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LEGENDAS

SEÇÃO TRANSVERSAL
CONTORNO DO SOLO GRAMPEADO

RUA PAVIMENTADA

ÁREA VEGETADA

ÁREA A SER CONTIDA COM SOLO GRAMPEADO

ÁREA DESTINADA AO ESCOPO DO PROJETO

NOTAS GERAIS

1. MEDIDAS EM METROS, EXCETO ONDE INDICADO DE OUTRA MANEIRA.

2. AS ATIVIDADES DEVERÃO SER FISCALIZADAS POR ENGENHEIRO  ESPECIALIZADO EM
GEOTECNIA, QUE FARÁ A LIBERAÇÃO DAS ATIVIDADES, DOS SERVIÇOS E DE EVENTUAIS
ADAPTAÇÕES NECESSÁRIAS.

3. A ÁREA DE CONTENÇÃO NESTE PROJETO SE RESTRINGE AO TALUDE APRESENTADO NA
VISTA FRONTAL. O PARAMENTO DE PEDRA ARGAMASSADA EXISTENTE NÃO FAZ PARTE
DESTE PROJETO.

4. O MACIÇO QUE SERÁ GRAMPEADO APRESENTA ATUALMENTE EXTENSA COBERTURA
VEGETAL, COMPOSTA POR ÁRVORES DE PEQUENO A GRANDE PORTE. PORTANTO, A
SOLUÇÃO DE GRAMPEAMENTO APRESENTADA NESTE PROJETO PERMITIRÁ EVITAR A
REMOÇÃO DAS ÁRVORES EXISTENTES.

5. A OBRA DEVERÁ TER ACOMPANHAMENTO TÉCNICO DE OBRA (ATO),A SER EXECUTADO
POR ENGENHEIRO CIVIL ESPECIALIZADO EM GEOTECNIA.

6. AS QUANTIDADES APRESENTADAS NESTE PROJETO PODERÃO EVENTUALMENTE
SOFRER ALTERAÇÕES DEVIDO AOS AJUSTES FEITOS EM CAMPO PELO ATO.

7. OS GRAMPOS DEVERÃO ESTAR ANCORADOS ENTRE 1,5 e 2,0m EM ROCHA.
RECOMENDA-SE QUE OS GRAMPOS DE ARRANCAMENTO SEJAM EXECUTADOS ANTES
DOS DEMAIS GRAMPOS, PARA VERIFICAÇÃO DA ADESÃO DE PROJETO, POR MEIO DE
ENSAIOS DE ARRANCAMENTO (VER FOLHA 04).

SOLO GRAMPEADO - ESPECIFICAÇÃO

8. ANTES DE INICIAR A EXECUÇÃO DA OBRA DEVERÃO SER PROVIDENCIADAS:
8.1. LICENÇAS DE PROPRIETÁRIOS PARTICULARES E ÓRGÃOS PÚBLICOS PARA

EXECUÇÃO DOS GRAMPOS.
8.2. CADASTRO DE INTERFERÊNCIAS SUBTERRÂNEAS PORVENTURA EXISTENTES, PARA

QUE POSSAM SER ACIONADAS AS MEDIDAS CABÍVEIS.

9. ETAPAS DE CONSTRUÇÃO:
9.1. EM LINHAS GERAIS, DEVERÁ SER SEGUIDA A SEGUINTE SEQUÊNCIA:
9.2. REGULARIZAÇÃO DA SUPERFÍCIE DO TALUDE DE CIMA PARA BAIXO.
9.3. EM CADA NÍVEL, EXECUTAR OS CORRESPONDENTES GRAMPOS.

9.4. OS GRAMPOS SERÃO CONSTITUÍDOS DE BARRAS DE AÇO CA-50 DE Ø20mm.
9.5. AS PERFURAÇÕES DEVERÃO SER EXECUTADAS COM DIÂMETRO DE 100mm (NX),

ADOTANDO-SE OS DEVIDOS CUIDADOS PARA GARANTIR A ESTABILIDADE DA
PAREDE DO FURO.

9.6. A PERFURAÇÃO DEVERÁ SER TOTALMENTE PREENCHIDA COM NATA DE CIMENTO
DE FORMA ASCENDENTE, ISTO É, DE BAIXO PARA CIMA, ATRAVÉS DE TUBO
PROVISÓRIO. ESSA NATA DE CIMENTO DEVERÁ SER PREPARADA EM
MISTURADORES DE ALTA TURBULÊNCIA PARA QUE SEJA PRODUZIDA UMA
SUSPENSÃO ESTÁVEL. SEU TRAÇO NA RELAÇÃO ÁGUA/CIMENTO, EM PESO, DEVE
SER <0,5. O CIMENTO A SER EMPREGADO DEVE SER ISENTO DE CLORETOS,
SULTATOS E OUTROS ELEMENTOS QUE POSSAM ACELERAR A CORROSÃO DO AÇO.

9.7. A BARRA DE AÇO DEVERÁ SER INTRODUZIDA NO FURO AMARRADA A DOIS TUBOS
DE INJEÇÃO DE CALDA E AOS DISPOSITIVOS CENTRALIZADORES, ESTES
DISTRIBUÍDOS A CADA 1,5m.

9.8. CADA TUBO DE INJEÇÃO CORRESPONDE A UMA FASE DE INJEÇÃO DE CALDA DE
CIMENTO CUJA ESPECIFICAÇÃO É A DESCRITA ANTERIORMENTE. SERÃO
EXECUTADAS DUAS FASES DE INJEÇÃO.

9.9. AS PRESSÕES UTILIZADAS NAS INJEÇÕES E OS VOLUMES DE CALDA DE CIMENTO
CONSUMIDOS DEVEM SER ANOTADOS PARA DIAGNÓSTICOS DOS GRAMPOS.

9.10. DURANTE A PERFURAÇÃO PARA OS INSTALAÇÃO DOS GRAMPOS, OS TEMPOS DE
PERFURAÇÃO PARA CADA METRO DE AVANÇO DEVERÃO SER REGISTRADOS EM 
TABELAS E ENVIADOS PARA A DW ENGENHARIA, A FIM DE PERMITIR AVALIAR AS 
CARACTERÍSTICAS DO MATERIAL SENDO PERFURADO.

10. VERIFICAR A GEOMETRIA DA REGULARIZAÇÃO DA FACE DO TALUDE DURANTE A
EXECUÇÃO DA OBRA. AS ADAPTAÇÕES NECESSÁRIAS DEVERÃO SER AVALIADAS E
APROVADAS PELO ATO.

11. PROCEDIMENTO ESPECIAL PARA INJEÇÃO: SE O MACIÇO GRAMPEADO FOR MUITO
FRATURADO E O CONSUMO DE CALDA DE CIMENTO NA INJEÇÃO DOS GRAMPOS FOR
EXCESSIVAMENTE ELEVADO, A CALDA DE CIMENTO DEVERÁ SER ENGROSSADA DE
ACORDO COM O SEGUINTE PROCEDIMENTO:

11.1. A INJEÇÃO DA BAINHA DEVERÁ SER EXECUTADA PELA MANGUEIRA, UTILIZANDO
CALDA COM FATOR a/c = 0,5, LIMITANDO-SE A 4 A QUANTIDADE DE SACOS DE
CIMENTO POR GRAMPO.

11.2. CASO A CALDA DE CIMENTO NÃO EXTRAVASE PELA BOCA DO FURO, A CALDA
DEVERÁ SER ALTERADA FATOR a/c = 0,4. A INJEÇÃO DEVERÁ SER FEITA PELA
MANGUEIRA E DEVERÁ SER LIMITADO A 8 O NÚMERO DE SACOS DE CIMENTO POR
GRAMPO.

11.3. CASO, SEGUINDO O PASSO ANTERIOR, A CALDA AINDA NÃO EXTRAVASE PELA BOCA,

A CALDA DE CIMENTO DEVERÁ SER ALTERADA PARA FATOR a/c = 0,30. A INJEÇÃO
DEVERÁ SER EXECUTADA PELA BOCA DO FURO E O NÚMERO DE SACOS DE
CIMENTO POR GRAMPO DEVERÁ SER LIMITADO A 8.

11.4. CASO, AINDA ASSIM, NÃO HAJA EXTRAVASAMENTO PELA BOCA DO FURO, A INJEÇÃO
DEVERÁ SER ALTERADA PARA ARGAMASSA.

ENSAIOS DE ARRANCAMENTO DE GRAMPOS

12. OS ENSAIOS DE ARRANCAMENTO DE GRAMPOS DE CONTENÇÕES DE SOLOS
GRAMPEADOS DEVEM ATENDER À NORMA ABNT NBR 16.920-2. OS ENSAIOS DE
ARRANCAMENTO CONSISTEM NA MEDIÇÃO DO PARÂMETRO DA RESISTÊNCIA DO
CONTATO DA SUPERFÍCIE LIGANTE-TERRENO AO LONGO DO TRECHO INJETADO
(PARÂMETRO qs, TAMBÉM CHAMADO DE “ADESÃO”). OS ENSAIOS DE ARRANCAMENTO DE
DESEMPENHO SÃO MANDATÓRIOS PARA A VERIFICAÇÃO DA EFICÁCIA DO PROCESSO
EXECUTIVO ADOTADO E CONFIRMAÇÃO DAS HIPÓTESES DE PROJETO.

13. A APARELHAGEM A SER UTILIZADA NOS ENSAIOS É A SEGUINTE:
13.1. BASE DE REAÇÃO: PARA DISTRIBUIR A CARGA APLICADA NO CILINDRO HIDRÁULICO

AO TERRENO DE MANEIRA QUE A CARGA SEJA APLICADA NA DIREÇÃO DO EIXO DO
GRAMPO DURANTE TODO O ENSAIO. A DISTRIBUIÇÃO DA CARGA DEVE OCORRER
NO MÍNIMO A PARTIR DE 10cm DO EIXO DO GRAMPO. SEGUEM ALGUMAS BASES DE
REAÇÃO RECOMENDADAS:

13.2. CONCRETO: PODE-SE UTILIZAR UMA CAMADA DE CONCRETO ARMADO COMO BASE
DE REAÇÃO, TOMANDO-SE O CUIDADO DE, DURANTE A CONCRETAGEM, REFORÇAR
A REGIÃO EM TORNO DO GRAMPO COM PELO MENOS DUAS TELAS  Q-246 E
EXECUTAR O REVESTIMENTO COM NO MÍNIMO 12cm (O COBRIMENTO MÍNIMO DAS
TELAS DEVERÁ SER DE 3cm).

13.3. PLACA METÁLICA DE DIMENSÕES 50X50X2cm, COM FURO OBLONGO DE Φ10cm E
L=15cm, COM DISPOSITIVOS DE REFORÇO (CANTONEIRAS) E POSICIONAMENTO DO
MACACO HIDRÁULICO (CHAPA E PARAFUSOS).

13.4. CILINDRO (MACACO) HIDRÁULICO DEVE TER CAPACIDADE MÍNIMA 10% SUPERIOR
QUE A CARGA ÚLTIMA DA ARMAÇÃO DO GRAMPO (TÚLTIMO) E O CURSO DE ÊMBOLO
DEVE SER COMPATÍVEL COM OS DESLOCAMENTOS MÁXIMOS ESPERADOS ENTRE O
TOPO DO GRAMPO E O SISTEMA DE REAÇÃO. SE UTILIZADA CÉLULA DE CARGA,
DEVERÁ SER PREVISTO UM ADAPTADOR ENTRE ELA O MACACO (PARAFUSOS,
ARRUELAS, PORCAS ETC.).

13.5. MANÔMETRO COM FUNDO DE ESCALA E LEITURA DIRETA COMPATÍVEIS COM OS
INCREMENTOS DE CARGA DO ENSAIO. SE DISPONÍVEL, PODERÁ SER UTILIZADA
CÉLULA DE CARGA. AMBOS OS INSTRUMENTOS DEVERÃO TER CAPACIDADE DE
LEITURA ATÉ CARGAS NO MÍNIMO 10% SUPERIORES À TÚLTIMO.

13.6. SISTEMA DE MEDIÇÃO AXIAL DE DESLOCAMENTOS DA EXTREMIDADE DO GRAMPO
COM LEITURA DIRETA DE 1mm E PRECISÃO DE 0,5mm, SENDO O SISTEMA FIXO EM
UMA BASE INDEPENDENTE QUE NÃO SOFRA INFLUÊNCIAS POR DESLOCAMENTO OU
VIBRAÇÕES DECORRENTES DO PROCESSO DE ENSAIO OU OUTRA FONTE. O
SISTEMA PODE SER COMPOSTO POR PLACAS DE APOIO, BARRAS CRAVADAS NO
SOLO, SUPORTES ETC.

14. TODOS OS DISPOSITIVOS DEVEM ESTAR CALIBRADOS E ADEQUADAMENTE
CERTIFICADOS, COM PRAZOS DE VALIDADE INFERIORES A SEIS MESES PARA O SISTEMA
CILINDRO-BOMBA-MANÔMETRO E 1 ANO PARA CÉLULAS DE CARGA.

15. MONTAGEM DA APARELHAGEM:
15.1. OBRIGATORIAMENTE OS GRAMPOS DE ARRANCAMENTO DEVERÃO SER

EXECUTADOS EXATAMENTE COM OS MESMOS MÉTODOS EXECUTIVOS DE
PERFURAÇÃO E INJEÇÃO UTILIZADOS NA INSTALAÇÃO DOS DEMAIS GRAMPOS DA
OBRA. PREFERENCIALMENTE DEVERÃO SER EXECUTADOS COM OS MESMOS
EQUIPAMENTOS E EQUIPES.

16. OS GRAMPOS DEVERÃO SER EXECUTADOS COM DOIS TRECHOS DISTINTOS:
16.1. TRECHO LIVRE: NÃO DEVE TER ADERÊNCIA COM O TERRENO E DEVE ESTAR SOLTO

DE MANEIRA A SOFRER DEFORMAÇÕES ELÁSTICAS SEM RESISTÊNCIA. SEU
COMPRIMENTO SEMPRE DEVE SER SUPERIOR A 1m.

16.2. TRECHO ANCORADO (OU INJETADO): DEVE SE LOCALIZAR NA EXTREMIDADE
INTERNA DO GRAMPO E TER LIGANTE ADERIDO AO GRAMPO E AO TERRENO, POIS É
NESSA REGIÃO QUE A ADESÃO qS

 SERÁ MEDIDA.
16.3. O TRECHO ANCORADO DEVERÁ TER 2m DE COMPRIMENTO EM ROCHA, EXCETO EM

CASOS ESPECIAIS. ESTES DEVERÃO SER AVALIADOS PELO PROJETISTA. O TRECHO
ANCORADO DEVERÁ ESTAR LOCALIZADOS DENTRO DA ROCHA. OS GRAMPOS DOS
ENSAIOS DE ARRANCAMENTO NÃO DEVEM PERTENCER AO CONJUNTO DA OBRA,
ISTO É, DEVEM SER INSTALADOS ESPECIFICAMENTE PARA O ENSAIO E SERÃO,
APÓS SUA EXECUÇÃO, SACRIFICADOS.

16.4. O DIÂMETRO DA ARMAÇÃO DOS GRAMPOS DE SACRIFÍCIO PARA ENSAIO DE
ARRANCAMENTO DEVEM SER SUPERIORES AO DIÂMETRO DOS DEMAIS GRAMPOS
DA OBRA PARA QUE TENHAM RESISTÊNCIA À TRAÇÃO SUPERIOR.

17. AS SEGUINTES QUANTIDADES MÍNIMAS DEVEM SER RESPEITADAS:
17.2. PARA ENSAIOS DE DESEMPENHO (MANDATÓRIOS): NO MÍNIMO 1% DO TOTAL DE

GRAMPOS DA OBRA OU 3 ENSAIOS POR SOLO/MATERIAL REPRESENTATIVO.
17.3. NESTE PROJETO A QUANTIDADE MÍNIMA DE ENSAIOS A EXECUTAR É 6.

18. EXECUÇÃO DOS ENSAIOS: APÓS A MONTAGEM ADEQUADA DOS EQUIPAMENTOS E
APARELHAGEM, DEVE SER APLICADA UMA CARGA INICIAL P0

 PARA AJUSTAR EVENTUAIS
FOLGAS NO SISTEMA, DEIXANDO O MACACO HIDRÁULICO ALINHADO AO EIXO DO
GRAMPO. O VALOR DE P0 DEVE SER DA ORDEM DE 10% DA CARGA MÁXIMA PREVISTA
PARA O ENSAIO.

18.1. NA SEQUÊNCIA, SERÃO APLICADOS NO MÍNIMO 5 ESTÁGIOS DE IGUAL
CARREGAMENTO. EM CADA ESTÁGIO DEVERÁ SER AGUARDADO UM TEMPO MÍNIMO
DE 5min PARA ESTABILIZAÇÃO DAS DEFORMAÇÕES. NO ÚLTIMO ESTÁGIO DEVERÃO
SER AGUARDADOS NO MÍNIMO 15min.

18.2. O NÚMERO DE ESTÁGIOS DEVERÁ SER O SUFICIENTE PARA QUE AS CARGAS IGUAIS
DOS ESTÁGIOS NÃO SUPEREM 20% DA CARGA MÁXIMA PREVISTA PARA O ENSAIO
TENSAIO).

18.3. EM CADA ESTÁGIO OS DESLOCAMENTOS DEVEM SER MEDIDOS NOS SEGUINTES
INTERVALOS DE TEMPO: 0, 1, 2, 5, 8, 11 E 15 MINUTOS.

18.4. CASO NÃO OCORRA O ARRANCAMENTO DO GRAMPO ATÉ TENSAIO, O ENSAIO DEVE
PROSSEGUIR COM O MESMO CRITÉRIO ATÉ ATINGIR O ARRANCAMENTO DO
GRAMPO OU A RUPTURA POR TRAÇÃO (TÚLTIMO).

19. ESPECIFICAÇÃO DOS ENSAIOS DE ARRANCAMENTO: APRESENTA-SE A SEGUIR A
ESPECIFICAÇÃO PARA OS ENSAIOS DE ARRANCAMENTO:

19.1. GRAMPOS DE SACRIFÍCIO COM TRECHO LIVRE DE COMPRIMENTO VARIÁVEL (MÉDIA
DE 3m) E TRECHO ANCORADO DE 2m EM ROCHA, TOTALIZANDO UM COMPRIMENTO
VARIÁVEL DA ORDEM DE 5m . DEVERÁ SER DEIXADO UM COMPRIMENTO DE 1,5m
PARA INSTALAÇÃO DO MACACO HIDRÁULICO E DEMAIS APARELHOS UTILIZADOS NO
ENSAIO.

19.2. GRAMPOS DE SACRIFÍCIO EXECUTADOS COM BARRAS DE AÇO CA-50 DE 25mm DE
DIÂMETRO.

19.3. CARGA TÚLTIMO DE 213kN (21,3tf).
19.4. MACACO HIDRÁULICO, MANÔMETRO E/OU CÉLULA DE CARGAS PARA CARGAS

IGUAIS OU SUPERIORES A 220KN (22tf).
19.5. CARGA PREVISTA PARA ARRANCAMENTO DOS GRAMPOS DE SACRIFÍCIO (TENSAIO) É

DE 95kN (9,5tf) PARA OS GRAMPOS, CORRESPONDENDO A UMA ADESÃO
CARACTERÍSTICA qs DE 150kPa E ADESÃO DE PROJETO DE 100kPa.

19.6. A CARGA INICIAL P0 DEVERÁ SER DE 10kN (1,0tf).
19.7. OS ESTÁGIOS DE CARGA PARA O ENSAIO SERÃO OS SEGUINTES:

19.7.1. 19, 38, 57, 76, 95kN (SE NÃO OCORRER O ARRANCAMENTO, CONTINUAR EM
ESTÁGIOS DE 19kN ATÉ OCORRER O ARRANCAMENTO OU A RUPTURA DO
GRAMPO).

19.7.2. EM CADA ESTÁGIO DEVERÁ SER AGUARDADO UM TEMPO MÍNIMO DE 5min PARA
ESTABILIZAÇÃO DAS DEFORMAÇÕES. NO ÚLTIMO ESTÁGIO DEVERÃO SER
AGUARDADOS NO MÍNIMO 15min. EM CADA ESTÁGIO OS DESLOCAMENTOS
DEVEM SER MEDIDOS NOS SEGUINTES INTERVALOS DE TEMPO: 0, 1, 2, 5, 8, 11 E
15 MINUTOS.

20. VER DETALHE DE GRAMPO DE ARRANCAMENTO NA FOLHA 03.

21. RECOMENDA-SE QUE OS GRAMPOS DE ARRANCAMENTO SEJAM EXECUTADOS NAS
POSIÇÕES APRESENTADAS NA FOLHA 04, AS QUAIS DEVEM SER CONFIRMADAS PELO
ATO.

22. OS RESULTADOS DO ENSAIOS DEVERÃO SER ENCAMINHADOS PARA A FISCALIZAÇÃO.
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LEGENDAS DAS SEÇÕES
TERRENO NATURAL

GRAMPO

SOLO

TOPO ROCHOSO - POSIÇÃO EXATA A SER CONFIRMADA? ? ? ? ? ? ? ?

ROCHA

MALHA HEXAGONAL

CABO DE AÇO

GRAMPO
Lútil=5,5m
(ANCORAGEM EM ROCHA=1,5 a 2,0m)
Ø20mm CA-50
FURO 100mm
MALHA = 2,0x2,2m (VxH)
VER DETALHE 02

GRAMPO
Lútil=5,5m
(ANCORAGEM EM ROCHA=1,5 a 2,0m)
Ø20mm CA-50
FURO 100mm
MALHA = 2,0x2,2m (VxH)
VER DETALHE 02

GRAMPO
Lútil=5,5m
(ANCORAGEM EM ROCHA=1,5 a 2,0m)
Ø20mm CA-50
FURO 100mm
MALHA = 2,0x2,2m (VxH)
VER DETALHE 02

GRAMPO
Lútil=5,5m
(ANCORAGEM EM ROCHA=1,5 a 2,0m)
Ø20mm CA-50
FURO 100mm
MALHA = 2,0x2,2m (VxH)
VER DETALHE 02

GRAMPO
Lútil=5,5m
(ANCORAGEM EM ROCHA=1,5 a 2,0m)
Ø20mm CA-50
FURO 100mm
MALHA = 2,0x2,2m (VxH)
VER DETALHE 02

GRAMPO
Lútil=5,5m
(ANCORAGEM EM ROCHA=1,5 a 2,0m)
Ø20mm CA-50
FURO 100mm
MALHA = 2,0x2,2m (VxH)
VER DETALHE 02

GRAMPO
Lútil=5,5m
(ANCORAGEM EM ROCHA=1,5 a 2,0m)
Ø20mm CA-50
FURO 100mm
MALHA = 2,0x2,2m (VxH)
VER DETALHE 02

GRAMPO
Lútil=5,5m
(ANCORAGEM EM ROCHA=1,5 a 2,0m)
Ø20mm CA-50
FURO 100mm
MALHA = 2,0x2,2m (VxH)
VER DETALHE 02

GRAMPO
Lútil=5,5m
(ANCORAGEM EM ROCHA=1,5 a 2,0m)
Ø20mm CA-50
FURO 100mm
MALHA = 2,0x2,2m (VxH)
VER DETALHE 02

GRAMPO
Lútil=5,5m
(ANCORAGEM EM ROCHA=1,5 a 2,0m)
Ø20mm CA-50
FURO 100mm
MALHA = 2,0x2,2m (VxH)
VER DETALHE 02

GRAMPO
Lútil=5,5m
(ANCORAGEM EM ROCHA=1,5 a 2,0m)
Ø20mm CA-50
FURO 100mm
MALHA = 2,0x2,2m (VxH)
VER DETALHE 02

GRAMPO
Lútil=5,5m
(ANCORAGEM EM ROCHA=1,5 a 2,0m)
Ø20mm CA-50
FURO 100mm
MALHA = 2,0x2,2m (VxH)
VER DETALHE 02

MALHA HEXAGONAL
VER DETALHE 05

CABO DE AÇO
VER DETALHE 01

MALHA HEXAGONAL
VER DETALHE 05

CABO DE AÇO
VER DETALHE 01

CABO DE AÇO
VER DETALHE 01

MALHA HEXAGONAL
VER DETALHE 05

CABO DE AÇO
VER DETALHE 01

CABO DE AÇO
VER DETALHE 01

MALHA HEXAGONAL
VER DETALHE 05

CABO DE AÇO
VER DETALHE 01

CABO DE AÇO
VER DETALHE 01

CABO DE AÇO
VER DETALHE 01

MALHA HEXAGONAL
VER DETALHE 05

CABO DE AÇO
VER DETALHE 01

CABO DE AÇO
VER DETALHE 01

MALHA HEXAGONAL
VER DETALHE 05

NOTA A: O COMPRIMENTO DOS GRAMPOS VARIARÁ DE
ACORDO COM OS MATERIAIS ENCONTRADOS EM CADA
LOCALIDADE. O COMPRIMENTO MÍNIMO É DE 5,5m POR
GRAMPO. O COMPRIMENTO FINAL DEVERÁ SER VERIFICADO
CASO A CASO, EM CAMPO, POR UM ENGENHEIRO
GEOTÉCNICO. VER NOTA C.

NOTA B: O ESPAÇAMENTO ENTRE OS GRAMPOS NESTA SEÇÃO
ESTÁ APRESENTADO NA VERTICAL. O ESPAÇAMENTO
APRESENTADO ENTRE OS GRAMPOS NÃO É A DISTÂNCIA
ENTRE ELES MEDIDA AO LONGO DA FACE DO TALUDE, MAS SIM
NA VERTICAL.
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LOCALIDADE. O COMPRIMENTO MÍNIMO É DE 5,5m POR
GRAMPO. O COMPRIMENTO FINAL DEVERÁ SER VERIFICADO
CASO A CASO, EM CAMPO, POR UM ENGENHEIRO
GEOTÉCNICO. VER NOTA C.

NOTA B: O ESPAÇAMENTO ENTRE OS GRAMPOS NESTA SEÇÃO
ESTÁ APRESENTADO NA VERTICAL. O ESPAÇAMENTO
APRESENTADO ENTRE OS GRAMPOS NÃO É A DISTÂNCIA
ENTRE ELES MEDIDA AO LONGO DA FACE DO TALUDE, MAS SIM
NA VERTICAL.

NOTA A: O COMPRIMENTO DOS GRAMPOS VARIARÁ DE
ACORDO COM OS MATERIAIS ENCONTRADOS EM CADA
LOCALIDADE. O COMPRIMENTO MÍNIMO É DE 5,5m POR
GRAMPO. O COMPRIMENTO FINAL DEVERÁ SER VERIFICADO
CASO A CASO, EM CAMPO, POR UM ENGENHEIRO
GEOTÉCNICO. VER NOTA C.

NOTA B: O ESPAÇAMENTO ENTRE OS GRAMPOS NESTA SEÇÃO
ESTÁ APRESENTADO NA VERTICAL. O ESPAÇAMENTO
APRESENTADO ENTRE OS GRAMPOS NÃO É A DISTÂNCIA
ENTRE ELES MEDIDA AO LONGO DA FACE DO TALUDE, MAS SIM
NA VERTICAL.

NOTA A: O COMPRIMENTO DOS GRAMPOS VARIARÁ DE
ACORDO COM OS MATERIAIS ENCONTRADOS EM CADA
LOCALIDADE. O COMPRIMENTO MÍNIMO É DE 5,5m POR
GRAMPO. O COMPRIMENTO FINAL DEVERÁ SER VERIFICADO
CASO A CASO, EM CAMPO, POR UM ENGENHEIRO
GEOTÉCNICO. VER NOTA C.

NOTA B: O ESPAÇAMENTO ENTRE OS GRAMPOS NESTA SEÇÃO
ESTÁ APRESENTADO NA VERTICAL. O ESPAÇAMENTO
APRESENTADO ENTRE OS GRAMPOS NÃO É A DISTÂNCIA
ENTRE ELES MEDIDA AO LONGO DA FACE DO TALUDE, MAS SIM
NA VERTICAL.

NOTA C: PARA A VERIFICAÇÃO EM CAMPO DO TIPO DE MATERIAL SENDO PERFURADO, AS SEGUINTES
ANÁLISES DEVERÃO SER FEITAS PELO EXECUTOR E PELO ENGENHEIRO GEOTÉCNICO PRESTANDO
SUPORTE TÉCNICO À OBRA:

1. QUANDO A ROCHA FOR ATINGIDA, A BROCA UTILIZADA PARA PERFURAÇÃO DEVERÁ SER
TROCADA. POR EXEMPLO, O TRICONE SERÁ ALTERADO PARA MARTELO DE FUNDO. OUTRAS TIPOS
DE BROCAS PODERÃO EVENTUALMENTE SER UTILIZADOS, A DEPENDER DO MAQUINÁRIO
DISPONÍVEL AO EXECUTOR. ESSA TROCA INDICA, EM GERAL, QUANDO O MACIÇO DE ROCHA FOI
ATINGIDO.

2. O MATERIAL SENDO PERFURADO E REMOVIDO DA CAVIDADE DEVERÁ SER AVALIADO PELO
ENGENHEIRO GEOTÉCNICO, QUE DETERMINARÁ O COMPRIMENTO NECESSÁRIO PARA
CONSIDERAR O GRAMPO ANCORADO EM ROCHA, CONFORME ORIENTADO NESTE PROJETO.

3. O TEMPO DE PERFURAÇÃO TAMBÉM PODERÁ SER DOCUMENTADO. MAIORES TEMPOS DE
PERFURAÇÃO POR METRO PERFURADO INDICAM MATERIAIS MAIS RESISTENTES E, PORTANTO, AS
TRANSIÇÕES ENTRE CAMADAS. O ENGENHEIRO GEOTÉCNICO PRESTANDO SUPORTE TÉCNICO À
OBRA DEVERÁ UTILIZAR ESSA INFORMAÇÃO, EM COMBINAÇÃO COM AS DEMAIS, PARA
DETERMINAR QUANDO MÍNIMA ANCORAGEM DE 1,5 A 2,0m EM ROCHA FOI OBTIDA.

NOTA D: A OBRA DEVERÁ SER EXECUTADA DE MANEIRA SEGURA. PARA TANTO O EXECUTOR DEVERÁ
DETERMINAR O MELHOR MÉTODO EXECUTIVO DE ACORDO COM AS FERRAMENTAS, MAQUINÁRIOS
E MÃO DE OBRA DISPONÍVEIS. A DEPENDER DESSA COMBINAÇÃO, O EXECUTOR PODERÁ
EXECUTAR A OBRA INSTALANDO OS EQUIPAMENTOS EM ANDAIMES, PLATAFORMAS TRELIÇADAS
PENDURADAS EM CABOS DE AÇO, OU ATÉ, EM CASOS ESPECIAIS, UTILIZANDO RAPEL. ESSE
MÉTODO EXECUTIVO DEVERÁ SER AVALIADO PELO EXECUTOR COM BASE NAS REALIDADES
LOCAIS.

AÇO CA-50 PARA GRAMPOS

COMPRIMENTO
ÚTIL UNITÁRIO (m) GANCHO (m) QUANTIDADE COMPRIMENTO

TOTAL (m) MASSA (kg)

20 (2,466kg/m) 5,5 0,5 233 1.398 3.448

TOTAL 3.448

VOLUME ESTIMADO DE ESCAVAÇÃO PARA LIMPEZA SUPERFICIAL DO TERRENO

20

ESTIMATIVA DE PERFURAÇÃO PARA GRAMPOS

MATERIAL COMPRIMENTO TOTAL (m)

SOLO (3,5 a 4,0m POR GRAMPO) 837
ROCHA (1,5 a 2,0m POR GRAMPO) 478

TOTAL 1.315

AÇO CA-50 PARA GRAMPOS DE ARRANCAMENTO

COMPRIMENTO
ANCORADO (m)

COMPRIMENT
O LIVRE +
SOBRA (m)

QUANTIDADE COMPRIMENTO
TOTAL (m) MASSA (kg)

25 (3,853kg/m) 2,0 5,0 6 42 162

TOTAL 162

QUANTIDADE DE NATA DE CIMENTO PARA INJEÇÃO DOS GRAMPOS

VOLUME (m³) MASSA (kg)

10,3 23.600

QUANTIDADE DE CONCRETO PARA ENSAIOS DE ARRANCAMENTO (fck 30MPa)

ÁREA POR GRAMPO
(m²) NÚMERO DE GRAMPOS ESPESSURA (cm) VOLUME (m³)

1 6 12 0,72

TELA METÁLICA DE REFORÇO PARA ENSAIOS DE ARRANCAMENTO

TIPO AÇO CAMADAS ÁREA (m²) MASSA (kg)

Q246 (3,91kg/m²) CA-60 2 12 47

TOTAL 47

MALHA HEXAGONAL E CABOS

TIPO
NAILING PLATE

(un.)
ÁREA DE MALHA

DUPLA (m²)
CABOS DE AÇO DE

Ø 12 mm (m) ARAMES (m)

MAC MAT R1 0827 233 1560 1260 2000
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0,30m

ARAME DE AMARRAÇÃO A CADA
2 TORÇÕES

DOBRA E SOBREPOSIÇÃO
DA MALHA D.T.

CHUMBADOR COM
NAILING-PLATE.

E

BARRA DE AÇO

Cabo de aço

E E= Conforme EN 13411-5

6

14
8

ø3
7

ø46

18
0

VISTA FRONTAL

VISTA LATERAL

ARAME DE AMARRAÇÃO
VOLTA ÚNICA

ARAME DE AMARRAÇÃO
VOLTA DUPLA

0,30

CHUMBADOR

CABO DE AÇO

MALHA HEXAGONAL
DE DUPLA TORÇÃO

SUPERIOR INFERIOR

MacMat® R1 0827
SOLO DE BOA QUALIDADE

GRAMPOS DE
ANCORAGEM

DETALHE 1: LAÇO FIXADO COM
GRAMPOS PARA CABO DE AÇO
SEM ESCALA

DETALHE 2: NAILING-PLATE
SEM ESCALA

DETALHE 4: ANCORAGENS
SEM ESCALA

DETALHE 3 ANCORAGEM: MacMat® R1 0827
SEM ESCALA

DETALHE 5: CONEXÃO HORIZONTAL DAS MALHAS
SEM ESCALA

SE
N

TI
D

O
 D

O
 R

O
LO

MacMat® R1 0827

DISPOSITIVO CONTÍNUO
DE CONEXÃO

DETALHE 6: MacMat® R1 0827 COM CHUMBADORES
SEM ESCALA

NAILING-PLATE

2,20

2,00

2,20 2,20 0,20

2,00

2,00

A

A

DETALHE 8 - GRAMPOS DE ARRANCAMENTO
SEM ESCALA

CENTRALIZADOR

TUBO DE INJEÇÃONATA DE CIMENTO

VÁLVULA DE
INJEÇÃO

BARRA DE AÇO
CA-50 - Ø20mm

HASTE DE SUPORTE

BOMBA

PLACA DE
SUPORTE

PLACA DE
MEDIÇÃO

CÉLULA
DE CARGA

MACACO
HIDRÁULICO

PLACA DE SUPORTE
500x500x20 (mm)

CUNHA DE AÇO

TRANSDUTOR DE
DESLOCAMENTO

BOMBA

CONCRETO Fck = 30 MPaPASTILHAS DE
POSICIONAMENTO DA TELA

TELA SOLDADA
Q246 CA-60

SUPERFÍCIE DO TERRENO
( LIMPA E PLANA)

TELA SOLDADA
Q246 CA-60

NOTAS: O CONCRETO PODERÁ EVENTUALMENTE SER
TROCADO POR UMA PLACA METÁLICA CUJAS DIMENSÕES
DEVERÃO SER DETERMINADAS PELO ENGENHEIRO
RESPONSÁVEL PELO ACOMPANHAMENTO TÉCNICO DE OBRA
(ATO) DE ACORDO COM AS CARACTERÍSTICAS DO MACIÇO NO
LOCAL ONDE O GRAMPO DE ARRANCAMENTO FOI
EXECUTADO.

MACMAT® R.1 É UM GEOCOMPOSTO CONFECCIONADO COM MALHA HEXAGONAL DE DUPLA
TORÇÃO TIPO 8X10, PRODUZIDO A PARTIR DE ARAMES DE AÇO DE BAIXO TEOR DE CARBONO, NO
DIÂMETRO DE 2,70 MM, REVESTIDOS COM LIGA ESPECIAL GALMAC® 4R  E PROTEÇÃO ADICIONAL
DE UM REVESTIMENTO POLIMÉRICO. ESTA MALHA É ASSOCIADA À UMA GEOMANTA FLEXÍVEL E
TRIDIMENSIONAL, DE FILAMENTOS GROSSOS DE POLIPROPILENO, QUE É FUNDIDA NOS PONTOS
DE CONTATO. OS ARAMES E MALHAS DOS MACMAT® R.1 SÃO PRODUZIDOS DE ACORDO COM AS
NORMAS NBR 8964, NBR 10514 E EN 10223-3 QUE GARANTE MAIOR RESISTÊNCIA E DESEMPENHO
DO MATERIAL EM ENSAIOS QUALITATIVOS DO REVESTIMENTO METÁLICO, TAIS COMO: NÉVOA
SALINA (EN ISO 9227) COM TEMPO DE EXPOSIÇÃO ≥2000 H OU KESTERNICH (EN ISO 6988), COM
RESISTÊNCIA À OXIDAÇÃO ≥56 CICLOS.  O REVESTIMENTO POLIMÉRICO NÃO PODE VARIAR MAIS
QUE 25% SUAS CARACTERÍSTICAS MECÂNICAS INICIAIS (ALONGAMENTO E RESISTÊNCIA A
TRAÇÃO) APÓS SUBMETIDO A ENSAIO DE ENVELHECIMENTO ACELERADO.

RESISTÊNCIA À TRAÇÃO DA MALHA 50 kN/m EN 10223-3

RESISTÊNCIA DA CONEXÃO NA BORDA 34 kN/m EN 10223-3 *

ESPESSURA NOMINAL (GEOMANTA +
REFORÇO) ≥18 mm ASTM D 5199

RESISTÊNCIA DO REVESTIMENTO

METÁLICO DOS ARAMES À NÉVOA SALINA
<5% DE OXIDAÇÃO
APÓS 2000 HORAS

EN ISO 9227 / EN 10223-3

RESISTÊNCIA DO REVESTIMENTO

POLIMÉRICO
DEVE ATENDER ÀS NORMAS NBR 8964 / EN 10223-3

EMBALAGEM BOBINAS - DIMENSÕES: 2,00m X 25,00m

*VALOR OBTIDO EM NOSSO LABORATÓRIO, EM PROVA SIMILAR À UTILIZADA NA OBTENÇÃO DA

RESISTÊNCIA DA MALHA (ITEM 9.3 DA NORMA EN10223-3).

ESPECIFICAÇÃO - MacMat® R1 0827 GALMAC® 4R - P

PLACAS DE ANCORAGEM PARA SOLUÇÕES MAC.RO® SÃO PRODUZIDAS EM AÇO DE ALTA
RESISTÊNCIA MECÂNICA E ALTA RESISTÊNCIA À CORROSÃO ATMOSFÉRICA, INTEGRANDO-SE
PERFEITAMENTE ÀS SOLUÇÕES MACCAFERRI CONTRA A QUEDA DE ROCHAS.

ESPESSURA NOMINAL:
6,2 mm TIPO DE AÇO: SAC 350

RESISTÊNCIA À
RUPTURA DO AÇO:

490,00 MPa

DEFORMAÇÃO NA
TMT: 10 mm

PESO: 1.038,0 g
RESISTÊNCIA AO
ESCOAMENTO DO
AÇO: 373,00 MPa

TENSÃO MÁX. DE
TRABALHO (TMT):

80,00 kN

DIMENSÕES: 148,0 X
180,0 mm

ESPECIFICAÇÃO - NAILING PLATE
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GAR-01

GAR-02

GAR-03

GAR-04

MURO DE CONTENÇÃO EXISTENTE

TALUDE VEGETADO COM
A MALHA HEXAGONAL

GRAMPO - SOLO VERDE

1,00

CABOS DE AÇO

ADAPTAR O FECHAMENTO
NA OBRA - VER DETALHE 4

ADAPTAR O FECHAMENTO
NA OBRA - VER DETALHE 4

ADAPTAR O FECHAMENTO
NA OBRA - VER DETALHE 4

ADAPTAR O FECHAMENTO
NA OBRA - VER DETALHE 4

ADAPTAR O FECHAMENTO
NA OBRA - VER DETALHE 4 ADAPTAR O FECHAMENTO

NA OBRA - VER DETALHE 4

ADAPTAR O FECHAMENTO
NA OBRA - VER DETALHE 4

ADAPTAR O FECHAMENTO
NA OBRA - VER DETALHE 4

ADAPTAR O FECHAMENTO
NA OBRA - VER DETALHE 3

ADAPTAR O FECHAMENTO
NA OBRA - VER DETALHE 3

ADAPTAR O FECHAMENTO
NA OBRA - VER DETALHE 3

TABELA DE CONTROLE DOS ENSAIOS DE ARRANCAMENTO

GAR-04 5,0 2,0 ROCHA 25 21,3 1,0

TENSAIO (tf)

0
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GAR-05 5,0 2,0 ROCHA 25 21,3 1,0
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