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1. APRESENTACAO

Este documento é referente a o projeto de um sistema de Andaime Fachadeiro,

solicitado pelo contratante a ser empregado em uma obra descrita a seguir.

1.1 DADOS DO CONTRATANTE

A seguir sdo apresentados os principais dados do contratante.

Razéo Social: Ibiza Empreendimento Imobiliario Spe Ltda
CNPJ: 28.517.135/0001-48
Obra: Residencial Ibiza

Endereco da obra: Rua Henri Dunant, 801, Operéario - Novo Hamburgo / RS

1.2 METODOLOGIA

Os elementos apresentados neste documento foram baseados em métodos e teorias,
preconizados por normas vigentes no Brasil e bibliografia especifica. Para o desenvolvimento
do servico, foram solicitadas informagdes ao contratante, que se pressupfde que estejam

corretas.

O documento é constituido de UMA (01) via original, acompanhada de anotacdo de
responsabilidade técnica - ART. Qualquer dificuldade, ddvida ou erro de interpretacdo deste
documento, deve ser comunicada o mais breve possivel ao contratado, para que 0 mesmo

possa esclarecer ou corrigir o documento.
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1.3 BIBLIOGRAFIA

NR 18 - CondicBes e meio ambiente de trabalho na industria da construcdo. Ministério
do Trabalho e Emprego.

NR 35 - Trabalho em altura. Ministério do Trabalho e Emprego.
NBR 2408 - Cabos de ago para uso geral - Requisitos minimos.
NBR 6494 — Seguranga em andaimes.

NBR 7480 - Aco destinado a armaduras para estruturas de concreto armado —

Especificacao.
NBR 11098 - Grampo pesado para cabo de aco.
NBR 11099 - Grampo pesado para cabo de ago - Especificacao.

NBR 14626 - Equipamento de protecdo individual contra queda de altura — Trava-

queda deslizante guiado em linha flexivel.

NBR 14629 - Equipamento de prote¢éo individual contra queda de altura - Absorvedor
de energia.

NBR 15834 - Equipamento de protecdo individual contra queda de altura - Talabarte
de seguranca.

www.rbeng.com.br = contato@rbeng.com.br Pagina 4



http://www.rbeng.com.br/
mailto:contato@rbeng.com.br

Cadigo: 1055
Revisdo: 00

RBE?EEE?EEIQ?‘E-Q MEMORIAL DE CALCULO

2. VERIFCACAO DO ANDAIME

A verificacdo estrutural dos componentes do andaime é realizada pelo fabricante do
mesmo, serd realizada neste documento a verificagdo estrutural dos elementos de sustentacéo

do mesmo, “Elemento Vertical”.

2.1 CARREGAMENTO

O elemento vertical é submetido ao carregamento de todos os modulos de andaime
montados acima dele. Sabendo que a montagem dos andaimes tera no maximo 4 modulos de
altura podemos definir o carregamento maximo do modulo inferior. O carregamento de cada

modulo € composto por:

COMPONENTE PESO QTD | PESO TOTAL
Elemento Vertical com escada 23,60 kg 02 47,20 kg
Elemento Horizontal 20,56 kg 01 20,56 kg
Barra de Ligacdo 2,95 kg 01 2,95 kg
Diagonal “X” 6,44 kg 01 6,44 kg
Piso Metalico 15,47 kg 03 46,46 kg
Rodapé 6,40 kg 01 6,40 kg
Travessa 4,80 kg 02 9,60 kg

PESO DE CADA MODULO 139,61 kgf

NUMERO DE MODULOS 04
PESO TOTAL DOS MODULOS | 558,44 kgf
Trabalhadores 100,00 kg 04 400,00 kg
Materiais 100,00 kg 01 100,00 kg
CARREGAMENTO TOTAL DOS MODULOS- F,,,.. | 1.058,44kg

=

modulos *

Carregamento total do mddulo inferior.
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Observacéo 01: Foi considerado o peso do elemento vertical com escada por ser o de

maior peso.

Observacao 02: O catalogo técnico do andaime utilizado é apresentado no ANEXO |I.

2.2 VERIFICAQAO DO ELEMENTO VERTICAL
2.2.1 Material

Sera utilizado o aco SAE 1010 com tensdo de escoamento de 1.800 kgf/cm? e limite de

resisténcia mecanica de 3.250 kgf/cm?2.

2.2.2 Verificagao

Os tubos verticais do elemento vertical sdo submetidos a esforgos de compressao.
Sabendo que cada elemento vertical conta com dois tubos verticais podemos definir a tenséo

de compressédo atuante em cada tubo.

Sera considerado o tubo com @42,2 mm e espessura de 2,65mm, por ser a menor

dimensdo de tubo admissivel para andaimes segundo a NBR 6494 item 4.5.5.

o= Fnotus s = o =804,3 kgf/cm?

2 'A\ubo
o: Tensdo de compressao atuante.
Fecuios - Carregamento total do médulo inferior.
A - Area da secdo do tubo = 3,29 cm?
S: Coeficiente de seguranca adotado = 5.

= 0 <0, geim, = 804,3kgf <1.800,0kgf O REFERIDO TUBO ESTA SEGURO.

e_
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O. saco0-  1€nsdo de escoamento do ago SAE 1010.

2.3 VERIFICACAO DOS TRAVAMENTOS DO ANDAIME

As distancias maximas entre os travamentos dos moédulos dos andaimes na estrutura

do prédio sao:
Distancia maxima horizontal = 4,00 m
Distancia maxima vertical = 4,68 m
Area maxima = 18,72 m

Segundo a NBR 6494 item 4.5.2, os andaimes devem ser travados no minimo a cada

36 m2 com as distancias maximas de travamento na horizontal e vertical de 6,0 m.

Assim pode se concluir que 0o TRAVAMENTO DO ANDAIME ESTA SEGURO.

2.4 VERIFICACAO DA VIGA METALICA

Para apoiar 0os modulos dos andaimes em alguns pontos serdo utilizadas vigas

metalicas.

2.4.1 Material

Sera utilizado 0 aco ASTM A36 com tensdo de escoamento de 2.550 kgf/cm? e limite

de resisténcia mecénica de 4.080 kgf/cm?.

VIGA “I” 47
Altura: 10,16 cm.
Largura: 6,76 cm.
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Peso: 11,46 kg/m.
Maodulo de resisténcia a flexdo em relagdo a altura: 49,70 cm3.
Maodulo de resisténcia a flexdo em relagéo a largura: 9,40 cm3,

Area da seco: 14,50 cm2,
2.4.2 Verificacdo

O momento fletor atuante na viga é determinado por:

M = % — M =55.568,10 kgf.cm

M : Momento fletor maximo atuante na viga.

F sdutos - Carregamento total do médulo inferior.

L: Comprimento total da viga entre apoios= 210,0 cm.

A tensdo de flexdo atuante na viga é determinada por:
M
o= W = o =1.118,1 kgf/cm?

o Tensdo de flexdo atuante na viga.

W: Mddulo de resisténcia a flexdo em relagdo a altura da viga metélica.

=> 0 <0, astw_nzp = 1.118,1kgf <2.550,0kgf A REFERIDA VIGA METALICA
ESTA SEGURA.

O. astm_azs- 1€Nsdo de escoamento do ago ASTM A36.
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3.  VERIFICACAO: GUARDA CORPO
3.1 SOLICITACOES
Conforme a NR 18 os elementos verificados devem ter resisténcia as seguintes cargas

horizontais e deflexdes maximas.

R; sup =90kgf /m
M sep = 0,076m
R . = 66kgf /m

Rr =22kgf /'m

Rrswp: Carga horizontal de solicitacéo do travessao superior.

Rr e Carga horizontal de solicitagéo do travesséo intermediario.
Rq: Carga horizontal de solicitacdo do rodapé.

M s Deformacdo horizontal maxima do travessao superior.

3.2 FORCAS APLICADAS

A forga aplicada a cada a cada travessao e ao rodapé é determinada pelo comprimento

livre de montagem do elemento:

Frsw=Rrsp L Fom=RrmL F=R;-L

Froswp: Forca horizontal aplicada ao travessao superior.

Frome: Forca horizontal aplicada ao travessao intermediario.

Fs: Forca horizontal aplicada ao rodapé.

L: Comprimento do véo livre de montagem dos travessdes e do rodapé.
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3.3 MATERIAIS UTILIZADOS

Conforme a NBR 7190 as tensdes corrigidas da madeira sdo determinadas por:

oo Kooa * f

7q

Sendo: Kot = Kinoas * Koz * Kimoas

o: Tensdo de resisténcia corrigida [kgf/cm?).

Kinod Coeficiente de modificacao.

f: Limite de resisténcia [kgf/cm?].

Yo" Coeficiente de ponderacgdo = 1,4 para combinagdes normais.

Kinods: Classe de carregamento = 0,60 para carregamentos permanentes.

Kimods - Classe de carregamento = 0,90 para carregamentos de curta duragdo

Kimod.2 - Classe de umidade = 0,80 para classe de umidade 3.

Kimod.s Categoria da madeira = 0,80 para madeira de segunda categoria.

Koz =08 para madeira de segunda categoria;

As caracteristicas da madeira e os resultados das tensfes, sdo apresentados na tabela

abaixo, conforme o Anexo E — Tabela E1 da norma NBR 7190.
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Tabela 3.1 — Caracteristicas de resisténcia do Eucalipto - Eucalyptus Grandis.
Tenséo Carregamento
. g _ Unidade
Resisténcia | Curta Duragdo | Permanente
Resisténcia a tragdo paralela L= | 702 288.8 192.6 kgflcm?
as fibras e a flex&o:
Resisténcia a cisalhamento: o= | 10 28,8 19,2 kgf/cm?
Resisténcia a compressao o= | 403 165.8 1105 kgf/cm?
paralela as fibras:
Peso especifico: p= 640,0 kgf/cm3
Modulo de elasticidade: E= 128.130,0 kgf/cm?
3.3.1 Sarrafos, Travessas e Tabuas
2 3
thle Ih_Ie X:el Al.e
6 12 12
W, : Modulo de resisténcia a flexdo no sentido horizontal.
I, Momento de inércia no sentido horizontal.
I, : Momento de inércia no sentido vertical.
A: Area da secio.
I: Largura.
e: Espessura.
Tabela 3.2 — Materiais utilizados.
Elemento Dimenséo Resultados
Largura | Espessura Wh Ih A
Travessao superior 15,0 cm 2,5cm 15,63 cmd | 19,53 cm4 | 37,50 cm?
Travessdo intermediério | 15,0 cm 2,5¢cm 15,63 cm3 - 37,50 cm?
Rodapé 20,0 cm 2,5cm 20,83 cm? - 50,00 cm?
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3.4 TRAVESSOES E RODAPE

3.4.1 Flexao Simples

Os travessdes e rodapé estdo submetidos a esforcos de flexdo, determinados por:

M — FX8- L

M : Momento fletor atuante nos travessdes e rodapé.

F.: Forca horizontal aplicada aos travessdes e rodapé (F; g,,, Fr . € F).
L: Comprimento do véo livre de montagem dos travessdes e do rodape.

A tensdo de flex&o é determinada por:

M
o; =—

Wh
o Tens&o de flexdo atuante nos travessdes e rodapé.
W, : Modulo de resisténcia a flexédo no sentido horizontal.

3.4.2 Deformacéao da Travessdo Superior

A deformacdo méxima do travessdo superior é determinada por:

_Frgpl
Th sup = 48—Elh
M sup - Deformacao horizontal do travessao superior.
Froswp: Forca horizontal aplicada ao travessao superior.
www.rbeng.com.br - contato@rbeng.com.br
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Comprimento do vao livre de montagem dos travessdes e do rodape.

Momento de inércia no sentido horizontal.

Modulo de elasticidade do material.

3.4.3 Esforco Cortante

A tensdo de cisalhamento atuante nos travessoes e rodape € determinada por:

F
o, =—>
A
o,: Tensdo de cisalhamento atuante nos travessdes e rodape.
F.: Forca horizontal aplicada aos travessdes e rodape (F; .., Fr . € Fg).
A: Area da secio.

3.4.4 Resultados

Tabela 3.3 — Resultados das verificagdes.

Solicitacs
Elemento olicitacéo
Rx
Travessao superior | 90,0 kgfim 180,0 kgf | 4.500,0 kgf.cm | 288,0 kgficm? 0,120 m 4,8 kgf\cm?
Travessao
R ae 66,0 kgf\m | 2,00 m | 132,0 kgf | 3.300,0 kgf.cm | 211,2 kgf\cm? - 3,5 kgf\cm?
Rodapé 22,0 kgf\im 44,0 kgf | 1.100,0 kgf.cm | 52,8 kgf\cm? - 0,9 kgf\cm?

R,:  Carga horizontal de solicitagdo dos travessdes e rodape (R; g, , Ry € Ry p)-
F.:  Forca horizontal aplicada aos travessdes e rodapé (F; ., Fr . € F).

Requisitos de resisténcia:
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=0, <0, ; = 0o, <288,8kgf / cm?
=0, <o, = 0o, <28,8kgf /cm?

= 77T,Sup < UT,Sup = T]T,Sup < 0, 076m

o Resisténcia a tragéo paralela as fibras e a flexdo da madeira.
fo Resisténcia ao cisalhamento da madeira.
s Deformagao horizontal maxima do travessao superior.

Resultado: OS TRAVESSOES E O RODAPE UTILIZADOS TEM
SEGURANGCA EM RELAGCAO AOS REQUISITOS DE RESISTENCIA INDICADOS
PELA NR 18.
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4. CONCLUSAO

Conforme demonstrado neste documento, o Projeto de Andaime Fachadeiro apresenta
do ponto de vista do dimensionamento de seus componentes, plenas condi¢fes de operacdo e
uso com seguranga.

Esteio, 14 de dezembro de 2021.

A Moo e Soue
O = & UJ
RB Engenharia
Ronaldo Bueno de Souza
Eng®. Mecéanico
CREA/RS 185259
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ANEXO | - ANDAIME FACHADEIRO
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OBSERVACOES DE SEGURANCA:

01) OS SERVIGCOS EM ANDAIMES NUNCA DEVEM SER REALIZADOS POR UMA UNICA PESSOA. DEVE HAVER PELO
MENOS OUTRA PESSOA NO LOCAL DE SERVICO PARA AUXILIA-LA EM CASO DE EMERGENCIA;

02) NAO SE DEVE PERMITIR QUE PESSOAS TRABALHEM EM ANDAIMES SOB INTEMPERIES, TAIS COMO CHUVA
OU VENTO FORTE;

03) EQUIPAMENTOS DE PROTEGAO INDIVIDUAL, COMO CAPACETES, CINTUROES DE SEGURANGA, OUTROS,
DEVEM SER UTILIZADOS SEMPRE QUE NECESSARIOS;

04) TODA PRECAUGCAO DEVE SER TOMADA PARA EVITAR QUEDA DE OBJETOS DOS ANDAIMES;

05) NAO DEVE HAVER EMPILHAMENTO DE MATERIAL SOBRE OS ANDAIMES. TODA A SOBRA DE MATERIAL
DEVE SER RETIRADA, ATRAVES DA UTILIZAGCAO DE DUTOS DE DESCARGA;

06) E PROIBIDA, SOBRE O PISO DE TRABALHO DE ANDAIMES, A UTILIZAGCAO DE ESCADAS E OUTROS MEIOS
PARA SE ATINGIREM LUGARES MAIS ALTOS;

OBSERVACOES GERAIS:

07) EM ANDAIMES METALICOS OS MONTANTES DEVEM TER ESPESSURA DE PAREDE MINIMA IGUAL A 2,65 mm E
DIAMETRO MINIMO DE 42,2 mm;

08) SEGUNDO A NBR 6494 A ESTRUTURA DO ANDAIME DEVE SER ANCORADA OU ESTAIADA, NO MINIMO A
CADA 36,00 m?, DISTANDO ENTRE SI NO MAXIMO 6,00 m EM AMBAS AS DIRECOES;

09) DEVEM SER GRAVADOS NOS PAINEIS, TUBOS, PISOS E CONTRAVENTAMENTOS DOS ANDAIMES, DE FORMA
APARENTE E INDELEVEL, A IDENTIFICACAO DO FABRICANTE, REFERENCIA DO TIPO, LOTE E ANO DE
FABRICACAO;

10) OS ACESSOS VERTICAIS AO ANDAIME FACHADEIRO DEVEM SER FEITOS EM ESCADA INCORPORADA A SUA
PROPRIA ESTRUTURA OU POR MEIO DE TORRE DE ACESSO;

11) OS MONTANTES, PAINEIS DESTINADOS A SUPORTAR OS PISOS E PECAS DE CONTRAVENTAMENTO DO
ANDAIME FACHADEIRO DEVEM TER SEUS ENCAIXES TRAVADOS COM PARAFUSOS, CONTRAPINOS,
BRACADEIRAS OU SIMILAR;

11) OS ANDAIMES FACHADEIROS DEVEM SER EXTERNAMENTE COBERTOS POR TELA DE MATERIAL QUE
IMPECA A QUEDA DE OBJETOS. A TELA UTILIZADA NAO DEVE TER MALHA MAIOR QUE 25 mm.

Copia
Controlada

NOTAS:

01) UNIDADES NAO INDICADAS EM "m".

02) PROJETO DO ANDAIME CONFORME NBR 6494 E NR 18;

03) TRAVAMENTO DO ANDAIME NA ESTRUTURA DO PREDIO DEVE SER EXECUTADO CONFORME INDICADO NA PRANCHA B.

04) PARA MONTAGEM E DESMONTAGEM DO ANDAIME UTILIZAR LINHA DE VIDA VERTICAL FIXADA NOS GANCHOS DE
ANCORAGEM DEFINITIVOS.

05) CADA TRABALHADADOR DEVE UTILIZAR UMA LINHA DE VIDA E UM TRAVA-QUEDAS.

06) A VERIFICACAO DA ESTRUTURA DA EDIFICACAO NOS LOCAIS ONDE O ANDAIME SERA ANCORADO E DE RESPOSABILIDADE
DO CLIENTE.

07) OS DADOS RELATIVOS A RESISTENCIA DOS MATERIAIS SAO APRESENTADOS NO MEMORIAL DE CALCULO.
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Copia
Controlada

NOTAS:
01) UNIDADES NAO INDICADAS EM "cm".
02) PROJETO CONFORME NBR 6494 E NR 18.

03) OS DADOS RELATIVOS A RESISTENCIA DOS MATERIAIS SAO APRESENTADOS NO MEMORIAL DE CALCULO.
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REVISAO DESCRICAO

DATA

www.rbeng.com.br - contato@rbeng.com.br
(51) 3783-5942

CNPJ: 17.217.562/0001-94

CREA: RS 221231
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