
Proteções Fixas 

 

 



Histórico 

Grampos dos anos 40 e 50  
longos e normalmente quadrados 

 
 
Grampos dos anos 60 
mais curtos e já sextavados 

 
 
 
Grampos anos 70 
redondos e mais profundos 
Grampo “perfeito” 
 



Bonier 

1992 a 1995 grampos Bonier 

 
 
 
 
1993 Chapas Orpec  



Bonier 

1998 – Chapeleta dupla 

 

 

 

2001 – Chapeleta simples 

 

 

 

 



 
 
 
 
  
 
 
 
 

2012 – Ancopro Ancoragem Profissional 

 
 
 
 
2015 – Chapeleta PinGo 

 

Bonier 

 

 

 



Requisitos de Resistência 

    Teste UIAA EN959                 Resistências mínimas 

 

 

 

 

 

 

 

Limites recomendados UIAA (mínimos) 

Ancoragens 25 kN 

Mosquetões 20 kN 

Fitas 22 kN 

Harneses 15 kN 



Requisitos das Cordas Dinâmicas 

    

 

 

 

 

 

 

 



 
Equação da força de impacto – Site Beal 

 
 
 
 
 
 
 
 

F = força de impacto em Newtons 
M = massa em kg  

g =  aceleração da gravidade = 9,81 ms-2  
K = constante elástica da corda  

  (Módulo de Young X Seção da corda)  
f = fator de queda 

 
Valor de K em função da força de impacto máxima da corda   

 
F = 7,0 kN -> K = 13700 
F = 7,5 kN -> K = 16000 
F = 8,0 kN -> K = 18500 
F = 8,5 kN -> K = 21200 
F = 9,0 kN -> K = 24100  
F = 9,5 kN -> K = 27100 

F = 10,0 kN -> K = 30300 

Força de Impacto da Corda  

  



Análise de uma queda guiando 

Caso 1 
 
M = 26 kN/m/m 
P = 80 kg .9,81 = 784,8 N 
L1 = 10 m 
L2 = 30 m 
h = 60 m 
L = 40 m 
F = 10,01 . P = 7,86 kN  
2F = 15,72 kN 

Caso 2 
 
M = 26 kN/m/m 
P = 80 kg .9,81 = 784,8 N 
L1 = 30 m 
L2 = 10 m 
h = 20 m 
L = 40 m 
F = 6,84 . P = 5,37 kN  
2F = 10,74 kN 



Força na última costura em função da corda e do equipamento de segurança 

Fator de queda 0,71 sem desvios sem atrito               Fator de queda 0,34 com desvios e sem atrito 



Força na última costura em função da corda e do equipamento de segurança 

Fator de queda 0,34 com atrito             Fator de queda 0,75 com atrito 
severo 



Cargas  

1 – Força axial (tração) 

2 – Força Radial (cisalhamento) 

3 – Força resultante (tração + cisalhamento) 

 

 

 

 

 

 

 



Materiais para Ancoragens  

Aço Carbono (galvanizado a fogo e eletrolítico) 

 Baixo custo 
 Média resistência mecânica 
 Baixa resistência a corrosão (mesmo com tratamentos) 

Aço inoxidável (austeníticos, duplex, HCR)  

 Boa relação custo / benefício 
 Excelente resistência mecânica 
 Alto alongamento (absorção de energia) 
 Boa resistência a corrosão (problemas com corrosão galvânica e SCC em aços austeníticos) 
 Inerte no meio ambiente 

Titânio 

 Custo elevado 
 Boa resistência mecânica 
 Excelente resistência a corrosão 

 



Comparação Materiais  

Material Aço 
carbono 
1045 

Aço inox 
304L 

Aço inox 
316L 

Duplex 
2205 

HCR 
904L 

Titânio 
Grau 2 

Tensão de ruptura 
(Mpa) 

565 564 584 550 490 390 - 540 

Tensão de 
escoamento (Mpa) 

310 210 235 415 220 250 

Alongamento (%) 16 58 55 20 35 20 

Dureza (HRb) 84 82 79 98 90 80 

Valor por kg 
(R$/kg)  

5,00 17,00 25,00 125,00 180,00 
 

500,00 
(285,00) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NOTAS:  

1 – Os preços são para chapas de #3mm 

2 – Como o Titânio tem um peso específico menor deve-se considerar para avaliação um valor de R$ 285,00  



Tipos de Chumbadores 

Mecânicos 

 

 

Químicos 

 

 

 

 



Chumbador Mecânico 

 

A transferência da carga se dá devido à forma ou atrito. 

Vantagens: 

- Total capacidade de carga após a instalação; 

- Diferentes níveis de proteção a corrosão; 

- Tempo ilimitado de armazenamento. 

 

Desvantagens: 

- Necessidade de afastamento maior entre furos e entre furo/borda; 

- Em caso de furos ao ar livre está sujeitos a corrosão dentro do furo devido a 
entrada de água. 

 

 



Chumbador Químico 

 

Resultam da combinação de um componente químico com elemento metálico. 

Vantagens: 

- Extraordinário desempenho (solução para qualquer nível de carga); 

- Possibilidade de pequeno afastamento entre furos e furos e as bordas; 

- Flexibilidade dos elementos a fixar (dimensões e resistência a corrosão); 

- Furo completamente preenchido, impede a entrada de água ou umidade; 

- Flexibilidade de aplicação em diferentes materiais de base. 

 

Desvantagens: 

- Impossibilidade de aplicação imediata de carga (cura mínima aprox 30 min); 

- Tempo de armazenamento antes da aplicação limitado. 

 

 



Tensões no Substrato 

 

 

 

 

 



Torque 

Importância do Torque 
 
Quando aplicado corretamente o torque garante a correta fixação do 
chumbador e da chapeleta fixada. A aplicação do torque trás também um 
efeito de redução da componente de cisalhamento devido ao atrito gerado 
entre a chapeleta e a rocha. Porém deve-se ter alguns cuidados: 
 
Torque quando excessivo no chumbador pode (over torque):  
 
1 – espanar os fios de rosca do chumbador;  
2 – quebrar o chumbador;  
3 – trincar o chumbador, fazendo-o falhar mais tarde, pondo em risco vidas. 
 
O torque quando insuficiente pode:  
 
1 – deixar cair o elemento fixado; 
2 – não “chumbar” e causar acidentes e danos ao patrimônio.  
 
 

 

 



Norma 

Normativa EN959: 2007 (UIAA 123) 

 Requisitos de segurança 

Materiais – todas as partes devem ser fabricadas com o mesmo material 

Desenho – espessura min 3mm, raios mín de 10mm em todas a curvas que 
estiverem a mais de 12mm da rocha, todas as aresta devem ter um raio de 
arredondamento min de 0,2mm ou biselado 0,2mm x 45°, deve ser possível 
passar pelo ponto de ancoragem uma barra de 15mm + uma de 11mm 
simultaneamente. 

Chumbadores – químico profundidade mín 70 mm, mecânicos profundidade 
mín 5 X o diâmetro 

Capacidade de carga – min 15 kN axial e min 25 kN radial 

  

 

 



Norma 

Ensaios 

Bloco de concreto 50Mpa (min 200 x 200 x 200mm), granulometria máxima 
de 16mm 

Velocidade de carregamento 35 mm/min (+/- 15 mm/min) 

Carregar 10 ciclos em 10min -  8 (+/-0,25) kN e descarregar pelo menos até 
0,5kN (Axial e Radial) 

Após os 10 ciclos carregar até a ruptura e registrar esse valor 

Mínimo de 15kN para o teste axial e 25kN para o teste radial 

 Marcação 

As ancoragens deverão ter gravadas de maneira clara, indelével e duradoura 
as seguintes informações: 

a) Nome do fabricante 

b) Modelo ou nome do produto (caso o fabricante tenha mais de um modelo) 

 

 

 



Resultados Ensaios Axiais 



Resultados Ensaios Radiais 



Corrosão 

Tipos de Corrosão: 

 

-   Oxidação 

- Galvânica (bi-metálica) 

- Corrosão Química 

- Corrosão Sob Tensão (SCC – stress cracking corrosion) 

- Corrosão Localizada (Pitting) 

- Corrosão Intersticial 

 

 



 
 
 



Oxidação 

 

 



Corrosão Galvânica (bi-metálica) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





Corrosão 

Corrosão Sob Tensão (SCC – stress cracking corrosion) 

 

 
Fator  Condição Ambiental 

Cloretos (água do mar) Necessário mas não suficiente 

Alta umidade Ajuda a prevenir diluindo os filmes de cloritos 

Temperaturas quentes Normalmente abaixo dos 60C é considerado seguro 
menos em condições severas de corrosão 

Água do solo acida Muito agressiva se combinada com cloretos 

Calcário dissolvido Sais cloretos são muito mais agressivos como CaCl2 
e MgCl2 

Intervalos com baixa umidade Torna os sais CaCl2 e MgCl2 extremamente 
corrosivos 











Estudo Preliminar no Brasil 

Agosto 2014 

 

3 chapeletas da Via “Ás de Espadas” – Bonier 2007 

3 Chapeletas face sul da “Pedra do Urubu”  – Simond (aprox. ano 98?) 

1 Chapeleta face norte da “Pedra do Urubu” – Petzl (aprox. ano 89?)  

 

 

 



Análise Química 



Micrografias 



Ensaios 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aço inox é inerte no meio ambiente 

 

 

 



Descargas Elétricas 

 

 

 

 

 

 

 

 



“É impossível progredir sem mudança e 
aqueles que não mudam a sua mente não 

podem mudar nada” (George Bernard Shaw) 




