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OBRA: Reforma e recuperacdo de erosdo nas Margens do Cérrego do Aleixo
OBJETO: Reforma e recuperacdo de erosdo nas Margens do Cérrego do Aleixo
LOCAL: Trecho da Rua 12 com Avenida 7 no Bairro Centro na cidade de Barretos/SP

Polimero de Engenharia

Nas pecas de Gabides, o Polimero de engenharia é um revestimento adicional do arame
metalico, o qual atua para aumentar a vida Util do material. Uma das primeiras obras que
foram executadas com Gabides metalicos na historia mundial foi o Dique longitudinal
do rio Reno na lItalia no ano de 1893, o rio Reno ndo apresentava niveis elevados de
agressdes quimicas e abrasivas aos materiais, e a obra apresenta uma vida util superior
a 100 anos. Hoje em dia as demandas quimicas e mecanicas aumentaram
exponencialmente, basta se analisar que o rio Tieté foi canalizado no ano de 2007, e
comparando a qualidade da agua de ambas as obras pode-se concluir que a demanda
quimica sobre Gabides exibiu um aumento exponencial, com isso as camadas protetoras
das gaiolas metalicas passaram por um processo de melhora continua a fim de atender
tecnicamente as obras hidraulicas e geotécnicas encontradas nos dias de hoje. Uma das
melhoras que foram incorporadas as pecas de Gabides foi a inclusdo de uma camada
protetora adicional em PVC, a fim de isolar o arame metalico do contato direto com
aguas e esgoto. Tal solucdo foi aplicada em diversas obras nos ultimos 20 anos, e com
um estudo continuo das demandas geradas pelos cursos d'aguas foram verificados
alguns pontos de fragilidade do PVC que poderiam ser melhorados, a fim de
proporcionar ao mercado mundial uma nova protecdo com desempenho e vida util
superior. Neste periodo surgiram os polimeros de engenharia, os quais apresentam
desempenho e durabilidade superior a antiga protecdo em PVC, com isso serdo
apresentados abaixo algumas das principais mudancas destes materiais.

Revestimento Polimérico +-—
Revestimento Metalico <
f / Revestimento intermediario

- Alma de ago BTC

Figura 1. Composicdo do arame de Gabido
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Resisténcia a abrasao

O escoamento de um curso d'agua ndao é composto apenas por agua, mas também por
particulas solidas que sa@o transportadas de montante para jusante. Tal carga soélida é
aportada por processos erosivos. Segundo Marcelino L. (2009),

"A eros@o é um problema que atinge diversas dreas: social, técnica e ambiental.
Mesmo sendo um processo natural, a ag¢do antropica acelera-o de maneira
negativa”.

A erosao pode ser entendida como os primeiros passos do sedimento em sua
caminhada, segundo Ciclo das Rochas, e dentro de um escoamento as particulas sofrem
erosao ou sedimentacdo, a situacao intermediaria é classificada como transporte de
sedimento (Carvalho 1994).

O transporte de sedimento pode ser dividido em:

e Arraste de fundo: As particulas soélidas deslocam-se junto ao fundo sem perder
contato com o fundo.

e Suspensao: Deslocam-se no meio do escoamento sem entrar em contato com o
fundo.

e Saltitagcdo: Sao alternadamente transportadas por arrastamento e em pequenos
saltos

Tal processo é responsavel por um outro fendmeno conhecido como Abrasdo. Desgaste
abrasivo é a perda de massa de um determinado material pela passagem de particulas
rigidas sobre uma superficie (Wear of Engineering materials, 1969). Graham et al. (2000)
e Kormann (2001), consideram a abrasao como processo erosivo em estruturas
hidraulicas. A erosdo por abrasao geralmente ocorre devido ao carreamento pela agua
de particulas sélidas (materiais abrasivos) como argila, areia, cascalhos etc (Aguiar, et al.
2011). Os materiais abrasivos sdo aqueles que, por serem mais duros, sdo capazes de
arrancar por friccdo as particulas de outros corpos, segundo Leonardo, C.R.T (2002).
Conforme MACINNIS, C. et al, (1997) a erosdo causada pela acdo abrasiva de materiais
no escoamento pode ser tdo severa quanto a erosdo por cavitacdo. As superficies
submetidas ao desgaste a abrasdo exigem da engenharia inovagdes tecnoldgicas e
materiais com melhor resisténcia ao desgaste superficial, com maiores resisténcias
mecanicas e quimicas (Aitcin, P). Pode-se perceber que o processo de abrasdo acontece
em todos os tipos de materiais utilizados como protecdes hidraulicas, ver Figura 2.
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Figura 2. Galerias Cérrego da Serra e Prudente de Moraes, respectivamente

A fim de comparar a resisténcia a abrasdo do PVC e do Polimero de engenharia, foi
realizado um ensaio adaptado da norma NBR 7577. Este ensaio é realizado através da
passagem de um pistdo pneumatico com ponteira metalica atritando diretamente com
um arame revestido com PVC e numa segunda etapa revestido com Polimero de
engenharia. Este ensaio mostra claramente o niUmero de ciclos necessarios para que o
PVC seja arrancado do arame através do processo abrasivo, assim como o Polimero de
engenharia. Apos o arrancamento da camada protetora do arame a ponteira metalica
fecha um ciclo elétrico com o aco presente no nucleo e o ensaio é finalizado
automaticamente, figura 3.

Figura 3. Ensaio de abrasdo, adaptado da norma NBR 7577

Apos os ensaios serem finalizados pode-se observar que a diferenca entre o PVC e o
Polimero de engenharia é na ordem de 10x, Figura 4.
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Figura 4. Diferenca de resisténcia a abrasdo entre RPT (revestimento polimérico tradicional) e o
Polimero de engenharia

Resisténcia Quimica

Um dos pontos mais criticos quando se aborda durabilidade de Gabides, é o contato
com escoamentos contaminados, que possuem elementos quimicos agressivos aos
arames da gaiola. Grande parte da poluicdo presente nos cursos d’aguas atuais € oriunda
da poluicdo difusa da bacia. A poluicdo difusa é aquela gerada pelo escoamento
superficial da agua em zonas urbanas e que provém de atividades que depositam
poluentes, de forma esparsa, sobre a area de contribuicdo da bacia, Porto (1995). Ela é
formada por residuos de origem bastante diversificada, como os provocados pelo
desgaste do asfalto pelos veiculos, o lixo acumulado nas ruas e calcadas, as
decomposicoes organicas, as sobras de materiais das atividades de construcdo, os restos
de combustivel, Oleos e graxas deixados por veiculos, poluentes do ar, etc. A
impermeabilizacdo leva ao aumento do numero de vezes em que a bacia produz
escoamento superficial e ao aumento também das velocidades de escoamento, gerando
maior capacidade de arraste e, portanto, maiores cargas poluidoras. Ligagoes
clandestinas de esgotos, efluentes de fossas sépticas, vazamentos de tanques enterrados
de combustivel, restos de 6leo lubrificante, tintas, solventes e outros produtos téxicos
despejados em sarjetas e bueiros também contribuem para o aumento das cargas
poluidoras transportadas pelas redes de drenagem urbana, SANEAS, n°30.

Na Figura 5, foram colocados em contato com o PVC e com o Polimero de engenharia
varios tipos de elementos quimicos, com varias concentracdes e diversos PHs.
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Figura 5. Diferenca de resisténcia a elementos quimicos entre RPT (revestimento polimérico tradicional) e o
Polimero de engenharia

Neste ensaio pode notar que o PVC em contato com diversos elementos quimicos ndo
apresenta resisténcia adequada. Um exemplo muito claro neste comparativo é
relacionado a soda caustica, onde o PVC ndo suporta contato com nenhuma
concentragdo deste elemento quimico, enquanto o polimero de engenharia mergulhado
em uma concentragao de 100% de Soda caustica nao apresenta danos.

Resisténcia a Raios Ultravioletas
Entre diversas mudancas na natureza, o indice de UV tem aumentado nos ultimo 30 anos
(Voiland, 2018), o que pode ocasionar a danos as camadas protetoras dos Gabides.

Os Polimeros de engenharia devem estar de acordo com a Norma EM 10223-3, que exige
que depois de 2.500 horas de exposicao a radiacdo ultravioleta (envelhecimento
acelerado), a resisténcia a tracdo ndo varie mais que 25% da resisténcia inicial (Figura 6).
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Figura 6. Ensaio de envelhecimento acelerado por UV do polimero de engenharia, aprovado
pela norma EM 10223-3

Norma NBR 8964

A Norma Brasileira de "Arames de ago de baixo teor de carbono, revestidos, para Gabides
e demais produtos fabricados com malha de dupla tor¢do” estabelece as diretrizes para
fabricagé@o e fornecimento de arames de Gabides, Figura 8 NBR 8964.

NORMA N ABNT NBR
BRASILEIRA 8964

Segunda edicao
07.08.2013

Valida a partir de
07.09.2013

Arames de aco de baixo teor de carbono,
revestidos, para gabides e demais produtos
fabricados com malha de dupla tor¢ao

Coated low-carbon steel wire used in gabions and other products
manufactured with double-twisted mesh

Figura 7. Norma NBR 8964

Nesta norma existem diversas citagdes relacionadas ao revestimento plastico da solucdo
em Gabiao, deixando bem claro a possibilidade de utilizacao do tradicional PVC ou outro
Polimero que cumpra as funcdes do PVC. Com isso conclui-se que todas as empresas
que fornecem solugcdes em Gabides podem produzir tais materiais revestidos com PVC

ou com Polimero de engenharia que cumpra as mesmas fun¢des. Vejas algumas citagdes
nas Figuras 8.

1 Escopo

Esta Norma estabelece os requisitos exigiveis para a encomenda. f =
mes de aco com baixo teor de carbono, redondos, destinls 111 fabncacao e fornecimer
hexagonais de dupla torcao e suas variacoes de formato do rOdabnc

os seguintes tipos de revestimentos: HiRcHlc;

acao de gabides de m

08 quais podem ap

a) tipo 1:revestimento metalico, aplicado por imersao

: a quente, de liga 95% SR o
mais terras raras (de acordo com a ASTM B 750) 92 95% zinco e 5% de aluminio

b) tipo 2: revestimento metalico, aplicado por imersao a quente, de liga 90%

5 » ZINCo e 10
mais terras raras (de acordo com a ASTM B 860);

¢) fipo3:revestimento do tipo 1, adicionalmente protegido por uma camada de PVC ou outro pe
que cumpra as funcoes desenvolvidas pelo PVC;

d) fipo 4: revestimento do tipo 2, adicionalmente protegido por uma camada de PVC. ou outr
polimero que cumpra as funcoes desenvolvidas pelo PVC.

Figura 8. Escopo da Norma NBR 8964
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Gabiao Caixa

Os Gabides tipo Caixa (a partir de agora denominados gabides) sao fornecidos dobrados
e agrupados em fardos. O arame necessario, para as operacdes de montagem e uniao
dos gabides, pode ser enviado dentro do mesmo fardo ou separado.

O fardo deve ser armazenado, sempre que possivel, em um lugar préximo ao escolhido
para a montagem. O local onde serdo montados os gabibes, para facilitar os servicos,
devera apresentar superficie plana, resistente, livre de obstaculos e de dimensdes
minimas de aproximadamente 16m? com inclinacdo maxima de 5%.

Sl

C o

Figura 9. Fardos de gabides e arames para amarragao.

Montagem — Gabiado caixa

A montagem consiste, inicialmente, em retirar cada pecga do fardo e transporta-la, ainda
dobrada, ao lugar preparado para a montagem, onde entao sera totalmente desdobrado
sobre uma superficie rigida e plana, e, com os pés, deverdo ser tiradas todas as
irregularidades dos painéis (figura 10).

A seguir, a face frontal e a tampa sdao dobradas e levantadas até a posicado vertical e, em
sequéncia, a face posterior também. Repete-se o procedimento para as faces laterais e
diafragmas e assim obtém-se o formato de um paralelepipedo aberto (uma caixa). Uma
vez formada esta caixa, unem-se fios de borda que se sobressaem nos cantos dos panos
de tela torcendo-os entre si (figura 11).
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Levante as laterais
e diafragma para
formar uma caixa.

~TD) Desdobre o
1Py gabiao caixa sobre uma
4| superficie rigida e plana,

3 ' - "5 tirando as eventuais
y S A
— irregularidades.
Lateral > J
7 )

= ( 2
O
Ppe > X é Tampa
4> Diafragma J:::‘?o:s
& > o superiores
\ %(K < Lateral com 0s arames
s Qrossos
que saem
s dos mesmos
Figura 10. Preparacao para montagem Figura 11. Posicionamento dos painéis
de um gabido laterais e diafragmas.

Usando o arame enviado junto com os gabides amarram-se' continuamente as arestas
verticais que estdo em contato. Da mesma forma é(sdo) amarrado(s) o(os) diafragma(s)
separador(es). Desta forma, o gabido ficard separado em células iguais de
aproximadamente 1,0 m? (um metro cubico).

Para cada aresta de 1 metro de comprimento, sdo necessarios aproximadamente 1,4m
de arame. A tampa, nesta etapa, deve ser dobrada sem ser amarrada.

Colocagdo — Gabido caixa

O elemento, ja montado, € transportado (de forma individual ou em grupos) até o lugar
definido no projeto e posicionado apropriadamente. Os elementos, entdo, sao
amarrados, ainda vazios, uns aos outros ao longo de todas as arestas de contato (menos
as das tampas), formando a primeira camada da estrutura (figura 12).

As tampas devem ser dobradas em direcdo a face externa e dispostas de tal maneira que
o enchimento seja facilitado.

O plano de apoio deve ser previamente preparado e nivelado. Deve ser assegurado que
as caracteristicas de resisténcia do terreno sejam aquelas consideradas no projeto. Caso
contrario, a camada superior do terreno deve ser substituida por material granular de
boas caracteristicas (uma resisténcia menor que a prevista, pode colocar em risco a
estabilidade da obra).

'A amarragao deve ser realizada passando-se o arame através de todas as malhas que formam as
bordas, alternando uma volta simples com uma dupla. Desta forma, estard assegurada a unido
resistente entre os gabides, tal que, poderd resistir aos esforcos de tracdo aos quais serdo
submetidos. As bordas deverdo estar em contato de tal maneira que, esforcos de tracdo, ndo
possam causar movimentos relativos. Tal amarracdo garante o comportamento monolitico da
estrutura.
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Para garantir que a estrutura apresente a estética esperada, um bom acabamento do
paramento frontal deve ser garantido. Para isso deve-se recorrer a utilizacdo de um tirfor
ou um gabarito (figura 14).

Fixe o arame de
amarragdo na parte inferior
da jungdo dos cantos e
costure-os alterando voltas
simples e duplas

Figura 12. Costura das arestas com o
arame de amarracao. antes de seu enchimento.

O gabarito pode ser formado por trés tabuas de madeira de aproximadamente 2 a 3cm
de espessura, 4 a 5m de comprimento e 0,20m de largura, mantidas paralelas a uma
distancia de 0,20m uma da outra por tabuas transversais menores, formando uma grelha
de aproximadamente 2 X 4-5m. O gabarito deve ser fixado firmemente ao paramento
externo, usando o mesmo arame de amarracao.
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Para obter um bom acabamento, depois '
de ter posicionado vérios gabides caixa, antes de enché-los,
w—os com um tirfor ou use gabaritos de madeira.

Figura 14. Detalhe da utilizagao do tirfor ou gabarito.
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Enchimento — Gabido caixa

Como ja mencionado, para o preenchimento devem ser usadas pedras limpas,
compactas, ndo fridveis e ndo solUveis em agua, tais que possam garantir o
comportamento e a resisténcia esperada para a estrutura.

As pedras devem ser colocadas (acomodadas) apropriadamente para reduzir ao maximo
o indice de vazios, conforme previsto no projeto (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. Posteriormente deve ser previsto arranjo manual das pedras,
melhorando assim a disposi¢do das mesmas. Devem, entao, ser colocados dois tirantes
(tensores) horizontalmente a cada metro clbico (em cada célula). Tais tirantes devem ser
amarrados a duas tor¢des (minimo quatro arames distintos) da face frontal (aproveitando
0 espago existente entre as tdbuas do gabarito) e a duas da face posterior de cada célula.

Apos esta etapa inicial do enchimento, para gabides com 1,0 metro de altura, deve ser
preenchido outro terco da célula e repetida a operacao anteriormente mencionada para
os tirantes. Deve ser tomado o cuidado para que a diferenca entre o nivel das pedras de
duas células vizinhas ndo ultrapasse 0.30 m, para evitar a deformacao do diafragma ou
das faces laterais e, consequientemente, facilitar o preenchimento e posterior fechamento
da tampa (figura 15).

Por fim, completa-se o preenchimento de cada célula até exceder sua altura em
aproximadamente trés a cinco centimetros. Superar este limite pode gerar dificuldades
na hora do fechamento dos gabides.

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

P
I I T

- — = b B

que a caixa ao lado esteja
coloque novamente os tirantes umummwcr?‘lla;mmo
da capacidade total e acabe de encher com até 3 ou ¥
5 cm acima da altura do gabido

pe— N0 gabides caixa de 0,50m de altura faca o enchimento om 2 otapas

encha até 1/3

Figura 15. Enchimento de um gabido com

1.0m de altura, Figura 16. Detalhe da colocacao dos tirantes.

Para os gabides com 0,5 m de altura, preenche-se, inicialmente, até metade da altura da
caixa, colocam-se os tirantes, e completa-se o enchimento até 3 a 5 cm acima da altura
de cada célula.

O enchimento dos gabides tipo caixa, pode ser realizado manualmente ou com o auxilio
de equipamentos mecanicos, entretanto é essencial a realizagdo de um arranjo manual
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para a diminui¢do dos vazios e melhora no acabamento estético da obra. A pedra deve
ser de consisténcia conforme descrita no item 3 “Material de Enchimento”, tendo
tamanho 1,5x a 2x superior a menor abertura das malhas.
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Figura 17. Detalhe das etapas de enchimento em células adjacentes.

Fechamento — Gabido caixa

Uma vez completado o preenchimento das células, a tampa, que havia ficado dobrada,
é entdo desdobrada e posicionada sobre a caixa com a finalidade de fechar
superiormente o gabido, sendo amarrada ao longo de seu perimetro livre a todas as
bordas superiores dos painéis verticais. A amarracdo deve, sempre que possivel, unir
também a borda em contato com o gabido vizinho.

Dobre as tampas
e amarre com o

mesmo tipo de
costura.

Os gabides estdo prontos .

Figura 18. Detalhe da etapa de fechamento do gabiao tipo caixa.

Camadas — Gabido caixa

As estruturas em gabides sdo sempre montadas em camadas sobrepostas, iniciando da
base para o topo de modo a formar um elemento triangular e devem também ser unidas
entre si a través da mesma amarracao acima descrita.
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Figura 19. Camadas sobrepostas

Gabido Saco

Os Gabides Saco (a partir de agora denominados gabides) sdo fornecidos dobrados e
agrupados em fardos. O arame necessario, para as operacdes de montagem e unido dos
gabides, pode ser enviado dentro do mesmo fardo ou separado.

O fardo deve ser armazenado, sempre que possivel, em um lugar préximo ao escolhido
para a montagem. O lugar onde serdo montados os gabides, para facilitar o trabalho,
devera ser plano, duro e de dimensides minimas de 16 m2 e inclinagdo maxima de 5%.

MONTAGEM - Gabido saco

O gabido é retirado do fardo e transportado, ainda dobrado, ao lugar preparado para a
montagem, onde entdo sera desdobrado. O pano é desenrolado, no sentido longitudinal,
até formar um cilindro aberto nas extremidades, cujas geratrizes sdo paralelas as tor¢des
da malha.
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Desdobre o
gabido saco sobre uma
superficie rigida e plana,

tirando eventuais
irregularidades.

Figura 20. Malha do Gabido saco

Usando parte do arame de amarracdo enviado junto com os gabides, sdo amarrados®,
entre si, os primeiros 30 centimetros das bordas de contato (longitudinais) em cada
extremidade.

Enrole a tela
até formar um cilindro
e costure 30 cm a partir
das extremidades
alternando voltas
simples e duplas
a cada malha.

Figura 21. Costura do Gabido saco

Uma das extremidades de um dos arames grossos € amarrada a um ponto fixo (por
exemplo, uma estaca cravada no solo). A outra extremidade é puxada na direcao
contraria do ponto de ancoragem, até fechar completamente a extremidade do cilindro.
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Fixe uma das
extramidades do arame
grosso e puxe a outra
ateé fechar o cilindro.

A ponta solta do arame é enrolada firmemente ao redor da secdo estreitada antes de ser
puxada. A mesma operagdo é repetida na outra extremidade do cilindro. O cilindro é
levantado verticalmente e pisado internamente até conformar as bases do cilindro. O
aspecto final sera o de uma bala (doce).

Enrole o arame grosso
ao redor da tela fechando
a extremidade do saco.
Repita a operagéo na
outra extremidade.

Figura 23. Costura Gabido saco

O mesmo arame de amarragao, cortado em pedacos de 1.5 vezes a circunferéncia do
cilindro, é inserido cruzando a malha no sentido perpendicular ao das tor¢des, a cada
metro, deixando as extremidades salientes dobradas para tras.
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Da mesma forma sdo colocados no sentido diametral, a cada metro, outros pedagos de
arame de amarracao, cujo comprimento seja de aproximadamente 3 vezes o diametro
do gabido, cumprindo a funcdo de tirantes. A parte central do arame deve prender duas
tor¢des (quatro arames), diametralmente oposta a parte do gabido deixada aberta, e as
extremidades sdo deixadas para fora do gabiao.

Coloque tirantes diametrais ou perimetrais
a cada metro para evitar deformagfes excessivas
durante o enchimento e langamento.

Figura 24. Tirantes Gabiao saco

TRANSPORTE — Gabido saco

O elemento, ja montado, é transportado até o lugar do preenchimento e apoiado
horizontalmente no solo.

PREENCHIMENTO — Gabido saco

Para o preenchimento devem ser usadas pedras limpas, compactas, nao fridveis e ndo
solUveis em agua, tais que possam garantir a resisténcia da obra. As dimensdes das
pedras deverdo ser limitadas entre 1 D (D= distancia entre as tor¢des da malha) e 2.5 D.
Podem ser usadas pedras fora destas limitacdes sempre que autorizado pelo engenheiro
responsavel.

As pedras devem ser colocadas, desde as extremidades até o centro do gabido, com o
cuidado de reduzir ao maximo o indice de vazios, conforme o previsto no projeto
(aproximadamente 30%).
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O enchimento do gabi&io saco é realizado
da extremidade para o centro.

Figura 25. Preenchimento gabiao saco

Cada vez que for alcancado um tirante diametral, este devera ser amarrado as bordas da
abertura, desta forma, a borda aberta serd progressivamente fechada. Os tirantes
perimetrais, que foram inseridos na rede devem ser presos nas extremidades para evitar
eventuais deformacdes da malha durante o transporte.

Apos o enchimento
feche ¢ gabido saco
com o mesmo tipo

Figura 26. Costura final do Gabido saco

As operacoes indicadas acima sdo repetidas até ter sido completado o enchimento e o
fechamento dos gabides.

COLOCAGAO DO GEOTEXTIL (SE ESPECIFICADO) — Gabido saco

Geotextil ndo-tecido, cortado em panos de dimensdes adequadas, deve ser submerso e
mantido no lugar previsto, lastrando-o com algumas pedras para evitar que a corrente
possa moveé-lo. Por este motivo é aconselhavel usar Geotéxteis de Polipropileno que, por
terem um peso especifico maior que 1, ndo tendam a flutuar.

COLOCACAO NA AGUA — Gabiso saco

Os gabides sao presos por ganchos longitudinalmente, ao longo das bordas de unido do
pano e levantados com o auxilio de uma grua.Para evitar deformagdes excessivas, é
aconselhavel que os pontos de engate coincidam com a posicao dos tirantes.
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E também importante que, para distribuir as tensées nos pontos de engate, seja usado
um elemento metalico de comprimento aproximadamente igual ao do gabido, ao qual,
sejam conectados os cabos ou correntes usadas para levanta-lo.

Os gabides saco
podem também
ser icados por uma
das extremidades.

Figura 27. Icamento Gabido saco

O gabido deve ser levantado horizontalmente e transportado até sua posigao final, sem
sacudidas excessivas. E conveniente que ao apoiar os gabides, ndo seja deixado espago
entre eles. Nao se requer amarragdes entre os gabides.

* A amarracdo deve ser realizada passando através de todas as malhas que
formam as bordas, alternando uma volta simples com uma dupla. Desta forma,
estard assegurada a unido resistente entre os gabides, tal que, podera resistir
aos esforcos de tracdo aos quais serdo submetidos. As bordas deverdo estar em
contato de tal maneira que, baixos esfor¢os de tracGo, nGo possam causar
movimentos relativos.

Colchdo Reno

Os colchdes Reno® (a partir de agora denominados colchdes) sdo fornecidos dobrados
e agrupados em fardos. O arame necessario, para as operacdes de montagem e uniao
dos colchdes, pode ser enviado dentro do mesmo fardo ou separado.

O fardo deve ser armazenado, sempre que possivel, em um lugar préoximo ao escolhido
para a montagem. O lugar onde serdo montados os colchdes, para facilitar o trabalho,
devera ser plano, duro e de dimensides minimas de 16 m2 e inclinagdo maxima de 5%.

O colchao é constituido por um pano Unico que formara a base, as paredes laterais e os
diafragmas do colch&o. Quatro cortes, em suas extremidades, indicam onde deverao ser
dobradas as paredes. Outros dois cortes delimitam a largura dos diafragmas. Quatro
espirais mantém unidas as duplas paredes que formam os diafragmas. Outro pano forma
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a tampa do colchdo. As bases e as tampas sdo colocadas em fardos separados. Todos os
panos sdao em malha hexagonal de dupla tor¢cdo produzida com arames metalicos
revestidos com polimero.

Desdobre o colchdo Rena Estique o colchdo Reno
sobre uma superficie rigida e plana, até obter o seu
tirando as eventuais iregularidades. | camprimenta nominal

Diafragma de Linha
parede dupla de dobra

Espiral

Parede
frontal Corte Lateral

Figura 28. Colchdo Reno

MONTAGEM - Colchdo Reno
A base do colchéo é retirada do fardo e transportada, ainda dobrada, ao lugar preparado
para a montagem, onde serad desdobrada.

As paredes sdao dobradas e levantadas na posicao vertical, assim como os diafragmas.

Levante as paredes

Arrume os diafragmas
que ficarem abertos.

Figura 29. Colchao Reno desdobrado

As extremidades sobresalentes das paredes menores sao dobradas até formar uma caixa
paralelepipeda aberta amarrada as paredes frontais usando os arames de maior diametro
que sobresaem os cantos.

As paredes longitudinais devem ser amarradas* aos diafragmas, usando o arame enviado
junto com os colchdes, de tal maneira que, as partes dobradas das paredes se fixem a
elas. Desta forma, o colchao ficara separado em células.
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Ly 10 cm

.

Todas as costuras s30
feitas alternando-se uma
volta simples e uma
dupla a cada 10 cm.

T A4

Costure as paredes
frontais e os diafragmas
as paredes laterais.

Figura 30. Colchdo Reno costura

TRANSPORTE — Colch3o Reno

O colchdo, ja montado, é transportado até o lugar definido no projeto e posicionado
apropriadamente.

No caso em que o talude mudar de inclinacdo, é conveniente que este ponto coincida
com um diafragma (que nao devera ser amarrado a parede). S entao, o diafragma deve
ser amarrado as paredes laterais mantendo o angulo da mudanca de inclinacdo do
talude. Desta maneira, sera possivel modelar o colchdo sem reduzir a espessura, cortar
ou dobrar as paredes.

O plano de apoio deve ser previamente preparado e nivelado. Por isso, devem ser
extraidas as raizes ou as pedras que se sobresaem e preencher eventuais depressoes, até
alcancgar uma superficie regular.

COLOCACAO GEOTEXTIL — Colchdo Reno

O Geotéxtil ndo-tecido, caso seja previsto, deve ser desenrolado e extendido sobre o
talude a ser revestido.

Deve-se ter cuidado com o geotéxtil, durante 0 manuseio, para que ndo seja sujo por
barro, graxa, etc., o qual poderia prejudicar sua permeabilidade (colmatagao).

Fixar o geotéxtil ao solo com pedras ou com estacas de madeira, para evitar que se
desprenda durante a colocagao dos colchdes.

Para manter a continuidade do filtro, quando um rolo de geotéxtil chegar ao fim, deve
ser previsto uma sobra minima de 0.30 m, no final de cada pano novo a ser adicionado.
Esta sobra pode ser fixada com pontos de arame.
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Crave as estacas) Uma os colchées Reno
no topo do talude, vazios, costurando-os ao
., | longo das bordas em contato.

e g
Calogue um tirante
~ wertical a cada m? para
unir a tampa aa fundo.

Figura 31. Tirante do colchdo Reno

PREENCHIMENTO — Colch3ao Reno

Para o preenchimento devem ser usadas pedras limpas, compactas, nao friaveis e ndo
solUveis em agua, tais que possam garantir a resisténcia da obra. As dimensdes das
pedras deverdo ser limitadas entre 1 D (D = distancia entre as tor¢des da malha) e 0.6 S
(S= espessura do colchdo). Podem ser usadas pedras fora destas limitagdes sempre que
for autorizado pelo engenheiro responsavel.

As pedras devem ser colocadas apropriadamente para reduzir ao maximo o indice de
vazios, assim conforme esteja previsto no projeto (aprox. 25%) até alcancar a altura de
aproximadamente uma polegada superior a do colchdo. Exceder esta altura pode
dificultar na hora do fechamento dos colchdes.

Durante o preenchimento, deve-se tomar cuidado para que os tirantes verticais (se forem
colocados) se sobresaiam das pedras, para que possam ser, posteriormente, amarrados
as tampas. Pelo mesmo motivo, deve-se também ter cuidado para que os diafragmas
figuem na vertical.

—[CU"”ECB a encher pela Cologue a tampa e costura-a
as bordas superiores das

paredes e dos diafragmas

e ans tirantes.

Figura 32. Preenchimento do colchdo Reno
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FECHAMENTO - Colchdo Reno

Uma vez completado o preenchimento dos colchdes, devem ser trazidas, do lugar de
armazenamento, as tampas ainda dobradas. Cada tampa, é entdo desdobrada e
estendida sobre o respectivo colchao.

Depois de amarrada em uma das bordas menores da aresta superior da parede
correspondente a base, a tampa deve ser puxada e amarrada ao longo das bordas das
outras paredes da base. A amarragdo deve, quando possivel, prender também a borda
em contato com a do colchdo vizinho.

Entdo a tampa é amarrada aos diafragmas e aos eventuais tirantes verticais.

* A amarracdo deve ser realizada passando através de todas as malhas que
formam as bordas, alternando uma volta simples com uma dupla. Desta forma,
estard assequrada a unido resistente entre os colchées, tal que, podera resistir
aos esforcos de tracdo aos quais serdo submetidos. As bordas deverdo estar em
contato de tal maneira que, baixos esfor¢os de tracGo, nGo possam causar
movimentos relativos.

Atenciosamente;
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