras
variaveis podem influenciar, como, por exemplo, corrosao
quimica pelo contato com o solo, grau de exposicao ao vento
direto (maresia ou brisa marinha), acdo de movimentos de
ondas e grau de cobertura vegetal ou outro tipo de protecao
(por ex.: concreto) estabelecida sobre a estrutura.

Se por um lado ha perda de permeabilidade da estrutura
pela sedimentacao de particulas de solo transportadas para
os vazios do interior do gabido, por outro, este processo
favorece a consolidacdo do material de enchimento e o
desenvolvimento de vegetacao, além de eficiéncia da
estrutura com o tempo.




Ciclo de vida favoravel, solucdo verde

Em termos de analise do ciclo de vida de uma estrutura de gabiao, os pontos possiveis de uma ponderacao
positiva sao:

- Estruturas duraveis
- Baixissimo nivel de manutencao
- Consumo energético relativamente baixo

- As pedras de mao empregadas passam por um processo industrial basico, extracdo e fase inicial de britagem.
Ha chances de também serem obtidas naturalmente, no caso de seixos ou outros depdsitos naturais,
também sob licenciamento de exploragao mineral.

- Tela de aco € um material reciclavel
- Estrutura passivel de remocao e reaproveitamento

- Estrutura passivel de incorporacao total ao meio ambiente, mediante processo de ocupacao dos vazios
entre as pedras e estabelecimento de vegetacao

- Baixo impacto ambiental durante a construcao, uso e destinacao final




Integracao com o meio ambiente, paisagem e arquitetura

As estruturas de gabides se integram perfeitamente ao meio ambiente, proporcionando uma composicao
com a paisagem local ou com a arquitetura quando associadas as obras civis.

Por utilizarem um recurso natural pouco alterado — as pedras —, os projetos de engenharia envolvendo
obras de gabides acabam se enquadrando a paisagem local, ora por uma concordancia topografica

ao relevo disponivel, ora por uma integracao da fachada em pedras com o tipo de solo regional, ou
também permitindo um processo de revegetacao, mascarando a intervencao da obra. E muito comum o
estabelecimento de plantas trepadeiras nas faces dos muros de gabides, formando cortinas verdes.




Em projetos especiais, as estruturas de gabides acabam se destacando como elemento arquiteténico
diferencial. De acordo com a composi¢do mineralégica, diferentes tipos de pedras (granito, calcério,
basalto, seixos, canga de minério de ferro, etc.) podem ser empregados, proporcionando variagcdes de
cores e texturas na face das estruturas de gabides. Em funcdo da geometria das pedras, do grau de
empacotamento destas no interior das gaiolas e de outros procedimentos construtivos, a face frontal das
estruturas de gabides pode apresentar um maior ou menor grau de regularidade.




Devido as muitas possibilidades de enchimento, estruturas de gabides vém sendo empregadas como
elementos arquitetdnicos na construcao de muros externos estilizados, como elementos do paisagismo de
exteriores e até mesmo “paredes” de interiores.




Funcionalidades e aplicacoes

Infraestrutura Infraestrutura Obras
Infraestrutura urbana
rodoferroviaria portuaria maritimas

Funcionalidades
dos gabioes

de risco

Drenagem
urbana
Contencoes em
Saneamento
(passarelas,
pontes, etc.)
Drenagem
rodoferroviaria
Obras de arte
(pontes, bueiros
e tdneis)
Taludes e
encostas
Drenagem
em geral
Urbanizacao
de praias
Canalizacoes

P

Obras de arte

areas

A}

Contencoes drenantes

Revestimento de canais
e galerias

Estabilizacdo de fundo
de leito

Quebra ou reducao do
gradiente hidradlico

Controle de erosao hidrica
(pluvial)

Controle de erosao hidrica
provocada por ondas

CLIL[L LKL

Protecao de margens de rios
(erosao fluvial) e reservatoérios

Retencdo de sedimentos

Protecao de estruturas

Elementos de suporte
de outras estruturas

Protecao contra queda
de pedras

Elemento arquitet6nico
e/ou paisagistico
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Muros de gravidade em obras prediais Contenc¢des ancoradas ao macico
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Contencao de macicos rochosos Contencao em platé de obra industrial
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Gabianco®

O Gabianco® refere-se a uma contencdo em estrutura de gabido de secao relativamente mais esbelta,
munida de sistemas de ancoragem ativos ou passivos, admitindo-se grandes alturas em locais com
restricdes de espaco fisico, mantendo a condicdo drenante do paramento.




A solucao em Gabianco® congrega os gabides tradicionais com os sistemas de ancoragem e servicos
especializados ja empregados em obras geotécnicas.

Como uma solugao que envolve ancoragem, o Gabianco® se aplica a contenc¢ao ou prote¢ao de solos
firmes ou macicos nao fraturados e em locais sem restricdes de avangos em areas vizinhas (confrontantes)
ou de interferéncias subterraneas.

O projeto técnico do Gabianco® baseia-se nas condi¢des de contorno do talude e no dimensionamento correto
do sistema de ancoragem, considerando os parametros: comprimento, didmetro e resisténcia mecanica das
barras, profundidade de instalagao, densidade ou nimero de barras por unidade de area e carga aplicada.

Paramento
em Gabiao

Placas de ago e
sistemas de ancoragem
com tratamento anticorrosivo\:\

Os beneficios potenciais da solu¢do em Gabianco® sdo, portanto, os seguintes:

- Reducdo da secao transversal do muro de gabides, podendo ser erguido em locais com restricoes de espago
- Aproveitamento de area (til para funcionalidade do imovel

- Aplicacdo direta em taludes de corte, minimizando volumes de reaterros

- Manutenc¢ao de um paramento drenante
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O Gabianco® se aplica as obras de contencao e protecdo do solo contra erosdo de uma forma geral. Para
obras de contencao, normalmente, sob a forma de ancoragens ativas; para obras de protecao contra
erosao hidrica, como em revestimento de canais, sob o emprego de ancoragens passivas e grampeamentos.

Revestimento em concreto
projetado (opcional)

Paramento em
Gabiao tipo Rede ou
Gabiao tipo Colchao

Placas de ago e Grampos
com tratamento anticorrosivo
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Canais e galerias em Gabides Belgo

Obras de drenagem e saneamento urbano sdo absolutamente necessarias para o desenvolvimento regional
e para a seguranca da populacao quanto aos riscos de enchentes.

Galerias subterraneas sao atualmente construidas com solu¢des de pré-fabricacdo em concreto armado
ou concreto protendido. Um sistema eficiente e muito bem adaptado as demandas das regides de centros
urbanos bem estruturados.

Entretanto, quando toda esta infraestrutura necessita ser construida em regides mais distantes,
desprovidas de indUstrias de pré-fabricados e em locais de dificil acesso, a engenharia necessita prover
solu¢des moldadas in loco e adequadas ao meio em questdo.

Devido a simplicidade construtiva e logistica e a menor dependéncia de recursos tecnoldgicos, os gabides,
convencionais ou ancorados, tornam-se muito interessantes para obras de regularizacao, canalizagao de
cursos d’agua e de galerias subterraneas.



Além das estruturas de gabides formarem uma protecdo monolitica capaz de resistir ao empuxo do
terreno, de serem uma solucdo drenante, minimizando o efeito das pressdes hidrostaticas, elas sdo,
sobretudo, flexiveis e capazes de se adaptarem as acomodacdes e recalques do terreno.

No caso das galerias subterraneas, basta implantar uma laje de cobertura apoiada sobre o coroamento
das contencdes bilaterais em estruturas de gabido. Laje esta, dimensionada em funcao da altura do
reaterro e demais carregamentos pertinentes, especialmente, transito de veiculos (trem-tipo).
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Para a laje de cobertura, pode-se trabalhar processos de construcao moldados in loco, pré-moldados
em canteiro de obra ou pré-fabricado em empresas regionais, sendo o transporte mais facil devido a
geometria de placa plana e sua disposi¢cao nos caminhoes.

Os desenhos a sequir ilustram, esquematicamente, diferentes possibilidades de secao transversal de
galerias com maior ou menor capacidade de fluxo, com estruturas convencionais ou com Gabianco®.
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Pontes e travessias em Gabides Belgo

Pontes encurtam caminhos e asseguram a mobilidade. Mas, assim como na area de saneamento e
drenagem urbana, ha muito ainda para ser feito, recuperado ou melhorado em termos de condicoes
de acesso.

Seja no meio rural com as demandas de pontes em estradas vicinais, seja em obras de urbanizagdo com
pontes e passarelas conectando bairros separados por rios, corregos ou rodovias os gabides constituem
uma solucao de engenharia interessante.

As estruturas de gabides podem ser aplicadas nas seguintes partes de uma ponte:
- Base ou fundacao das contencdes ou ombreiras

- Ombreiras ou estruturas de contencao e suporte

- Estrutura de apoio da viga travessa

- Estrutura de protecao de pilares

- Revestimento de aterros junto aos encontros de ponte com a via

A associacao das estruturas de gabides para os elementos de suporte e apoio bilateral com tabuleiros de
pontes construidos com estrutura metalica complementa a praticidade e simplicidade construtiva desejada
nas obras de pontes e travessias.
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Procedimento basico para montagem de gabides caixa

Pré-montagem

1. Identificar os amarrados ou fardos dos gabides, organizando-o0s no canteiro de obras por tipo e
dimensoes.

2. Reservar uma area limpa, com piso plano, regular e duro para os trabalhos de pré-montagem das caixas.

3. Apoiar e abrir completamente o gabido sobre esta superficie, a fim de regulariza-lo naqueles pontos
onde o mesmo estiver eventualmente amassado devido a formagdo dos fardos e/ou transporte.

4. Levantar e redobrar a 90° as paredes laterais aos pares para a unido das arestas ou cantos da caixa.
Nesta etapa, se necessario, pode-se lancar mao de um pedaco de madeira serrada para realinhar e refazer
a dobra das paredes laterais.

5. Unir as arestas dos quatro cantos da caixa, bem como as das divisdes internas ou paredes diafragmas.

Esta costura de unido deve ser criteriosa, pois assegura a firmeza e o bom funcionamento da caixa na
montagem final.

a. Unir primeiramente os cantos superiores usando as pontas dos arames de reforco, aqueles de maior
didametro que estao dispostos nesta regiao
b. Em sequida, costurar, de baixo para cima, percorrendo toda a linha de unido de arestas.



c. A costura deve ser feita com o arame de amarracao, fornecido juntamente com as caixas.

d. Apds a fixagdo do arame de amarracao no vértice inferior, realiza-se a costura passando o arame
por todas as malhas, alternando voltas simples com voltas duplas do arame de amarragao até atingir o
vértice superior.

e. Quanto mais firmes os pontos de costura, melhor sera a qualidade da pré-montagem das caixas.

Montagem

6. Posicionar os gabides de acordo com a secao projetada, costurando-os entre si, em todas as arestas
comuns, seguindo 0s mesmos critérios descritos no passo anterior.

7. Posicionar os gabaritos de madeira para auxiliar no alinhamento das caixas e impor a inclinacao de
projeto, normalmente entre 3° a 6° para dentro do aterro.
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8. Realizar o enchimento das caixas com as pedras, que deverao ser arrumadas manualmente evitando,

a0 Maximo, 0S espacos vazios.

Para caixas com altura de 1,0 m, o enchimento deve ser feito em trés etapas. A cada terco preenchido,
deve-se instalar os tirantes (arames que atirantam a parede de fundo com a de frente da caixa,

aumentando a rigidez da mesma). Recomenda-se 4 tirantes por m?.
Na amarracdo dos tirantes, estes devem envolver 2 malhas hexagonais.

Para caixas com altura de 0,5 m, o enchimento deve ser feito em duas fases, com tirantes a meia altura.

Nas extremidades da obra, tirantes complementares podem ser instalados.
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9. Durante o enchimento das caixas ao longo da obra, quanto a ordem de execucao, observe os seguintes
detalhes:
a. Pode-se encher o primeiro terco de varias caixas adjacentes, desde que estas estejam devidamente pré-
fixadas a camada ou fiada inferior, deixando a Gltima vazia a fim de facilitar a montagem da caixa sequinte.
b. O enchimento do segundo e terceiro tercos de uma caixa pode ser feito desde que a caixa adjacente
esteja parcialmente cheia, ou seja, observando um terco de defasagem da caixa vizinha.

10. Fechar e unir a tampa da caixa em todos os bordos, seguindo os mesmos critérios de costura.

O geotéxtil deve ser dimensionado e aplicado junto ao gabido conforme o projeto, evitando material de
reaterro argiloso, para ndo deixa-lo colmatado, podendo fazer pré-filtro de areia e brita.

43



Procedimento basico para execucao do Gabianco®

,I Apoie as barras de ancoragem em 2 Inicie a perfuracdo no talude conforme
cavaletes e aplique a protecao contra dimensdes, inclinacdes e locacdes estipuladas
corrosao sobre toda a superficie das barras. no projeto executivo.

Obs: certifique-se das interferéncias vizinhas ou
existentes no terreno natural.

Ref: ABNT NBR 5629

Esta operacdo deve ser feita em local coberto, seguindo
as recomendagdes da norma em referéncia.

Posicione os sistemas de ancoragem e Posicione os tubos de PVC, envolvendo-os
preencha os furos com calda de cimento ou com argamassa e complete as caixas de
aglutinante, do fundo para a boca. gabides com pedras arrumadas manualmente,
preenchendo ao maximo 0s espacos vazios.

Ref: ABNT NBR 7681
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5 Coloque a manta geotéxtil ao tardoz
da contencao e execute o reaterro
devidamente compactado, a cada linha
de Gabianco® concluida.

Conclua a ancoragem de forma a atingir a
carga de trabalho exigida em projeto.

DETALHE PLACA

300
150 FH
z I:H
{ASTM-ASG
300x300mm

9.5mm

300

DETALHE DO SISTEMA DE ANCORAGEM

PARAMENTO DO PONTA DA BARRA
TUBO PVC LISO TIPO DE ANCORAGEM
PLACA DE ESGOTO (@32xVARxesp.3.0) ESPACADORES (MAX.
ANCORAGEM A CADA 2000)
GALVANIZADA
1 L 7 AV
o 7 s Y
1§
FITA ADESIVA PAREDE CALDA DE
PLASTICA DO FURO CIMENTO
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Recomendacoes gerais

Material para enchimento

Os gabides sao, por concepcado, uma estrutura de simplicidade construtiva e eficiéncia singular. E, se estas
estruturas de contencao e protecdo dependem fundamentalmente de pedras e do arranjo destas no interior
dos gabides, fica facil perceber que atencao especial deve ser dada a este Gnico material de enchimento.

A tabela abaixo resume os principais aspectos para especificacdo das pedras de enchimento.

Caracteristicas Referéncias

Licenciamento
ambiental

Aceitacao de materiais provenientes de pedreiras
ou fornecedores devidamente licenciados

Tipo de pedra

Britada (pedras de mao ou rachao) ou rolada
Macicas, duras e nao friaveis
De peso especifico elevado

Composicao
mineralogica

Granitos, calcarios, basaltos, diabasios, seixos
Ndo permitido o uso de moledos (saibro grosso), rochas
em decomposicao, capa de pedreiras, arenito

Granulometria

Faixa de 8 a 20 cm para os gabides tipo caixa e tipo saco
Faixa de 6 a 16 para os gabides tipo colchao
Limite inferior definido pela menor dimensdo da malha
Limite superior definido pelo dobro da maior dimensao

Tolerancia dimensional

Toleravel o emprego de pedras de maior ou menor dimensao desde que
o volume fora das dimensdes ndo ultrapasse 10% do volume
total do gabiao em questao
Aquelas de menor dimensao devem ser colocadas no interior do gabido

Controle de qualidade
COM ensaios mecanicos

Resisténcia a compressao simples da rocha pelo ensaio de carga pontual
ou “point load test” (ref. < 50 MPa)
Ensaio de resisténcia a abrasao “Los Angeles” NBR 6465 (ref. < 40%)
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Indice de vazios e enchimento

As pedras descarregadas dos caminhdes basculantes ou das cagambas dos equipamentos formam montes
com elevado indice de vazios. O processo de enchimento dos gabides, com um melhor arranjo das pedras,
reduz o indice de vazios, o que implica em admitir um consumo de pedras de, no minimo, 15% a mais

que o volume geométrico dos gabides. Este adicional pode variar em funcdo da geometria das pedras, da
movimentacao mecanica das pedras na obra e da qualidade do arranjo ou grau de empacotamento das
pedras no interior dos cestos.

Outras dicas praticas do enchimento:

- Pedras com uma geometria mais regular, mais assemelhada a blocos, devem ser arrumadas a mao e deitadas
na horizontal nas fiadas da face frontal das caixas de gabiao (face visivel), de maneira a assegurar uma melhor
estética do muro

- Cuidado especial também deve ser tomado no preenchimento dos cantos dos gabides, para nao permitir a
deformacdo das paredes laterais das caixas

- Como ocorre um assentamento dos gabides em fun¢ao dos carregamentos verticais transmitidos pelas
fiadas de caixas sucessivamente sobrepostas, para minimizar folgas e compensar esta deformacao inicial,
recomenda-se:

- Finalizar o enchimento dos gabides ultrapassando em aproximadamente 5 cm a sua capacidade em altura

- Uma vez cheio, antes de fechar e unir a tampa as paredes laterais, regularizar o nivel com a colocacdo de
pedras menores, permitindo uma boa condi¢do de assentamento da fiada superior

Procedimentos de seguranca

Os gabides podem estar inseridos em obras geotécnicas e hidraulicas de diferentes graus de complexidade
e riscos. Desta forma, a execucao de estruturas de gabides deve atender a legislacao e determinacoes
especificas oriundas do gerenciamento de riscos da obra e empresa em questdo.

Sdo exemplos de fatores de risco para os trabalhadores de uma obra de estrutura de gabido: radiacdo solar,
ruido, desmoronamento, cargas suspensas, prensagem, pancada na cabeca, queda, postura inadequada,
arranjo fisico inadequado, perfuragdes com pontas de arame, superficies irregulares ou de arestas cortantes e
projecao de particulas ou corpo estranho na vista.



Diante dos fatores de riscos, medidas preventivas devem ser tomadas, como, por exemplo: emprego correto
de EPI (capacete, bota com biqueira de protecao, 6culos de seguranca contra impacto, luvas protetoras
adequadas para arames e pedras etc.) e EPC, adocao de uniformes de algodao com mangas compridas e
protetor solar, supervisao e analise das atividades, proibicao da permanéncia de pessoas nao envolvidas no
processo, proibicao da permanéncia de colaboradores sob cargas suspensas, ginastica laboral, trabalho com
limite produtivo por cesto de gabido, alternancia de atividades entre colaboradores, local limpo e organizado,
classificacao, identificacdo e separacdo organizada das telas, montagens preliminares dos cestos fora do local
de assentamento, espaco fisico adequado, ferramentas eficientes e seguras para o manuseio dos arames e
pedras, acessos seguros para subida e descida, entre outras.

Dimensionamento

Uma estrutura de gabides, especialmente aplicada com o intuito de conter um macico, deve ser dimensionada
sob uma analise criteriosa das condicdes locais.

Sdo exemplos de fontes de informacdes importantes para o desenvolvimento de um projeto executivo:

- Estudos da geologia local: frequentemente laudos geoldgicos levados a efeito na area onde a obra esta
inserida caracterizam e explicam o comportamento dos macicos, alertando para restricdes que precisam
ser ponderadas

- Relatério de sondagem ou de investigagcoes geotécnicas
- Ensaios de caracterizagdo do solo (angulo de atrito interno, coesao, capacidade de suporte)
- Presenca e comportamento de aguas (lencol freatico, minas, afloramentos intermitentes)
- Planta planialtimétrica e respectivos perfis
- Constatacoes visiveis em visita a campo:
- Condicao de drenagem natural ou sistemas de drenagem construidos (um retrato antes das intervencdes de projeto)
- Caracterizacdo da cobertura vegetal da encosta (posicionamento de espécies arboreas)
- Evidéncias de assoreamento ou desassoreamento
- Existéncia de interferéncias (por exemplo, edificacdes e redes subterraneas de agua ou esgoto)

- Verificacdo de sinais de ruptura ou trincas na superficie do solo e partes construidas no entorno, se for o caso.
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Pontos de controle para a qualidade e a fiscalizacao da obra

Alguns pontos de atencdo foram descritos ao longo deste Informe Técnico. A seguir, apresentamos um
resumo daquilo que é capaz de influenciar positivamente a eficiéncia e o acabamento de uma obra de gabido.

1. Locacao e nivel de implantacdo da base do muro de gabiao conforme projeto executivo.
2. Respeito integral a secdo de projeto do muro, inclusive no lancamento de contra-fortes.
3. Atencao a execucao dos drenos indicados em projeto na medida em que a estrutura de gabido é erguida.
4. Inclinacao do muro de acordo com o projeto (por exemplo, 3° a 6° para o lado do macico contido).

5. Da preparacao e montagem dos gabides:
a. O arame de amarracdo das paredes do gabido devera passar através de todas as malhas, fazendo uma
volta dupla a cada duas malhas.
b. Toda e qualquer fiada de gabido deve estar unida a fiada subjacente na parte frontal e no tardoz do muro.
c. Emprego de gabaritos bem construidos (resistentes) e bem alinhados e escorados na obra.
d. Linha de gabides deve estar bem encostada aos gabaritos, podendo, para isto, usar arame de amarracao.

6. Adocao de juntas, preferencialmente, a prumo. Ou seja, vertical das paredes laterais das caixas de gabido
alinhadas a prumo em relacao as da fiada inferior.

7. Enchimento em trés etapas, a cada terco da altura, empregar tirantes bem amarrados, ligando a parede da
frente com a do tardoz do muro. Devem ser 4 tirantes por m? de parede.

8. Enchimento com o menor indice de vazios possivel. O enchimento ruim, além de elevar a deformacao das
caixas, influencia negativamente na estabilidade do muro pela reducdo do peso especifico considerado em
projeto. Por exemplo, 1,8 tf/m?.

9. Acompanhamento rigoroso do reaterro (material, grau de compactacao e execucao de elementos
drenagem, se for o caso).

10. Emprego correto do geotéxtil, com pré-filtro de areia/brita.

Notas importantes:

As informagdes técnicas contidas neste informe sao de carater orientativo no contexto do tema gabides e suas aplicagdes. Qualquer estrutura de contengdo ou de
protecao de solos realizada com o envolvimento de gabides deve ser devidamente dimensionada e detalhada em projeto executivo elaborado por profissional de
engenharia habilitado, & luz das Normas Técnicas vigentes e das particularidades e especificidades técnicas da obra em questao.

A Belgo Bekaert Arames reserva-se no direito de alterar as especificagdes técnicas dos produtos gabides descritos neste informe técnico sem a necessidade de
comunicar ou publicar previamente tais modificagoes.
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