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1. APRESENTACAO

Este documento é referente a o projeto de um sistema de Linha de Vida para
Montagem das Lajes, solicitado pelo contratante a ser empregado em uma obra descrita a

sequir.

1.1 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 pressupde que estejam

corretas.

O documento é constituido de UMA (01) via original, acompanhada de anotacdo de
responsabilidade técnica - ART. Qualquer dificuldade, duvida ou erro de interpretagdo deste
documento, deve ser comunicada 0 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.

RTP 01 - Recomendagdo Técnica de Procedimento para medidas de protecdo contra

quedas de altura. Ministério do Trabalho e Emprego.
NBR 2408 - Cabos de ago para uso geral - Requisitos minimos.
NBR 11098 - Grampo pesado para cabo de aco.
NBR 11099 - Grampo pesado para cabo de aco - Especificacao.

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

de seguranca.

ANSI/ASSE Z 359.6 - American National Standard - Specifications and design

requirements for active fall protection systems.

J. NIGEL ELLIS, PHD. Fall Protection - Complete OSHA Regulations — 2008.

Editora: American Society of Safety Enginners - 62 Edicao.
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2. FORCADE IMPACTO
2.1 FORCA DE QUEDA

Quando se utiliza talabarte com absorvedor de energia, sabe-se que a forca maxima

que pode ser transmitida para o trabalhador ¢ de 6 kN (=600,0kgf), conforme a NBR 14629.
A forca de queda para um trabalhador € determinada por:

F, =600,0= F, =600,0 kgf

Fy: Forca resultante da queda.

2.2 FORCA DE IMPACTO

A forca de impacto da queda de um trabalhador € determinada por:

Fop = Fy = Fipy =600,0 kgf

F_: Forca de impacto da queda dos trabalhadores.

imp

www.rbeng.com.br = contato@rbeng.com.br Pagina 5



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

Cadigo: 1051
Revisdo: 00

RBE?EEE?EEIQ?‘E-Q MEMORIAL DE CALCULO

3. ANCORAGEM: GANCHO DE ICAMENTO
3.1 MATERIAL

Sera utilizado o0 aco SAE 1020 com tensdo de escoamento de 2.100 kgf/cm? e limite de

resisténcia mecanica de 3.800 kgf/cm?2.

3.2 VERIFICACAO

O ponto de ancoragem é um gancho, sendo 0 mesmo composto de uma barra de
@8,0 mm.

O gancho esta submetido a tensdes de cisalhamento, definidas por:

4. I:imp
o= ;- = 0 =1.193,7 kgf/cm?
z-d
o: Tensdo de cisalhamento atuante.
Finp - Forca de impacto da queda dos trabalhadores.
d: Diametro da barra do gancho.

= 0 <0, spei00 = 1.193,7kgf /cm? < 2.100,00kgf /cm? O REFERIDO GANCHO

e_

ESTA SEGURO.

O sapiooo-  1€Nsdo de escoamento do ago SAE 1020.
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4. CONCLUSAO

Conforme demonstrado neste documento, o Projeto de Linha de Vida para Montagem
das Lajes apresenta do ponto de vista do dimensionamento de seus componentes, plenas

condig0es de operagdo e uso com seguranga.

Esteio, 14 de dezembro de 2021.

Al Moo e Soue
O = & UJ
RB Engenharia
Ronaldo Bueno de Souza
Eng®. Mecéanico
CREA/RS 185259
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1. APRESENTACAO

Este procedimento é referente a o projeto de um sistema de Linha de Vida para
Montagem das Lajes, solicitado pelo contratante a ser empregado em uma obra descrita a
sequir.

A seguir sdo apresentados os principais dados do contratante.

Raz&o 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
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2.  EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL - EPIs
Os equipamentos de protecdo individual que o trabalhador deve utilizar juntamente

com o sistema proposto sdo apresentados na tabela abaixo:

Tabela 2.1 — Lista de EPIs.

EPI IMAGENS ILUSTRATIVAS

Capacete de Seguranga %2 Aba Com Jugular

Sapato de Seguranca

Cinturdo de Seguranca Tipo Paraquedista

Talabarte Retratil.

Protetor Solar W

Outros a critério da Seguranga no Trabalho
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3.  PROCEDIMENTO DE USO

As etapas de uso do sistema proposto sdo apresentadas na tabela abaixo:

Tabela 3.1 — Procedimento de Uso.

N° ETAPAS IMAGENS ILUSTRATIVAS

O procedimento de instalagdo das lajes é determinado pela construtora, neste documento sera
indicado somente o procedimento para a correta ancoragem do trabalhador para executar a

montagem das lajes.

Montagem com plataforma de trabalho.

01 Sempre que possivel utilizar uma plataforma de trabalho adequada para o
posicionamento e montagem das lajes. A plataforma reduz o risco de queda do
trabalhador.

Prender o talabarte retratil.

O talabarte retrétil deve ser fixado junto

aos ganchos de icamento da laje.

Utilizar sempre o gancho localizado ao

- lado oposto da regiédo de trabalho.

Como as lajes sdo pré-moldadas os
ganchos de icamento ja estardo concretados

nas mesmas.
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ITEM COMPONENTE DESCRICAO QTD.
1 [LAJE 01 REPRESENTACAO 1
2 |OPERARIO REPRESENTACAO 3
@ 8,0 mm - SAE 1020 OU OUTRO ACO COM TENSAO LIMITE DE

3 |GANCHO DE ICAMENTO [ESCOAMENTO SUPERIOR A 210MPa, COFORME INDICADO NO PROJETO 4
ESTRUTURAL.

4  |TALABARTE RETRATIL COM COMPRIMENTO DE 4,0 m. 3

NOTA: QUANTIDADES RELATIVAS A MONTAGEM REPRESENTADA.

ANCORAGEM DIRETA
NO GANCHO ANCORAGEM DIRETA
ANCORAGEM DIRETA
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VISTA SUPERIOR ° LI 5,66 m 1,26 m | VER PRANCHA "B"
L2eL60 251 m 245m -
L3 eL58 3,11 m 2,66 m R
L4 3,11 m 3,11 m B
L5 3,11 m 3,11 m -
L6 eL55 3,1lm 2,66 m -
L7eL59 251 m 245m R
L8 3,86 m 251 m
L9eL53 3,86 m 1,61 m
L10eL52 3,86 m 2,66 m
LileL51 3,86 m 2,66 m ’ .
L12¢eL50 3,86 m 1,61 m CO Ia
L13 3,86 m 251m | VER PRANCHA "B"
Controlada
L15 3,60 m 2,96 m
L16 e L45 5,06 m 2,86 m
L17eL42 5,06 m 2,86 m
L18e L44 431 m 2,95 m
L19 ¢ L48 251 m 1,61 m -
L20 251 m 1,61 m - NOTAS:
121 e L43 431 m 295m | VER PRANCHA "B" N
01) UNIDADES NAO INDICADAS EM "m".
122 ¢ L41 326 m 1,55 m -
123 ¢ L40 3,26 m 2,305 m - 02) OS DADOS RELATIVOS A RESISTENCIA DOS MATERIAIS SAO APRESENTADOS NO MEMORIAL DE CALCULO.
L24 3,26 m 2,905 m -
L25 2,51 m 1,61 m - 00 EMISSAO INICIAL 08/11/2021
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55 326m 2905 m - REVISAO DESCRICAO DATA
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L29eL36 3,26 m 1,55 m - www.rbeng.com.br - contato@rbeng.com.br 'Q(_,} pd/f &/‘ 'Q_QJ v ¢ i’_; Q.o
L30 2,66 m 1,46 m - R B Encenharia  ©h3mssn RESPONSAVEL TECRICG )
L31 2,66 m 1,46 m - g CNPJ: 17.217.562/0001-94 RONALDO BUENO DE SOUZA
L32 6,19 m LA6m |\ on ANCHA "B CREA: RS 221231 ENG. MECANICO: CREA: RS 185259
L33 3,88 m 1,70 m CLIENTE
134 2,66 m 178 m : IBIZA EMPREENDIMENTO IMOBILIARIO SPE LTDA
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1. APRESENTACAO

Este documento é referente a o projeto de um sistema de Linha de Vida para
Montagem da Forma do 2° Pavimento, 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.

Raz&o 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 informagfes ao contratante, que se pressupde que estejam

corretas.

O documento é constituido de UMA (01) via original, acompanhada de anotacdo de
responsabilidade técnica - ART. Qualquer dificuldade, divida 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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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.
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2. FATOR DE QUEDA

O fator de queda e as alturas de queda do trabalhador sdo determinados conforme

indicado pela ANSI/ASSE Z 359.6. As alturas de queda séo descriminadas na figura abaixo.

) ol /
i |
, l W | L

Figura 2.1 - Alturas de queda.
Fonte: adaptado de ANSI/ASSE Z 359.6.

2.1 ALTURA DE QUEDA

A altura de queda livre do trabalhador é determinada por:
H,=L +H,-H, =>H,=202m

H,: Altura de queda livre do trabalhador.

L,: Comprimento total do talabarte = 2,92 m.
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H,: Altura do ponto de conexdo do talabarte no trabalhador = 1,5 m.

H,:

Altura média da linha de vida = 2,40 m.

2.2 FATOR DE QUEDA

O fator de queda € determinado por:
H q

F,=—=F,=0,69
L

q
t

F,: Fator de queda.
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3.  FORCADE IMPACTO
3.1 FORCA DE QUEDA

Quando se utiliza talabarte com absorvedor de energia, sabe-se que a forca maxima

que pode ser transmitida para o trabalhador ¢ de 6 kN (=600,0kgf), conforme a NBR 14629.

Segundo a ANSI/ASSE Z 359.6 em caso de queda de mais de um trabalhador
simultaneamente a queda ndo ocorrera N0 mesmo instante, assim deve se considerar a forga de

queda de um trabalhador somada ao peso dos demais trabalhadores.

Seguindo as orientacbes da NBR 14629 e da ANSI/ASSE Z 359.6 podemos
determinar a forca de impacto maxima que podera ser gerada pela queda dos trabalhadores

sobre a linha de vida

A forca de queda é determinada por:

F. =6000+[W -(n—1)]= F, =700,0 kgf

Fy: Forca resultante da queda.
W: Peso do trabalhador = 100,0 kgf.
n: NUmero de trabalhadores = 2.

3.2 FORCA DE IMPACTO

A forca de impacto da queda de um trabalhador é determinada por:

Fonp = Fy = Fipp = 700,00 Kgf

F_: Forca de impacto da queda dos trabalhadores.

imp
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4. VERIFICACAO DA LINHA DE VIDA

A linha de vida esta solicitada por uma forca de tracdo, sendo que a forca méxima
ocorre no momento do impacto. Para a verificacdo do cabo de ago sera desprezado o seu peso

por ser irrelevante em relagéo a solicitagdo do mesmo.

41 MATERIAL DA LINHA DE VIDA

Serd utilizado para a linha de vida cabo de ago com as caracteristicas indicadas a baixo
conforme a NBR 2408.

Diametro do cabo de ago:  5/16 mm (7,94");
Especificacao: 6x19 AA (com alma de aco);
Categoria de resisténcia: IPS;

Carga de ruptura minima: 40,30 kN (=4.030,00 kgf)

4.2 VERIFICACAO DA LINHA DE VIDA

O angulo de atuacdo da carga é determinado por

ffe
a =arcTan =>a=1252°
)

a: Angulo de atuagéo da carga.
L: Comprimento do vao livre da linha de vida = 9,25 m.

Flecha final de impacto da linha de vida estipulada = 1,03 m
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A forca de tracdo atuante na linha de vida é determinada por:

=
T=—"_=T=1.615,0 kgf
2-Sena

T: Forca de tragdo atuante na linha de vida.

O coeficiente de seguranca da linha de vida é determinado por:

(T ,p-80%)

S=—2=5=20

T
S: Coeficiente de seguranca da linha de vida.
T Carga de ruptura do cabo de aco utilizado.

= S > 2= AREFERIDA LINHA DE VIDA ESTA SEGURA.

OBSERVAGCAO: Foi considerada uma reducéo da carga de ruptura do cabo de aco
utilizado de 20% devido ao uso de grampos pesados (clips).

4.3 DEFORMACAO DA LINHA DE VIDA

A deformagcédo elastica da linha de vida é determinada por:

Sendo A=0,395-d° = A=25,28 mm?2

&y Deformacdo elastica da linha de vida.

E: Modulo de elasticidade do cabo de aco = 8000 kgf/mmz.

A: Area da seco do cabo de aco da linha de vida.
www.rbeng.com.br - contato@rbeng.com.br
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d: Didmetro do cabo de aco da linha de vida.

O comprimento inicial da linha de vida é determinado por:

L, =2- [(%)2 ¥ fd =1, =928m

Ly: Comprimento inicial da linha de vida.
L: Comprimento do véo livre da linha de vida.
f.: Flecha de montagem da linha de vida = 0,40 m.

O comprimento final da linha de vida é determinado por:
L =L,+¢&, =L, =9358m

L: Comprimento final da linha de vida.
Deformacdo elastica da linha de vida.

&y -

4.4 ACESSORIOS

Deve-se utilizar os seguintes acessorios para a montagem do cabo de aco da linha de

vida:

a) Grampo pesado (clips): conforme a NBR 11098.
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5.  VERIFICACAO VIGA DE FIXACAO DA LINHA DE VIDA

5.1 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” 4”
Altura:
Largura:

Peso:

Maodulo de resisténcia a flexdo em relacéo a altura:

Momento de inércia em relacdo a altura:

Area da seco:

5.2 VERIFICACAO DA VIGA

10,16 cm.
6,76 cm.
11,46 kg/m.
49,70 cm3.
252,00 cm*,

14,50 cm2

Segundo a ANSI/ASSE Z 359.6 pode-se desconsiderar a queda de trabalhadores em

dois vdo subsequentes de linha de vida simultaneamente, assim pode-se considerar que a

carga aplicada a linha de vida serd distribuida por mais de uma viga.

A viga esta submetido a esforcos de flexdo, conforme momento determinado por:

M = 2 -CcoSa-h= M =197.072,1 kgf.cm

M : Momento fletor maximo atuante na viga.
h: Altura de aplicacao da forca de tracdo do cabo de aco na viga = 2,50 m.
T: Forca de tracdo atuante na linha de vida.
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a: Angulo de atuagéo da carga.
A tensdo de flexdo atuante na viga é determinada por:
M
o =— = o =3.965,2 kgf/cm?
W
o Tensdo de flexdo atuante na viga.
W: Maddulo de resisténcia a flexdo em relagéo a altura da viga = 49,70.

=> 0 <0, pstm_nz = 3-965,2kgf /cm? <4.080,0kgf /cm> A REFERIDA VIGA
ESTA SEGURA.

O\ astmnse.- 1€nsdo limite de resisténcia mecanica do ago ASTM A36.

5.3 DEFORMAGAO DA VIGA

A deformacéo elastica da viga é determinada por:

T/.cosa-h
p =é—:>gt= 0,077 m

t 3-E-l
& Deformacéo elastica da viga.
T: Forga de tragdo atuante na linha de vida.
E: Modulo de elasticidade do ago = 2.108.766,6 kgf/cm2,

I : Momento de inércia em relagdo a altura = 252,00 cm*.
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6. VERIFICACAO DA FLECHA DE IMPACTO

A flecha final de impacto da linha de vida é determinada por:

f, _\/[(L%)z—(%—gtjz} — f, =1,10m

f,: Flecha final de impacto da linha de vida.
L: Comprimento final da linha de vida.

L: Comprimento do véo livre da linha de vida.
&' Deformacéo elastica da viga.
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= f < f =1,03<110= A FORCA DE IMPACTO DETERMINADA ESTA

CORRETA.
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7. CONCLUSAO

Conforme demonstrado neste documento, o Projeto de Linha de Vida para Montagem
da Forma do 2° Pavimento apresenta do ponto de vista do dimensionamento de seus

componentes, plenas condi¢des de operagdo e uso com seguranca.

Esteio, 14 de dezembro de 2021.

A Moo e Soue
/ had &F ()
RB Engenharia
Ronaldo Bueno de Souza
Eng®. Mecéanico
CREA/RS 185259
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PROCEDIMENTO DE MONTAGEM E DESMONTAGEM
LINHA DE VIDA PARA MONTAGEM DA
FORMA DO 2° PAVIMENTO

CODIGO: 1053

CONTRATANTE: IBIZA EMPREENDIMENTO IMOBILIARIO SPE LTDA

OBRA: RESIDENCIAL IBIZA

RB Engenharia

CNPJ: 17.217.562/0001-94

(51) 3783-5942
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1. APRESENTACAO

Este procedimento é referente a o projeto de um sistema de Linha de Vida para
Montagem da Forma do 2° Pavimento, solicitado pelo contratante a ser empregado em uma

obra descrita a seguir.

A seguir sdo apresentados os principais dados do contratante.

Razé&o 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
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2.  EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL - EPIs
Os equipamentos de protecdo individual que o trabalhador deve utilizar para a

montagem e/ou desmontagem do sistema proposto sdo apresentados na tabela abaixo:

Tabela 2.1 — Lista de EPIs.

EPI IMAGENS ILUSTRATIVAS

Capacete de Seguranga %2 Aba Com Jugular

Sapato de Seguranca

Cinturdo de Seguranca Tipo Paraquedista

Talabarte Duplo Tipo “Y’ com absorvedor de energia.

Talabarte Retratil.
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As etapas de montagem do sistema proposto séo apresentadas na tabela abaixo:

Tabela 3.1 — Procedimento de montagem.

N° ETAPAS

Montar as Vigas Metélicas

Montar as vigas metalicas junto
aos pilares conforme indicado

no projeto.

Utilizar um andaime apoiado
o1 Para montagem das vigas

metalicas.

Montar os cabos de aco nas
vigas metalicas conforme

indicado no projeto.

02

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

IMAGENS ILUSTRATIVAS

240

600

- PONTODE FIXACAO

~s—— PONTO DE FIXACAO

300

- PONTODE FIXAGAO

VIGA METALICA

—=— PONTODE FIXACAO

j CABO DE AGO

L

. _
“— PONTO DE FIXAGAO

PONTO DE FIXAGAO

PONTO DE FIXACAO

VIGA METALICA

4~~— PONTO DE FIXAGAD

PONTO DE FIXAGAO —
PONTO DE FIXAGAQ —=s
PONTO DE FIXAGAQ —=-=

VIGA METALICA +]

PONTO DE FIXAGAO —==
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4.  PROCEDIMENTO DE DESMONTAGEM

As etapas de desmontagem do sistema proposto sao apresentadas na tabela abaixo:

Tabela 4.1 — Procedimento de desmontagem.

N° ETAPAS IMAGENS ILUSTRATIVAS

Desmontar o cabo de aco.

Desmontar os cabos de aco

das vigas metélicas.

T~ PONTODE FIXACAO PONTODE FIXACAO —

01

s PONTO DE FIXAGAO PONTO DE FIXAGAO — -t

~a— PONTO DE FIXACAO PONTO DE FIXACAQ —

VIGA METALICA VIGAMETALICA

~=— PONTO DE FIXACAO PONTO DE FIXACAQ —=

Desmontar as vigas metalicas
02  dos pilares.
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