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OBJETIVO

Este modulo tem por finalidade fixar os padrdes exigidos na execu¢do dos servigos relativos a
ensecadeiras, muros de arrimo, gabides, enrocamentos e bolsas de geossintéticos.

CONSIDERACOES GERAIS

As obras de contencdo devem ser executadas sempre que previstas no projeto, ou a critério da
fiscalizagdo. A solugdo a ser adotada leva em conta as particularidades de cada obra,
atendendo aos critérios de seguranga, economia € prazos.

As instalacdes de ensecadeiras ou enrocamentos devem ser realizadas com o minimo possivel
de movimentagdo de materiais do leito e margens do rio, visando reduzir os impactos do
aumento de sélidos em suspensao nas aguas.

CONSIDERACOES ESPECIFICAS
007001 ENSECADEIRA

Sempre que a execugdo de obras no interior de cursos de dgua exigir a criacdo de espacos
estanques, deve-se fazer uso de ensecadeira.

No caso de laminas de 4gua de pequena altura, pode ser executada ensecadeira constituida de
sacos, preenchidos preferencialmente com areia. Os sacos a serem utilizados devem ser
constituidos de fibras téxteis ou plasticas que resistam aos esforcos mecanicos e aprovadas
pela fiscalizacdo da Sanepar. Caso na regido da obra ndo haja disponibilidade de areia, podem
ser utilizados outros tipos de solos disponiveis no local, desde que aprovados pela
fiscalizacdo. A ensecadeira deve ser inspecionada com frequéncia, principalmente para se
garantir que o solo contido nos sacos ndo seja carreado pelo fluxo de agua.

Para cursos de dgua mais profundos, a ensecadeira deve ser composta por paredes de madeira
ou metalicas, podendo ser simples ou duplas. Normalmente a fixacdo dessas paredes no leito
do curso de dgua se dd por meio de cravagdo, mediante o emprego de equipamento
apropriado. Quando necessario, deve ser executado um sistema de travamento das mesmas
por meio de estroncas de madeira ou metélicas.

Para melhorar as condigdes de estanqueidade, a ensecadeira de parede simples deve ser
protegida externamente mediante o acumulo de solo (preferencialmente material argiloso), ou
revestida com outro material que garanta a vedacdo. A ensecadeira de parede dupla deve ter
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um nucleo impermeavel posicionado entre as paredes protetoras. A contratada deve proceder
o bombeamento de todo acumulo de agua no interior da ensecadeira que venha a prejudicar a
correta execucao das obras. A dimensao da area a ser protegida pela ensecadeira deve permitir
que os trabalhos ali previstos sejam executados dentro das melhores condigdes.

A contratada ¢ responsavel pela conservacdo da ensecadeira, obrigando-se a executar os
reparos necessarios apos qualquer danificagdo que ocorra na mesma. A contratada ¢ ainda
responsavel pela retirada da ensecadeira tdo logo terminem os servigos para os quais ela se fez
necessaria.

007001003 Ensecadeira metalica com parede simples - Estaca Prancha Metalica
Laminada a quente.

As Estacas-Pranchas laminadas a quente sdo perfis metalicos pré-moldadas cravadas
justapostas e unidas com conectores tipo Larssen que permite impermeabilidade da cortina
entre 90 a 95%. A aplicagdo destina-se a execuc¢do de ensecadeiras, formando uma cortina que
permite conter a escavacao quanto a contribui¢do da dgua de rios, lagos ou lencol freatico.
Caso for necessaria 100% de estanqueidade, ¢ possivel utilizar algum sistema complementar
como solda, poliuretano, selante betuminoso, selante a base de cera e 6leo mineral.

Os perfis devem ser dimensionados e especificados (os quantitativos de materiais e servigos
para a execucao desta ensecadeiras) para atender 2 aspectos, sendo:
a) Os esforcos de flexo-compressdo atuantes em fun¢do do tipo de solo, presenca de
agua e sobrecargas;
b) O fluxo de 4gua que percola abaixo da cortina para dentro da cava, minimizando a
vazao percolada e evitando a ruptura de fundo.
Os perfis podem ser cravados com uso de bate-estacas, martelos hidraulicos e martelo
vibratério. A cravabilidade deve ser verificada, optando pelo aumento da espessura para evitar
deformagdes do perfil na passagem em argilas duras, areias compactas, solo de alteragdo e
lentes de pedregulhos.

A utilizagdo proviséria como ensecadeiras deve prever o servico de retiradas das estacas-
pranchas metalicas.
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007002 MURO DE ARRIMO

Os muros de arrimo devem ser executados de acordo com o projeto especifico, podendo ser a
sua estrutura em alvenaria, concreto ou outro material.

De acordo com o tipo de material a ser empregado no muro de arrimo, deve-se seguir os
detalhes de projeto e as especificagdes respectivas constantes deste manual.

As obras de contengdo sempre sao providas de um sistema de drenagem apropriado, definido
em projeto. Como regra geral, deve ser prevista a execugdo de um colchdo drenante junto ao
paramento do muro, constituido de material granular (pedra brita ou areia). A granulometria
desses materiais deve ser estabelecida de modo a evitar a colmatagdo dos drenos. Nesse
sentido, para proteger os sistemas drenantes, o projeto pode prever o uso de mantas geotéxteis.
Para a coleta das aguas infiltradas nos colchdes drenantes, em seu interior devem ser dispostos
tubos de dreno longitudinais. Na colocacao da tubulagdo de dreno deve-se ter o cuidado de
manter os furos dos tubos voltados para baixo. Complementando o sistema de drenagem, o
projeto pode prever tubos dispostos transversalmente ao muro de arrimo (barbacas). A Figura
1 exemplifica um sistema de drenagem que pode ser empregado.

Drenos
(barbacas) Material

granular

Tubo para dreno

SLANTANY

Figura 1 - Exemplo de sistema de drenagem em muro de arrimo

Estando concluido o muro de arrimo, deve-se proceder a execugdo do retroaterro. Este
consiste no solo que ¢ lancado para preencher o espago entre o talude do terreno natural e o
paramento da estrutura de conten¢ao. O solo a ser utilizado como retroaterro deve ser
preferencialmente granular. Caso nao seja possivel o uso desse tipo de solo, outro material
disponivel no local pode ser empregado, contanto que no projeto ndo haja mencao em
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contrario. A compactacao do solo do retroaterro deve ser bem controlada. Deve-se evitar o uso
de equipamentos pesados e compactacao excessiva proximo a face da estrutura de contengao.

Em funcao das particularidades da obra, o projeto pode prever ainda a melhoria das condi¢des
e estabilidade do muro, mediante o uso de estaqueamentos e de tirantes. Nessas situagoes,
usualmente a estrutura da contencdo deve ser constituida de concreto armado. Os tirantes
previstos e dimensionados em projeto devem ser executados conforme prescrito na NBR 5629
da ABNT.

Um muro de arrimo do tipo cantilever consiste em uma estrutura de concreto armado,
constituida por um paramento apoiado sobre uma base horizontal, podendo ou ndo possuir
contrafortes. A Figura 2 ilustra muros desse tipo.

As dimensdes do muro, armadura e caracteristicas do concreto devem ser especificadas no
projeto.

Figura 2 - Muros de arrimo do tipo cantilever
Nos subitens seguintes, algumas recomendagdes especificas sao efetuadas com respeito aos

tipos mais comuns de muros de arrimo. Essas recomendacdes devem ser complementadas
com as demais especificagdes constantes deste manual.
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007002001 Alvenaria de pedra argamassada

O material deve ser de boa qualidade uma vez que desempenha fungdes estruturais. A menos
que disposto o contrario em projeto, a argamassa a ser utilizada deve ser de cimento e areia,
no traco 1:3 em volume.

Eventualmente o projeto pode dispensar a necessidade da argamassa de assentamento,
executando-se as juntas a seco. Nessa situacdo, as pedras devem ser dispostas de modo a
garantir um minimo de vazios dentro do corpo do muro. Adicionalmente, cuidados especiais
devem ser tomados com a estética, devendo as pedras que ficam aparentes, ser encaixadas da
melhor maneira possivel.

007002002 Alvenaria de tijolo

Os tijolos devem ser macicos e¢ de boa qualidade, uma vez que desempenham funcdes
estruturais. A menos que disposto o contrario em projeto, a argamassa a ser utilizada deve ser
de cimento ¢ areia, no traco 1:3 em volume.

007002003 Concreto ciclopico com 30% de pedra-de-méao

Nos muros de arrimo em concreto pode ser utilizado o concreto cicldpico, que se caracteriza
pelo fato de parte do agregado graudo apresentar didmetro maior que o normalmente
empregado em concreto estrutural. Este fato faz com que o concreto ciclopico apresente um
peso especifico superior ao do concreto estrutural convencional, caracteristica que melhora as
condigdes de estabilidade da contengdo. Sao especificados no projeto o tragco e a resisténcia
que o concreto do muro de arrimo deve alcangar.

007003 a 007005 GABIAO
E uma estrutura constituida por gaiolas de tela de arame, com formato de caixas, sacos ou

colchdes Reno que sdo preenchidas com pedras e empilhadas de acordo com as especificagdes
de projeto.
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Tipo Caixa

As telas de arame que formam as gaiolas para receber as pedras devem ser de ago especial
zincado, garantindo-se uma protecdo adequada a corrosdo. Para situagdes em meios altamente
agressivos, além da zincagem deve haver protecdo anticorrosiva com revestimento em PVC.

Os arames devem ser de aco doce recozido, com tensdo de ruptura entre 38 e 50 kgf/mm?. As
aberturas de malhas e bitolas dos arames devem seguir as indicagdes de projeto. Para evitar
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que as pedras escapem do interior das gaiolas, a abertura das malhas ndao pode ser maior que
10 cm.

As gaiolas devem ser providas de tirantes ou compartimentos (diafragmas) que impecam a sua
deformacdo por ocasido do langamento das pedras. Os tirantes devem ter as mesmas
caracteristicas técnicas e mecanicas dos arames que compdem as gaiolas. Os cantos das
gaiolas devem ser reforgados, a fim de resistir aos esfor¢os provenientes da amarragdo dos
gabides entre si.

Quando nao forem utilizados diafragmas, deve-se proceder ao atirantamento horizontal das
gaiolas a cada camada, sendo o nimero minimo de tirantes horizontais de 4 a 6 por m? de face
e de 2 a 3 por metro linear de gabido. A fim de impedir a deformagdo dos cantos das paredes
terminais, nesses pontos devem ser colocados tirantes horizontais e diagonais adicionais.

Além dos tirantes horizontais, os gabides tipo colchdo, que servem de plataformas (ou seja, os
colocados nas posicoes inferiores), devem ser providos de tirantes verticais, colocados entre as
faces de baixo e as tampas do gabido.

A amarragdo entre gabides deve sempre ser executada entre uma gaiola ainda vazia e uma
cheia, proibindo-se a operagdo entre duas gaiolas cheias. O arame de amarracao deve ter as
mesmas caracteristicas técnicas do ago utilizado nas gaiolas. As costuras devem ser efetuadas
pelas quinas, lagando-se todas as malhas e executando-se dupla-volta em relagdo a face
externa do prisma.

ApoOs o enchimento da pega, deve ser executado o fechamento da tampa, que deve ser
costurada da mesma maneira que a especificada para a amarragao entre gabides.

Para um perfeito alinhamento dos gabides, facilidade de enchimento e garantia de solidez e
estética, deve-se utilizar grades mdveis como gabarito de execucdo. Esses gabaritos devem ser
colocados na posi¢do inclinada, conforme projeto, na face aparente da obra.

O enchimento das gaiolas de arame pode ser realizado por processo manual, porém, sempre
em camadas. O langamento do material deve proporcionar o menor indice de vazios no
interior do gabido.

A sequéncia de enchimento dos gabides se da sempre no sentido de baixo para cima. O prisma
a ser preenchido deve estar sempre sobre um outro ja executado.
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Nao ¢ permitido o uso de pedras com areia, com terra ou com pedregulho mitdo, nem
tampouco qualquer tipo de pedra facilmente fraturdvel e que nao suporte cargas a compressao.
Somente podem ser utilizadas pedras-de-mao, brita grossa ou seixos rolados.

A face externa dos gabides, que fica a vista da construcdo, deve ser executada com cuidado
especial. Neste caso, o aspecto final deve se assemelhar ao de um muro de pedra com juntas a
seco (sem argamassa). Assim, 0s vazios entre as pedras maiores devem ser preenchidos por
pedras de menor dimensdao, de maneira que a face externa dos gabides apresente uma
superficie regular.

007006 ENROCAMENTO - PROTECAO DE MARGEM

Sempre que for necessaria a prote¢ao de margens e leitos de rios, lagos ou taludes sujeitos a
erosoes acentuadas, procede-se o seu revestimento com uso de pedras-de-mao.

O tipo de rocha a ser utilizado nesses revestimentos deve ser resistente ao intemperismo.
Preferencialmente, devem ser empregadas rochas igneas ou metamorficas, tais como granitos,
basaltos, diabdsios, gnaisses, quartzitos ou outras de caracteristicas similares, desde que
aprovadas pela fiscalizagao.

Com a finalidade de evitar o arrancamento do revestimento devido as for¢cas de arraste da
agua, as pedras a serem utilizadas devem possuir diametros médios acima de 15 cm. Os vazios
remanescentes do encaixe entre essas pedras devem ser preenchidos com pedras de dimensoes
inferiores, porém de forma a nao serem arrastadas pela corrente de dgua.

Em funcdo das condigdes locais, da intensidade das correntes de dgua e do grau de
importancia do enrocamento, o projeto ou a fiscalizagdo podem determinar a necessidade de
rejuntamento das pedras com argamassa. Esse rejuntamento deve ser executado com
argamassa de cimento e areia, no trago 1:3 em volume. Sempre que o enrocamento for
rejuntado, cuidados especiais com a drenagem devem ser tomados, no sentido de se evitar o
acumulo de agua no interior do solo do macico. Nessas situagdes, necessariamente deve ser
executado um sistema de drenagem.

Alternativamente, o Projeto Geotécnico pode prever o uso de outras técnicas para protecao de
margens e taludes, sendo necessario especificar os quantitativos de materiais e servigos para a

execugao desta protecdo. Sdo exemplos alternativos:

a) Mantas geotéxteis com inje¢ao de argamassa (por exemplo, item MOS 007007002
“Colchacreto” ou similar);
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b) Colchao de concreto flexivel (por exemplo, “Flexmat” ou similar);
¢) Colchdo de pedras amarroadas dispostas em gaiolas metélica (por exemplo, item
MOS 007005 “Colchao reno” ou similar);

A seguranca e a estabilidade desta obra/servico devem sempre ser garantidas com a execucao
compativel ao esfor¢o atuante.

007007 BOLSA DE GEOSSINTETICO

Sao modulos téxteis de varios tamanhos padronizados, confeccionado com tecido de
combinagdes sintéticas, com fios de alta tracdo, retorcidos e fibrilizados, semipermeével para
moldagem "in loco" dentro ou fora d'agua, com concreto fino, argamassa ou solo-cimento
injetavel, sem necessidade de ensecadeira, de corta-rio ou de esgotamentos. Destaca-se,
sobretudo, pela caracteristica de ndo permitir a entrada de agua de fora para o interior da
forma téxtil e por drenar o excesso de dgua do interior para fora, garantindo a qualidade do
concreto no que se refere a textura, estrutura, resisténcia a tracao, resisténcia nos ensaios de
compressao e de durabilidade.

Aplicacdes: canalizagdo de corregos, contencdo de taludes, prote¢do de margens, barragens
etc.

RELACAO DE DOCUMENTOS PADRONIZADOS

NBR 5629 - Execugdo de tirantes ancorados no terreno.

NBR 6497 - Levantamento Geotécnico.

NBR 8044 - Projeto Geotécnico.

NBR 8964 - Arame de aco de baixo teor de carbono, zincado, para gabides.
NBR 9286 - Terra Armada.

NBR 11682- Estabilidade de Taludes.
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TEM SERVICO ESTRUTURA CRITERIO DE MEDICAO
007001 ENSECADEIRA
007001001 | Ensecadeira de madeira com parede simples Fornecimento de mio de obra, materiais ¢ equipamentos para | 007001001 a 007001002 - Area, em

007001002 | Ensecadeira de madeira com parede dupla execucdo incluindo estrutura de suporte e demoligdo posterior. | m? definida pelas dimensdes da
Fornecimento de mao de obra, materiais € equipamentos para | superficie necessaria para contengao
execucdo de paredes paralelas, estronca incluindo estrutura de | da 4gua (considerar a variagdo de
suporte, demolicdo e remocao posterior, exceto fornecimento | nivel).
de materiais para o nucleo.

Ensecadeira metalica com parede simples -
007001003 - .
Estaca Prancha Metalica Laminada a quente.*** | g, 1o cimento de mdo de obra, materiais e equipamentos para | 007001003 - Area, em m?, definida
cravagao e retirada de estacas pranchas metalicas. pelas dimensdes da superficie
necessaria para contengdo da agua
(considerar a variagdo de nivel),
excluida a parte enterrada e a que
exceder a altura da escavacao.

007001004 | Ensecadeira de sacos com areia Fornecimento de mdo de obra e materiais para execugdo da|007001004 ¢ 007001005 - Volume,
ensecadeira e posterior retirada, inclusive o fornecimento de | em m?®, definido pelas dimensoes da
areia. ensecadeira.

007001005 | Ensecadeira de sacos com material local Fornecimento de mao de obra e materiais para execugdo da
ensecadeira e posterior retirada. O material utilizado para
enchimento dos sacos ¢ local, portanto ndo é remunerado.

007002 MURO DE ARRIMO Fornecimento de mao de obra, materiais e equipamentos para a | 007002 - Volume, em m?, definido

007002001 | Alvenaria de pedra argamassada execu¢do do muro ndo estando incluso tirantes, elementos | pelas dimensdes do muro.

007002002 | Alvenaria de tijolo estruturais, etc.
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TEM SERVICO ESTRUTURA CRITERIO DE MEDICAO
007002003 | Concreto ciclopico com 30% de pedra-de-méao

007003 GABIAO TIPO CAIXA Fornecimento de mao de obra, materiais e equipamentos para a | 007003 - Volume, em m?, definido

007003001 | Com diafragma - galvanizado execugdo do gabido incluindo fornecimento de pedra, |pelas dimensdes do gabido.

007003002 | Com diafragma - galvanizado plastificado posicionamento e enchimento dos volumes.

007004 GABIAO TIPO SACO Fornecimento de mao de obra, materiais e equipamentos para a | 007004 - Volume, em m?, definido

007004001 | Saco execu¢do do gabido incluindo fornecimento de pedra,|pelas dimensdes do gabido.

posicionamento ¢ enchimento dos volumes.

007005 GABIAO TIPO COLCHAO RENO Fornecimento de mio de obra, materiais e equipamentos para a | 007005 - Area, em m?2 definida

007005001 | Com altura de 0,17 m execucdo do gabido incluindo fornecimento de pedra,|pelas dimensdes do colchdo.

007005002 | Com altura de 0,23 m posicionamento e enchimento dos volumes.

007005003 | Com altura de 0,30 m

007006 ENROCAMENTO -~ PROTECAO DE |Fornecimento de mdo de obra, materiais e equipamentos para a | 007006 - Volume, em m?, definido
MARGEM execugdo do enrocamento. pelas dimensdes do enrocamento

007006001 | Enrocamento com pedra-de-méo executado.

007006002 | Enrocamento com pedra-de-mao rejuntada

007007 BOLSA DE GEOSSINTETICO Fornecimento de mao de obra, materiais e equipamentos para a | 007007 - Volume, em m3, definido

007007001 | Bolsacreto execugdo dos servigos conforme projeto especifico, incluindo | pelas dimensdes da bolsa ou colcha.

007007002 | Colchacreto fornecimento do concreto, mobilizagdo e desmobilizagao.

*** GAQS - A ensecadeira de estaca prancha metalica possui engastamento no solo (ficha) com dimensdo estimada igual a altura de contencdo. Assim a apropriagdo do
custo unitario por m? devera SER o dobro, visto que no critério de medi¢ao abrange apenas a superficie necessaria para contengao da agua.
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