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"Este catalogo faz parte de uma série de publicagées, cuja finalidade é apresentar as
solugcoes MACCAFERRI. Uma outra série oferece aos usuarios informagoes técnicas,
=, métodos de calculo e exemplos para facilitar o projeto. Todo o conhecimento, acumulado
no transcurso de mais de 120 anos de vida da empresa, esta a disposi¢cao do mercado,
_ gratuitamente, na forma de assessoramento constante nas fases de defini¢cao, projeto
e construgao das obras que envolvam as tecnologias oferecidas pela empresa”.

Para informag6es mais detalhadas sobre as solugoes apresentadas neste catalogo, entre

em contato conosco.
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MACCAFERRI

'Obras de Contencao

obras que tém a finalidade de

conter macigos de solos ou de

rejeitos.
Essas estruturas, especialmente
quando localizadas em centros
habitados ou em areas de lazer,
devem se integrar o maximo possivel
com o0 meio circundante, seja do
ponto de vista paisagistico como
ambiental. E também importante
escolher solugbes, de simples
dimensionamento, de resisténcia
adequada as necessidades e que
garantam longa vida util a obra.
Com mais de 120 anos de
experiéncia mundial no
controle da eroséo, obras
de contengédo e protecao
ambiental, a Maccaferri
propbe uma série de solugdes
ambientalmente corretas e estrutu-
ralmente eficientes. Essas solugbes
sdo constantemente verificadas e
atualizadas tecnologicamente

E struturas de contencdo sao

Univel

através de pesquisas e provas
realizadas em Laboratérios de
renome internacional como: Delft
Hydraulics Laboratory, Sogreah
Ingénieurs Conseils, Universita di
Bologna, Colorado State
University, University of
New South Wales, INCYTH
(Instituto  Nacional de
Ciéncia e Técnica Hidrica)

atual INA, INTI (Instituto Nacional de
Tecnologia Industrial) e IPT (Instituto
de Pesquisas Tecnologicas), entre
outros.

Estes procedimentos permitem
também desenvolver novas teorias e
programas de calculo para facilitar e
otimizar a utilizagao destas solugdes.

k€ \Mais de 120 anos de
experiéncia em solucoes
técnicas para o Controle
da Erosao e Protecao
Ambiental yy



MACCAFERRI

Solugoes  Eilies |
Maccaferrl SEgie? s .

As solugdes disponibilizadas pela Maccaferri, no campo da L
contengéo e refor¢o do solo séo: - =g

- estruturas de gravidade em gabides;

- estruturas de solo reforgado (Terramesh® System e
Terramesh® Verde);

- estruturas de blocos (MacWaII®).

* As estruturas de gravidade em gabides séo geralmente
usadas para contengbes de meédia altura. Podem ser _ =

construidas sobre qualquer tipo de solo e ter paramento R —n e, S
externo escalonado (foto 04B) ou plano, vertical ou = : e
inclinado (fotos 04A e 04C). Ven

VAT BT
A — 11

ll

k€ para

contencoes

de qualquer
altura yy




MACCAFERRI

* As estruturas de solo reforgado com redes metalicas em
malha hexagonal de dupla torgdo, sdo geralmente
utilizadas para contencbes de grandes alturas e
principalmente quando é necessaria a formacdo ou
recomposi¢cdo do maci¢o ao tardoz da estrutura.

Seu paramento externo € constituido por pedras
confinadas - Terramesh® System (foto 05A) ou geomanta
biodegradavel - Terramesh™ Verde (foto 05B) e pode ser
plano ou escalonado.

Nos casos de estruturas muito altas ou de grandes
sobrecargas, pode-se adicionar aos elementos metalicos
de reforgo, geogrelhas de alta resisténcia.

» As estruturas com paramento frontal em blocos de
concreto - MacWall™, tém excelente aspecto arquiteténico
e sao, quase sempre, utilizadas nos centros urbanos
(foto 05C) ou em encontros de obras de arte.
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Caracteristicas
e Vantagens

Os motivos pelos quais a Maccaferri recomenda estas solugdes sao:

Flexibilidade:
* As contengdes requerem o maximo nivel de seguranca estrutural, pois
muitas vezes suportam solos ou materiais de caracteristicas heterogéneas,
cuja avaliagao equivocada pode afetar a integridade da estrutura e,
consequentemente, de bens e pessoas.

E, portanto, aconselhavel usar estruturas flexiveis que
possam acompanhar eventuais ) ,‘
assentamentos diferenciais ou i : I,!"v ".
suportar concentragbes de J'., - o 3 e 4k i :
esforcos, sem perder sua i : g fir
eficacia estrutural (foto 06A),
mesmo em condicées mais

. Permeabilidade:
severas que as de projeto.

* Para eliminar sobrecargas
decorrentes do empuxo
hidrostatico € necessario
utilizar estruturas drenantes e
permeaveis, que além de
tornarem a obra mais segura,
permitem reducéo de custos em
conseqiéncia da otimizagcédo da
estrutura.

Durabilidade:
* As contencoes, devido a sua importancia,
necessitam ter uma longa vida util. Devem,
portanto, ser constituidas de materiais
resistentes capazes de suportar os empuxos
gerados pelo terreno e eventuais sobrecargas e
que requeiram pouca manutengao.
Entre as solugbes que melhor cumprem com
estes requisitos estdo aquelas em malha
hexagonal de dupla tor¢éo, que séo resistentes
devido a geometria da malha, a presenca do
aco e de materiais pétreos e duraveis, em
consequéncia do revestimento dos arames com
Galfan (liga Zinco/Aluminio), e onde
necessario, com revestimento plastico adicional.

Baixo impacto ambiental:

* As obras de contengdo modificam a configuragéo do
ambiente. E, portanto, fundamental sua maxima integragao
com o meio circundante. Sdo entdo, ideais, as solugdes
que se adaptam a qualquer situagdo e constituidas por
materiais inertes que ndo interajam com o ecossistema
existente, criando um habitat que favorega a recuperagao
rapida da fauna e da flora local (foto 06B).
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Versatilidade:
* As obras de contencao estéo sujeitas a problemas
operativos, tais como: escassez de mao-de-obra
Q local, construgdo em época de chuvas, dificuldade
de acesso, curto tempo para execucao etc. Sao
portanto, vantajosas, solugoes de aplicacdo simples
e rapida, que entrem em funcionamento
imediatamente apds a construgéo (foto 07A) e que
nao requeiram mao-de-obra qualificada ou
equipamentos especiais.
* Muitas vezes o aproveitamento da mao-de-obra da
regidao € fator determinante para a realizagao da
contengdo. Em alguns casos, a construgdo por
regime de mutirdo faz com que a comunidade local
participe da construgdo através de programas
sociais (foto 07B).
* Em muitas situacdes deve-se considerar a
possibilidade de modificacdes na geometria original
da estrutura frente a novas necessidades. Em
outras, o fluxo dos recursos para a construgéo nao é
constante e ndo garante a constru¢cdo da obra em
uma s6 temporada. Nestes casos séo ideais as
solucdes que permitam a facil unido entre as partes,
sem a necessidade de demoligdes.

O A
€€ Obras com
excelente relacao
custo/beneficio
e socialmente
corretas y

Arquitetonico:
*+ O aspecto arquitetbnico e paisagistico,
especialmente em jardins, parques e bairros
residenciais, € fundamental. Solucdes que/f = o . .
sejam versateis e permitam estruturas < =T
esteticamente agradaveis e integradas ao

meio circundante (foto 07C), sao

perfeitas nestes casos.
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Estruturas de
Gravidade

Os gabides caixa Maccaferri, em malha hexagonal de dupla
torcao, devido as suas caracteristicas técnicas e funcionais,
possibilitam a construgdo de estruturas de contengédo de
gravidade que se adaptam a quaisquer geometrias e tipos
de solos de apoio.

Este tipo de solugéo é geralmente utilizada em estruturas
de média altura, onde atingem sua performance
econdmica ideal. Mesmo assim, existem situagdes onde Bra
foram construidas estruturas com mais de 20 m de

altura.

Os gabides caixa sao fabricados com arame de . - o

aco com baixo teor de carbono e revestidos com maior do que a tradicional galvanizagdo pesada. Para a
Galfan® (liga de Zinco/Aluminio e terras raras), que utilizacdo em ambientes agressivos (ex:_IltoraI, aguas
proporciona uma protegdo contra a corrosdo até 5 vezes urbanas etc.), os arames recebem um revestimento plastico

adicional.

Brasil

bt Se adaptam
a quaisquer
geometrias e
tipos de solo

de apoio )




As obras em gabibes sdo facilmente construidas, requerendo
somente pedras de tamanho adequado e ferramentas simples
como alicates, além de nao exigir especializagdo da mao-de-obra
(foto 09A).

Também tém a vantagem de entrar imediatamente em
funcionamento, ja permitindo a execugao do aterro ao tardoz da
estrutura, que deve ser feito com a usual e criteriosa compactagéo
(foto 09B).

Aterro compactado

Geotéxtil

7.60

Tubo Drenante

Gabiao caixa
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Estruturas de
Gravidade

Quando a contengédo esta apoiada sobre solos com baixa .
capacidade de suporte ou a construcdo € realizada com ,-'-"-"_,_-?H_h:'ﬂ}
presenga de agua na base da estrutura, sdo usados os fh "R "-:.r"i."'i“ﬁ
gabides saco Maccaferri, em malha hexagonal de dupla A <@ e =
torcéo (foto 10C).

Esses elementos sdo extremamente versateis devido ao

seu formato cilindrico e método de construgdo (foto
10A), e sdo fundamentais para evitar dispendiosas
fundagdes profundas.

Nas estruturas construidas as margens de um
curso de agua, é necessaria a protegcdo da sua
base contra o solapamento. Isto € conseguido
com a utilizagao de plataformas de deformagéo,
constituidas de colches Reno®, em malha
hexagonal de dupla torcdo (foto 10B). A &
plataforma, devido a sua flexibilidade, evita 4
a adocdo de fundagbes profundas, pois
impede que eventuais erosdes de fundo
alcancem a estrutura e a desestabilize.
Os gabides saco e os colchdes Reno,
sdo fabricados com arames
revestidos com Galfan™ e protegéo
adicional em plastico, por
estarem em constante contato
com agua.

AR

Gabido saco

i Dispensam
fundacoes
profundas

e se integram
com O melio
circundante

b
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A integragdo com o meio circundante &
alcancada de forma natural. Para
acelerar este processo, pode-se
recorrer a insercdo de mudas de
plantas, durante a construgao.

O aspecto agradavel e natural das
estruturas em gabibes faz com que esta
solugéo seja ideal nas contengdes em
areas verdes ou recreativas.




Estruturas de
Gravidade

Devido a facilidade construtiva, as estruturas de
contengdo em gabides sdo a solugdo preferida em
diversas situagdes, tais como: obras populares (fotos
12A e 12B), areas comerciais e industriais (fotos 12C e
12D), minas (foto 12E) e estradas de ferro (foto 13B).
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seus aterros de encontro (foto 13A).
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Solo

MACCAFERRI

RefO rgado (Terramesh® System)

Para contengdes de maior altura, principalmente quando é necessaria a
formagéo ou a recomposi¢do do macigo a conter, é preferivel, em geral, a
solugdo Terramesh™ System. Esta solugao € formada por uma estrutura em
solo reforgado, constituida por elementos metalicos em malha hexagonal de
dupla torcdo, que ao mesmo tempo formam o paramento externo, com
aparéncia similar ao de um gabido caixa, e o painel de reforgo que interage
mecanicamente com o solo.

O Terramesh® System mantém as caracteristicas técnicas e funcionais das
estruturas de gravidade em gabides, sendo ainda mais vantajosas nas
regides onde a pedra é escassa.

Outra grande vantagem desta solucao € que permite a formagao do macico
estrutural com a utilizacao do préprio solo local, requerendo-se somente, na
pior das situagdes, mescla-lo com solos de melhor qualidade.

Elemento Terramesh®System

i Aterro
compactado




Para os casos de estruturas muito altas (foto 15A), ou da
presenca de grandes sobrecargas (foto 15B), pode-se
agregar aos elementos
metalicos de reforgo,

geogrelhas de altaresisténcia.
Os elementos Terramesh™,
por serem estruturais, sao
necessariamente fabricados
com arames revestidos com
Galfan™ e protegdo plastica
adicional.

Y x

g 999989998888
ug:!s:gg_;!f!!lgaglllﬂjﬂﬂ‘ﬂl 19998

b€ Simplicidade
e eficiéncia nas
contencgoes de

grande altura

J)
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S0lo
RefOrgadO (Terramesh® Verde)

A solugao Terramesh® Verde é similar
ao Terramesh System quanto ao
dimensionamento e construgdo do macico
estrutural, sendo especialmente
recomendada quando o paramento frontal
deve apresentar aspecto natural.

Os elementos do sistema Terramesh™ Verde
sdo produzidos com painéis metalicos em
malha hexagonal de dupla torgéao e
revestidos na parte interna do paramento
frontal por uma geomanta e uma tela
eletrossoldada. O posicionamento, a rigidez
e ainclinagao do painel frontal sdo garantidos
por elementos triangulares de ferro, inseridos
no processo de fabricacdo. Por isso, o
Terramesh™ Verde € o Unico sistema de solo
reforcado que dispensa férmas na construgao
(foto 16A).

A inclinagdo do painel frontal € necessaria
para permitir o desenvolvimento da
vegetacao, que pode ser favorecido por uma
prévia semeadura de espécies de plantas
locais. Desta maneira, o talude é rapidamente
recoberto com vegetagédo e a estrutura se
integra totalmente ao meio circundante (foto
16B).

Os elementos Terramesh® Verde, por serem
estruturais, sdo necessariamente fabricados
com arames revestidos com Galfan® e
protecao plastica adicional.

k¢ Dispensa
formas na
construcao

Depois
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Total recobrimento
vegetal do

paramento frontal .

Aterro compactado

Terramesh® Verde

::‘,‘-.Mru.u-;; ¥
i AL i

Essa solugdo €& particularmente
adotada em locais turisticos (foto 17A),
arqueoldgicos (fotos 17B), areas
industriais (fotos 17C e 17D) e
estruturas viarias (foto 17E), por ter a
caracteristica de baixo impacto
ambiental.
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S0lo
Refo rQadO (Sistemas Terramesh® e Geogrelha%)

Em situagdes criticas, como no caso de grandes alturas de macigo estrutural da contencgao.
contencdo, apoios sobre solos de baixa capacidade de Dessa forma, obtém-se a otimizacdo da estrutura de
suporte ou grandes sobrecargas, pode-se recorrer a uma contencao em termos de resisténcia estrutural, facilidade
solugcdo que combine as vantagens dos dois sistemas: construtiva e reducao de custos.

» Simplicidade construtiva do Terramesh®, que forma e
estabiliza o paramento frontal.
* Altas resisténcias a tragdo nas geogrelhas, que formam o

-:fi' 2 - & 4 Biormanta Geogrelha
ih’-v _,-‘i"'_ — o :
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Solo
QRefC) rgadO (Blocos de Concreto MacWaII®)

k6 Aspecto
arquitetonico
privilegiado

Nos centros urbanos, sdo as vezes preferidas
solugdes que tenham paramento frontal constituido
por blocos especiais de concreto auto-sustentaveis
para alturas de até 1,20 m. Acima disto, os blocos /
Q interagem com geogrelhas ou painéis de tela
metalica em malha hexagonal de dupla torcéo,
formando uma estrutura em solo reforgcado (foto Brita
19A).
Os blocos sédo de facil manuseio e ndo utilizam
cimento ou aglomerantes para a formagéo do Hloco de
paramento frontal (fotos 19B e 19C). —X

Canaleta

Aterro compactado

Geotéxtil

Tubo drenante

Material granular
bem compactado
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E-mail: info.br@maccaferri.com
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Unidade Centro-Norte.
Tel.: (62) 3661-0030
E-mail: goiania.br@maccaferri.com

Unidade Minas Gerais.
Tel.:(31) 3497-4455
E-mail: belohorizonte.br@maccaferri.com

Unidade Nordeste.
Tel.: (81) 3271-4780
E-mail: recife.br@maccaferri.com

[: [] R P U RAT E Sistema de Gestéo de Qualidade
Certificado de Conformidade com a
M E M B E R Norma ISO 9001

Unidade Sudeste.

Rio de Janeiro:

Tel.: (21) 3431-3610

E-mail: rio.br@maccaferri.com

Sao Paulo:

Tel.: (11) 4525-5000

E-mail: saopaulo.br@maccaferri.com

Unidade Sul.
Tel.: (41) 3286-4688
E-mail: sul.bor@maccaferri.com
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