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1. APRESENTACAO

Este documento € referente a o projeto de um sistema de Pontos de Ancoragem,

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

1.1 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 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, davida 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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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.
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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.

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 Edig&o.
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2. FATOR DE QUEDA - ANCORAGEM NAS JANELAS COM 1,20 m (GERAL)

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.
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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,=24m

H,: Altura de queda livre do trabalhador.

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

H,:

Altura do ponto de ancoragem = 0,60 m.

2.2 FATOR DE QUEDA

O fator de queda € determinado por:

F,: Fator de queda.

2.3 ABSORVEDOR DE ENERGIA

Segundo a NR 35 € obrigatério o uso de absorvedor de energia nas seguintes

situacoes:
a) fator de queda for maior que 1;
b) comprimento do talabarte for maior que 0,9m.

=L, >09=25>09 USAR ABSORVEDOR DE ENERGIA.
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3.  FATOR DE QUEDA - ANCORAGEM NAS JANELAS COM 1,40 m (COZINHA)

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 sdo descriminadas na figura abaixo.

) ol /
i f
: l Y '.:5 .

Figura 3.1 - Alturas de queda.
Fonte: adaptado de ANSI/ASSE Z 359.6.

3.1 ALTURA DE QUEDA

A altura de queda livre do trabalhador é determinada por:

H,=L +H,-H, =>H,=22m
H,: Altura de queda livre do trabalhador.

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

H,:

Altura do ponto de ancoragem = 0,80 m.

3.2 FATOR DE QUEDA

O fator de queda € determinado por:

Hq
F,=—Y=F, =146
L

q
t

F,: Fator de queda.

3.3 ABSORVEDOR DE ENERGIA

Segundo a NR 35 € obrigatério o uso de absorvedor de energia nas seguintes

situacoes:
a) fator de queda for maior que 1;
b) comprimento do talabarte for maior que 0,9m.

=L, >09=25>09 USAR ABSORVEDOR DE ENERGIA.
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4. FORCA DE IMPACTO
4.1 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.

4.2 FORCA DE IMPACTO

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

Fop = Fy = Finp =600,00 kgf

F_: Forca de impacto da queda dos trabalhadores.

imp
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5. GANCHO ANCORAGEM

5.1 MATERIAL

Sera utilizado o Vergalhdo CA-50 com tensdo de escoamento de 5.100 kgf/icm? e
limite de resisténcia mecénica de 5.506 kgf/cmz.

5.2 VERIFICACAO

O gancho, é constituido de uma barra de 3/8” (9,5mm).

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

4 ! I:imp
o= >~ = 0 =846,5 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, a5 = 846,5kgf /cm2<5.100,00kgf /cm2 O REFERIDO GANCHO
ESTA SEGURO.

O caso Tenséo de escoamento do vergalhdo CA 50.
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6. CONCLUSAO

Conforme demonstrado neste documento, o Projeto de Linha de Vida apresenta do
ponto de vista do dimensionamento de seus componentes, plenas condigdes de operagao e uso

com seguranca.

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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1. APRESENTACAO

Este documento € referente a o projeto de um sistema de Pontos de Ancoragem,

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

1.1 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 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, davida 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.

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.
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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.

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 Edig&o.
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2. FATOR DE QUEDA - ANCORAGEM NAS JANELAS COM 1,20 m (GERAL)

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 /
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, 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,=24m

H,: Altura de queda livre do trabalhador.

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

H,:

Altura do ponto de ancoragem = 0,60 m.

2.2 FATOR DE QUEDA

O fator de queda € determinado por:

F,: Fator de queda.

2.3 ABSORVEDOR DE ENERGIA

Segundo a NR 35 € obrigatério o uso de absorvedor de energia nas seguintes

situacoes:
a) fator de queda for maior que 1;
b) comprimento do talabarte for maior que 0,9m.

=L, >09=25>09 USAR ABSORVEDOR DE ENERGIA.
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3.  FATOR DE QUEDA - ANCORAGEM NAS JANELAS COM 1,40 m (COZINHA)

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 sdo descriminadas na figura abaixo.
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Figura 3.1 - Alturas de queda.
Fonte: adaptado de ANSI/ASSE Z 359.6.

3.1 ALTURA DE QUEDA

A altura de queda livre do trabalhador é determinada por:

H,=L +H,-H, =>H,=22m
H,: Altura de queda livre do trabalhador.

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

H,:

Altura do ponto de ancoragem = 0,80 m.

3.2 FATOR DE QUEDA

O fator de queda € determinado por:

Hq
F,=—Y=F, =146
L

q
t

F,: Fator de queda.

3.3 ABSORVEDOR DE ENERGIA

Segundo a NR 35 € obrigatério o uso de absorvedor de energia nas seguintes

situacoes:
a) fator de queda for maior que 1;
b) comprimento do talabarte for maior que 0,9m.

=L, >09=25>09 USAR ABSORVEDOR DE ENERGIA.
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4. FORCA DE IMPACTO
4.1 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.

4.2 FORCA DE IMPACTO

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

Fop = Fy = Finp =600,00 kgf

F_: Forca de impacto da queda dos trabalhadores.

imp
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5. GANCHO ANCORAGEM

5.1 MATERIAL

Sera utilizado o Vergalhdo CA-50 com tensdo de escoamento de 5.100 kgf/icm? e
limite de resisténcia mecénica de 5.506 kgf/cmz.

5.2 VERIFICACAO

O gancho, é constituido de uma barra de 3/8” (9,5mm).

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

4 ! I:imp
o= >~ = 0 =846,5 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, a5 = 846,5kgf /cm2<5.100,00kgf /cm2 O REFERIDO GANCHO
ESTA SEGURO.

O caso Tenséo de escoamento do vergalhdo CA 50.
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6. CONCLUSAO

Conforme demonstrado neste documento, o Projeto de Linha de Vida apresenta do
ponto de vista do dimensionamento de seus componentes, plenas condigdes de operagao e uso

com seguranca.

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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1. APRESENTACAO

Este documento é referente ao projeto de um sistema de Guarda Corpo, solicitado pelo

contratante a ser empregado em uma obra descrita a seguir.

1.1 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

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, davida 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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2.  MATERIAIS

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

mod *

K

K

mod — Kmod,l : Kmod,2 ’ Kmod,S
Tensdo de resisténcia corrigida [kgf/cm?].

Coeficiente de modificacéo.

Limite de resisténcia [kgf/cm?].

Coeficiente de ponderacgdo = 1,4 para combinagdes normais.

Classe de carregamento = 0,60 para carregamentos permanentes.
Classe de carregamento = 0,90 para carregamentos de curta duracao
Classe de umidade = 0,80 para classe de umidade 3.

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

moas = 0,8  para madeira de segunda categoria;

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

abaixo, conforme o Anexo E — Tabela E1 da norma NBR 7190.
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Tabela 2.1 — Caracteristicas de resisténcia do Eucalipto - Eucalyptus Grandis.
Tenséo Carregamento
o Ng Unidade
Resisténcia | Curta Duragdo | Permanente
Resisténcia a tragdo paralela o = 702 288.8 1926 kgflcm?
as fibras e a flex&o:
Resisténcia a cisalhamento: O = 70 28,8 19,2 kgf/cm?
Resisténcia a compressao o = 403 165.8 1105 kgflcm?
paralela as fibras:
Peso especifico: p= 640,0 kgf/cm3
Modulo de elasticidade: E= 128.130,0 kgf/cm?
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3. VERIFICACAO: GUARDA CORPO PARA PERIFERIA
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 solicitagéo do travesséo superior.

Rr e Carga horizontal de solicitagéo do travesséo intermediario.
Rq: Carga horizontal de solicitagdo do rodape.

M s Deformacdo horizontal maxima do travesséo 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 travesséo 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

3.3.1 Travessas e Rodapes

W, = l,=— I, =— A=l-e
6 12 12

W, : Modulo de resisténcia a flex&o 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 3.1 — Materiais utilizados.
Elemento Dimenséo
Largura | Espessura

Travessao superior 10,0 cm 2,5cm 10,42 cm® | 13,02cm4 | 25,00 cm?
Travessdo intermediario | 10,0 cm 2,5¢cm 10,42 cm? - 25,00 cm?
Rodapé 20,0 cm 2,5cm 20,83 cm3 - 50,00 cm?

3.3.2 Montantes - Sarrafo

Maodulo de resisténcia a flexdo no sentido horizontal.

Largura (sentido da aplicacdo da solicitacao).

e-1?
W, =
6
W, :
I
e: Espessura.
www.rbeng.com.br = contato@rbeng.com.br
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Tabela 3.2 — Materiais utilizados.

Dimensao
Elemento
Largura | Espessura
Montante 10,0 cm 2,5cm 41,67 cm3
3.3.3 Escoras

.D®
w ==

32
W, : Modulo de resisténcia a flexdo no sentido horizontal.
D: Diametro minimo da escora.

Tabela 3.3 — Materiais utilizados.

Elemento Diametro

Montante 10,0 cm 98,17 cm3

3.4 TRAVESSOES E RODAPE

3.4.1 Flexao Simples

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

v ool
8

M : Momento fletor atuante nos travessdes e rodapé.

F.: Forca horizontal aplicada aos travessdes e rodape (F; g,,, Fr . € F).

L: Comprimento do véo livre de montagem dos travessdes e do rodapé.
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A tensdo de flexdo e determinada por:
M
o; = W
h
o Tenséo de flexdo atuante nos travessdes e rodape.
W, : Modulo de resisténcia a flex&o no sentido horizontal.
3.4.2 Deformacédo da Travessdo Superior
A deformacdo maxima do travessao superior é determinada por:
Tl sup = FT,SUp U
48-E-1,
M s Deformacdo horizontal do travesséo superior.
Fr s Forca horizontal aplicada ao travesséo superior.
L: Comprimento do véo livre de montagem dos travessdes e do rodapeé.
l,: Momento de inércia no sentido horizontal.
E: Madulo de elasticidade do material.
3.4.3 Esforco Cortante

A tensdo de cisalhamento atuante nos travessdes e rodapé é determinada por:

o,: Tensdo de cisalhamento atuante nos travessdes e rodapé.
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F.: Forca horizontal aplicada aos travessdes e rodape (F; .., Fr . € Fg)-
A: Area da secio.
3.44 Resultados

Tabela 3.4 — Resultados das verificagdes.

Solicitagcdo | Vao
Elemento
Rx L
Travessao superior | 90,0 kgf\im 90,0 kgf | 1.125,0 kgf.cm | 108,0 kgficm? 0,011 m 3,6 kgficm?
Ul 66,0 kghm | 1,00m | 66,0 kgf | 8250 kgf.cm | 79,2 kgfiem? - 2,6 kgficm?
intermediario
Rodapé 22,0 kgf\m 22,0 kgf | 275,0 kgf.cm | 13,2 kgfi\cm? - 0,4 kgficm?

R,:  Carga horizontal de solicitagdo dos travessdes e rodape (R; ,,, Ry € Ry p)-

F.:  Forca horizontal aplicada aos travessoes e rodapé (F; ¢, Fr . € F).

Requisitos de resisténcia:

= 0, <0, ; = 0, <288,8kgf /cm?
=0, <o, = 0, <28,8kgf /cm?

=1 sup <7 sup = Thr sup < 0,076m

o Resisténcia a tragdo paralela as fibras e a flexdo da madeira.
Oy Resisténcia ao cisalhamento da madeira.
M sup - Deformacéo horizontal maxima do travessdo superior.
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Resultado: OS TRAVESSOES E O RODAPE UTILIZADOS TEM
SEGURANCA EM RELACAO AOS REQUISITOS DE RESISTENCIA INDICADOS
PELA NR 18.

3.5 MONTANTE

Para a verificagdo do montante sera considerada a forca horizontal aplicada ao

travessao superior.

3.5.1 Flexao Simples

O montante esta submetido a esforco de flexdo, determinado por:

M=F g,-h

M : Momento fletor atuante no montante.

Fr s Forca horizontal aplicada ao travesséo superior.

h: Altura da travessa superior até a fixacdo do montante.

A tensdo de flexdo € determinada por:

M
o; =—
Wh
o Tensdo de flexdao atuante no montante.
W, : Modulo de resisténcia a flexdo no sentido horizontal.
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3.5.2 Resultados — Opc¢éo 01: Montante com Sarrafo

Tabela 3.5 — Resultados das verificagdes.

Resisténcia Vao Altura

Rx L h

90,0 kgf\m 1,00 m 1,20 m 90,0 kof 10.800,0 kgf.cm 259,2 kgficm?

Requisitos de resisténcia:

= 0, <0, ; = 0, <288,8kgf /cm?2
o Resisténcia a tragdo paralela as fibras e a flexdo da madeira.

Resultado: O MONTANTE UTILIZADO TEM SEGURANCA EM
RELACAO AOS REQUISITOS DE RESISTENCIA INDICADOS PELA NR 18.

3.5.3 Resultados — Opc¢éo 01: Montante com Escoras

Tabela 3.6 — Resultados das verificaces.

~

Resisténcia Vao Altura

Rx L h

90,0 kgf\m 1,00 m 1,20 m 90,0 kof 10.800,0 kgf.cm 110,0 kgf\cm?

Requisitos de resisténcia:

= 0, <0, ; = 0, <288,8kgf / cm?2
o Resisténcia a tracdo paralela as fibras e a flexdo da madeira.

Resultado: O MONTANTE UTILIZADO TEM SEGURANCA EM
RELACAO AOS REQUISITOS DE RESISTENCIA INDICADOS PELA NR 18.
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4. VERIFICACAO: GUARDA CORPO PARA JANELAS

4.1 SOLICITACOES

Conforme a NR 18 os elementos verificados devem ter resisténcia as seguintes cargas

horizontais e deflexdes maximas.

R; gp =90kgf /m
r sup = 0,076m

R, Carga horizontal de solicitagcdo do travessao superior.

Sup *

M sup - Deformac&o horizontal méaxima do travessao superior.

4.2 FORCAS APLICADAS

A forca aplicada a cada a cada travessdo € determinada pelo comprimento livre de

montagem do elemento:

I:T,Sup = RT,Sup L
Foswp: Forca horizontal aplicada ao travesséo superior.
L: Comprimento do véo livre de montagem dos travessoes.

4.3 MATERIAIS UTILIZADOS

|.e l-e° e-1°
W, =2 |, =2 L =2 A=l-e
6 12 12
W, : Madulo de resisténcia a flexdo no sentido horizontal.
l,: Momento de inércia no sentido horizontal.
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I : Momento de inércia no sentido vertical.

A Area da secio.
Largura.
e: Espessura.

Tabela 4.1 — Materiais utilizados.

Dimenséo
Largura | Espessura

Elemento

Travessao superior | 20,0 cm 2,5cm 20,83 cm3 | 26,04 cm4 | 50,00 cm?

4.4 TRAVESSOES

4.4.1 Flexdo Simples

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

Os travessdes estdo submetidos a esforcos de flex&o, determinados por:

v ool
8

M : Momento fletor atuante nos travessoes.

F.: Forca horizontal aplicada aos travessoes.

L: Comprimento do vao livre de montagem dos travessoes.

A tensdo de flexdo € determinada por:

M
o; =—
Wh
o, Tenséo de flexdo atuante nos travessoes.
W, : Madulo de resisténcia a flexdo no sentido horizontal.
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4.4.2 Deformacéo da Travessdo Superior

443

A deformacgdo méxima do travessdo superior é determinada por:

3
_ I:T,Sup ) L
Trsw =48 E -1
h
M sup - Deformacao horizontal do travesséo superior.
Froswp: Forca horizontal aplicada ao travesséo superior.
L: Comprimento do vao livre de montagem dos travessoes.
l,: Momento de inércia no sentido horizontal.
E: Madulo de elasticidade do material.

Esforco Cortante

A tensdo de cisalhamento atuante nos travessdes determinada por:

o,: Tenséo de cisalhamento atuante nos travessoes.
F,: Forca horizontal aplicada aos travessoes.
A: Area da secio.
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4.4.4 Resultados

Tabela 4.2 — Resultados das verificacdes.

Solicitagdo | Véao
Rx L

Elemento

Travessao superior | 90,0 kgf\m | 1,50 m | 135,0 kgf | 2.531,3 kgf.cm | 121,5 kgf\cm? 0,028 m 2,7 kgficm?

R, : Carga horizontal de solicitagdo dos travessoes.
F : Forca horizontal aplicada aos travessoes.

Requisitos de resisténcia:

= 0, <0, ; = 0, <288,8kgf / cm?
=0, <o, = 0, <28,8kgf /cm?

= T7T,Sup < 77T,Sup = ’7T,Sup < 0, 076m

fo Resisténcia a tragéo paralela as fibras e a flexdo da madeira.
O Resisténcia ao cisalhamento da madeira.
M sup - Deformacéo horizontal maxima do travesséo superior.

Resultado: OS TRAVESSOES UTILIZADOS TEM SEGURANCA EM
RELACAO AOS REQUISITOS DE RESISTENCIA INDICADOS PELA NR 18.

45 MONTANTE

Este modelo de guarda corpo dispensa a verificagdo do montante uma vez que a carga

aplicada aos travessdes é diretamente distribuida a alvenaria existente.
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5.  CONCLUSAO

Conforme demonstrado neste documento, o Projeto de Guarda Corpo apresenta do
ponto de vista do dimensionamento de seus componentes, plenas condigdes de operagao e uso

com seguranca.

Esteio, 14 de dezembro de 2021.

2 ) A
Araldd Mume de Qe
/ = o ()
RB Engenharia
Ronaldo Bueno de Souza
Eng®. Mecéanico
CREA/RS 185259
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PROCEDIMENTO DE MONTAGEM E DESMONTAGEM
GUARDA CORPO PARA PERIFERIA

CODIGO: 1048

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 ao projeto de um sistema de Guarda Corpo, solicitado

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

A seguir séo 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 para a

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

Tabela 2.1 — Lista de EPIs.

EPI IMAGENS ILUSTRATIVAS

Capacete de Segurancga ¥2 Aba Com Jugular

\° "
Sapato de Seguranca ~

Oculos de Protegdo Contra Impacto

Protetor Auricular Tipo Concha

Cinturdo de Seguranca Tipo Paraquedista
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3.  FERRAMENTAS E EQUIPAMENTOS
As ferramentas e equipamentos necessérias para a montagem e/ou desmontagem do

sistema proposto séo apresentados na tabela abaixo:

Tabela 3.1 — Lista de ferramentas e equipamentos.

FERRAMENTAS E EQUIPAMENTOS IMAGENS ILUSTRATIVAS

Furadeira de Impacto

Martelo

Serra Circular Manual
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4. PROCEDIMENTO DE MONTAGEM 2° PAVIMENTO

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

Tabela 4.1 — Procedimento de Montagem.

N° ETAPAS IMAGENS ILUSTRATIVAS

Montar o guarda corpo de madeira para

forma.

O sistema de guarda corpo para 0 2° pavimento
deve ser montado junto com a forma da laje do

mesmo.
01 A distancia méxima de montagem dos

montantes (travessas verticais) é de 1,0 m.

Os ajustes de medidas de comprimentos das

travessas podem ser feitos com o uso da serra

circular manual.
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5.  PROCEDIMENTO DE MONTAGEM ESPACO GOURMET

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

Tabela 5.1 — Procedimento de Montagem.

N° ETAPAS IMAGENS ILUSTRATIVAS

Montar o guarda corpo de madeira.
O sistema de guarda corpo de madeira (op¢éo 02).

Montar o sistema de guarda corpo de madeira na
01 parte da frente e dos fundos do prédio, conforme

indicado em capitulo anterior.

Montar o guarda corpo metalico.

Montar o sistema de guarda corpo metéalico nas

. laterais do prédio. Ver procedimento de montagem
do guarda corpo para periferia metalico.
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6. PROCEDIMENTO DE DESMONTAGEM 2° PAVIMENTO

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

Tabela 6.1 — Procedimento de desmontagem.

N° ETAPAS IMAGENS ILUSTRATIVAS

Desmontar o guarda corpo de madeira para

forma.

01 " Desmontar o sistema de guarda corpo apos a

execucdo da alvenaria de periferia.
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7.  PROCEDIMENTO DE DESMONTAGEM ESPACO GOURMET

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

Tabela 7.1 — Procedimento de desmontagem.

N° ETAPAS IMAGENS ILUSTRATIVAS

Desmontar o guarda corpo de madeira.

op  Desmontar o sistema de guarda corpo apds a
concluséo das atividades sobre o telhado.

Guarda corpo metélico.

Desmontar os quadros metalicos.

02 ) )
Os quadros metalicos devem ser desencaixados

dos postes metalicos.
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Guarda corpo metalico. r
Desmontar os postes.

Os postes devem ser desmontados retirando 0s

- -
-
P

03 tirantes e porcas utilizados para a sua fixacéo.

S —
-
r

Os trabalhadores que ficarem posicionados na

laje superior para retirar os postes devem estar

ancorados.
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8. PROCEDIMENTO DE USO DO GUARDA CORPO PARA JANELAS

Tabela 8.1 — Procedimento de uso.

N° ETAPAS IMAGENS ILUSTRATIVAS

Montar o guarda corpo para Janelas

Antes de executar atividades proximo aos vaos
01 ge janelas, deve-se instalar o guarda corpo para

janelas nas mesmas.
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1. APRESENTACAO

Este documento € referente a o projeto de um sistema de Pontos de Ancoragem,

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

1.1 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 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, davida 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.

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 8029 - Esticador para cabo de aco - Requisitos.
NBR 11098 - Grampo pesado para cabo de aco.
NBR 11099 - Grampo pesado para cabo de aco - Especificacao.

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.

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 Edig&o.
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2.  FATOR DE QUEDA - PONTO DE ANCORAGEM SUPERIOR

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,=138m

H,: Altura de queda livre do trabalhador.

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

H,:

Altura do ponto de ancoragem = 2,62 m.

2.2 FATOR DE QUEDA

O fator de queda € determinado por:

Hq
F,=—%=F, =055
L

q
t

F,: Fator de queda.

2.3 ABSORVEDOR DE ENERGIA

Segundo a NR 35 € obrigatério o uso de absorvedor de energia nas seguintes

situacoes:
a) fator de queda for maior que 1;
b) comprimento do talabarte for maior que 0,9m.

=L, >09=25>09 USAR ABSORVEDOR DE ENERGIA.
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3.  FATOR DE QUEDA - PONTO DE ANCORAGEM INFERIOR

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 sdo descriminadas na figura abaixo.

) ol /
i |
, l W | L

Figura 3.1 - Alturas de queda.
Fonte: adaptado de ANSI/ASSE Z 359.6.

3.1 ALTURA DE QUEDA

A altura de queda livre do trabalhador é determinada por:
H,=L +H,-H, =>H,=40m

H,: Altura de queda livre do trabalhador.

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

H,:

Altura do ponto de ancoragem = 0,0 m.

3.2 FATOR DE QUEDA

O fator de queda € determinado por:

F,: Fator de queda.

3.3 ABSORVEDOR DE ENERGIA

Segundo a NR 35 € obrigatério o uso de absorvedor de energia nas seguintes

situacoes:
a) fator de queda for maior que 1;
b) comprimento do talabarte for maior que 0,9m.

=L >09=25>09 USAR ABSORVEDOR DE ENERGIA.

= F,>10=16>10 USAR ABSORVEDOR DE ENERGIA.
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4. FORCA DE IMPACTO
4.1 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, =600,0 kgf

Fy: Forca resultante da queda.
W: Peso do trabalhador = 100,0 kgf.
n: NUmero de trabalhadores =1.

4.2 FORCA DE IMPACTO

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

Finp = Fy = Fipp =600,0 kgf
F_: Forca de impacto da queda dos trabalhadores.

imp

Fy: Forca resultante da queda.
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5. ANCORAGEM: BARRA - PONTO DE ANCORAGEM SUPERIOR

5.1 MATERIAL

Sera utilizado o Vergalhdo CA-50 com tensdo de escoamento de 5.100 kgf/icm? e
limite de resisténcia mecanica de 5.506 kgf/cmz.

5.2 VERIFICACAO

A barra de ancoragem, sendo 0 mesmo composta de uma barra de @5/16" (7,9 mm).

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

4 : I:imp
o= >~ = 0 =1.212,5 kgf/cm?
7-d
o Tensdo de cisalhamento atuante.
Finp - Forca de impacto da queda dos trabalhadores.
d: Diametro da barra.

= 0 <0, cap = 1.2125kgf /ecm? <5.100,00kgf /cm?2 O REFERIDO GANCHO
ESTA SEGURO.

O caso Tenséo de escoamento do vergalhdo CA 50.
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6. ANCORAGEM: GANCHO - PONTO DE ANCORAGEM INFERIOR
6.1 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.

6.2 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, spmnn = 1.1937kgf /cm? < 2.100,00kgf /cm?2 O REFERIDO GANCHO
ESTA SEGURO.

O sapiooo-  1€Nsdo de escoamento do ago SAE 1020.
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7. VERIFICACAO DO EXTENSOR

O extensor esta solicitado por uma forca de tracdo, sendo para a verificacdo serad

desprezado o peso do cabo de ago por ser irrelevante em relagdo a solicitacdo do mesmo.

7.1 MATERIAL DO EXTENSOR

Seré utilizado o cabo de ago com as caracteristicas, conforme a NBR 2408.
Diametro do cabo de ago: 7,94 mm (5/16");

Especificacao: 6x19 AF (com alma de fibra);

Categoria de resisténcia: IPS;

Carga de ruptura minima: 37,4 kN (= 3.740,0)

7.2 VERIFICACAO DO CABO DE ACO

O coeficiente de seguranca do cabo de aco é determinado por:

(T .,"80%)

S=——=5=6,2
I:imp
S: Coeficiente de seguranca do cabo de aco.
Finp - Forga de impacto da queda dos trabalhadores.
T Carga de ruptura do cabo de aco utilizado.

= S >2= O REFERIDO CABO DE ACO ESTA SEGURO.

OBSERVAGCAO: Foi considerada uma reducéo da carga de ruptura do cabo de aco

utilizado de 20% devido ao uso de grampos pesados (clips).
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8. CONCLUSAO

Conforme demonstrado neste documento, o Projeto de Pontos de Ancoragem
apresenta do ponto de vista do dimensionamento de seus componentes, plenas condigdes de

operagéo € USO com seguranca.

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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1. APRESENTACAO

Este documento é referente ao projeto de um sistema de Guarda Corpo, solicitado pelo

contratante a ser empregado em uma obra descrita a seguir.

1.1 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 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, davida 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.

RTP 01 - Recomendacdo Técnica de Procedimento para medidas de protecdo contra
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2.  MATERIAIS

Seré utilizado 0 ago ASTM A36 com tensdo de escoamento de 2.550 kgf/cm? e limite

de resisténcia mecanica de 4.080 kgf/cmz.
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3.  VERIFICACAO: QUADROS METALICO
3.1 SOLICITACOES

OBSERVAGCAO: Para a verificacdo dos quadros metéalicos foi considerado o vio

aplicado aos postes metalicos.

Conforme a NR 18 os elementos verificados devem ter resisténcia as seguintes cargas

horizontais e deflexdes maximas.

Ry s =90kgf /m
Mr sp = 0,076m
R . = 66kgf /m

Rrgp: Carga horizontal de solicitagéo do travesséo superior.
Rr e Carga horizontal de solicitagéo do travesséo intermediario.
M s Deformacdo horizontal maxima do travessao superior.

3.2 FORCAS APLICADAS

A forga aplicada a cada a cada travessdo é determinada pelo comprimento livre de

montagem do elemento:

FT,Sup = RT,Sup L FT,Int = RT,Int L

Fr s Forca horizontal aplicada ao travesséo superior.

Frome: Forca horizontal aplicada ao travesséo intermediario.

L: Comprimento do véo livre de montagem dos travessoes.

Observacdo: Para a verificagdo foi considerado como comprimento do vao livre o vdo

méaximo de montagem entre 0s postes metalicos.
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3.3 MATERIAIS UTILIZADOS

W LE00) () ()

B-6 " 12
W, : Modulo de resisténcia a flexdo no sentido horizontal.
I, Momento de inércia no sentido horizontal.
B: Dimenséo do tubo no sentido de aplicacdo da carga.
b: Dimenséo interna do tubo no sentido de aplicacao da carga.
L: Dimenséo do tubo.

I: Dimensao interna do tubo.

Tabela 3.1 — Materiais utilizados.

Travessao superior Tubo 30x30x2mm | 1,96 cm3 2,94 cm4
Travessao intermediario | Tubo 30x30x2mm 1,96 cm3 -
Montante Tubo 30x30x2mm 1,96 cm3 -

3.4 TRAVESSOES

3.4.1 Flexao Simples

Os travessdes estdo submetidos a esforcos de flex&o, determinados por:

M = F.-L
8
M : Momento fletor atuante nos travessdes.
F.: Forga horizontal aplicada aos travessdes (F; g, € Fr ,)-
www.rbeng.com.br = contato@rbeng.com.br
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L: Comprimento do vao livre de montagem dos travessoes.

A tensdo de flexdo € determinada por:

M
o; =—
Wh
o Tensdo de flexao atuante nos travessoes.
W, : Modulo de resisténcia a flexdo no sentido horizontal.

3.4.2 Deformacéao da Travessdo Superior

A deformacdo maxima do travessao superior é determinada por:

 Frsw L®
Tl sup = 48—Elh
M sup - Deformagéo horizontal do travessao superior.
Fr s Forca horizontal aplicada ao travesséo superior.
L: Comprimento do véo livre de montagem dos travessoes.
l,: Momento de inércia no sentido horizontal.
E: Modulo de elasticidade do material.
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3.4.3 Resultados

Tabela 3.2 — Resultados das verificagdes.

Solicitagdo | Véo
Elemento
Rx L

Travessao superior 90,0 kgf\m 180m 162,0 kof 3.645,0 kgf.cm | 1858,5 kgficm? 0,032 m

Travessdo intermediario | 66,0 kgf\m 118,8 kgf | 2.673,0 kgf.cm | 1362,9 kgficm? -

R,:  Carga horizontal de solicitagdo dos travessdes (R; g, € Ry )-

X

F.: Forca horizontal aplicada aos travessdes (F; 5, € F )-

Requisitos de resisténcia:

= 0, <0, = o, <2.550,0kgf /cm?
= 1 sup <Mr.sup = M syp < 0,076M
o,. Tensdo de escoamento do ago.

Deformacéo horizontal méaxima do travessdo superior.

77T,Sup .

Resultado: O TRAVESSAO UTILIZADOS TEM SEGURANCA EM
RELACAO AOS REQUISITOS DE RESISTENCIA INDICADOS PELA NR 18.

3.5 MONTANTE

3.5.1 Flexao Simples

O montante esta submetidos a esforcos de flexdo, determinados por:

I:T,Sup . h

2 4
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M : Momento fletor atuante no montante.
Fr s Forca horizontal aplicada ao travesséo superior.
h: Altura da travessa superior até a fixacdo do montante.

A tensdo de flexdo e determinada por:

M
O; =—
Wh
o Tensdo de flexdo atuante no montante.
W, : Modulo de resisténcia a flexdo no sentido horizontal.

3.5.2 Resultados

Tabela 3.3 — Resultados das verificagdes.

Forca |Altura
Elemento
F1,sup H
Montante 162,0 kgf | 1,25 m| 2.531,3 kgf.cm | 1290,6 kgf\cm?
Froswp: Forca horizontal aplicada ao travessdo superior.

Requisitos de resisténcia:
= 0 <o, = o, <2.550,0kgf /cm?
o,. Tensdo de escoamento do aco.

Resultado: O MONTANTE UTILIZADO TEM SEGURANCA EM
RELACAO AOS REQUISITOS DE RESISTENCIA INDICADOS PELA NR 18.
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4.  VERIFICACAO: POSTE METALICO
4.1 SOLICITACOES
Conforme a NR 18 os elementos verificados devem ter resisténcia a seguinte carga

horizontal:

R; s =90kgf /m

R, Carga horizontal de solicitacdo do travessao superior.

Sup *

4.2 FORCAS APLICADAS

O poste estd submetido a esforcos de flexdo. Sabendo que no momento do impacto
com a travessa superior a forga se divide por dois postes, 0 momento fletor atuante em cada

poste é determinado por:

A forca aplicada a cada poste metélico é determinada pelo vdo entre os elementos:

Fp — RT,Sup ) L
2
F.: Forca horizontal aplicada a cada poste metalico.
L: Vo livre de montagem méaximo entre os postes metalicos.

4.3 MATERIAL UTILIZADO

220
B-6 12

W, : Modulo de resisténcia a flexdo no sentido horizontal.
Momento de inércia no sentido horizontal.
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B: Dimenséo do tubo no sentido de aplicacdo da carga.
b: Dimenséo interna do tubo no sentido de aplicacao da carga.
L: Dimenséo do tubo.

I: Dimensao interna do tubo.

Tabela 4.1 — Material utilizado.

Elemento Dimensao

Poste Metélico | Tubo 40x40x2mm 3,67cmd | 7,34cm4

44 POSTE METALICO

4.4.1 Flexao Simples

O montante esta submetidos a esforgos de flexao, determinados por:

M=F, -h

M : Momento fletor atuante no poste.

F,: Forca horizontal aplicada a cada poste metélico.

h: Altura da travessa superior até a fixagdo do montante.

Observacdo: O poste avaliado apresenta duas opgOes de montagem do quadro
metalico, a primeira em uma altura de 1,25 m e a segunda em uma altura de 2,50 m. Para a

avaliacdo foi considerada a maior altura.

Sabendo que serdo montados mais de um poste metédlico e quadro metélico em
sequéncia, em caso de impacto com um quadro metalico a carga ira ser distribuida em mais de

dois montantes (postes), assim a tensdo de flexdo é determinada por:
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A tensdo de flexdo e determinada por:

M
O; =
2-W,
o Tensdo de flexdo atuante no montante.
W, : Madulo de resisténcia a flexdo no sentido horizontal.

4.4.2 Resultados

Tabela 4.2 — Resultados da verificagéo.

Solicitacdo | Vao Altura
Rx L H

Elemento

Poste Metalico | 90,0 kgf\m | 1,80 m | 2,50 m 81,0 kgf 20.250,0 kgf.cm | 2.760,15 kgficm?

F,: Forca horizontal aplicada a cada poste metélico.

Requisitos de resisténcia:

= 0, <0, = o, <4.080,0kgf /cm?

o,: Tensdo limite de resisténcia mecanica do ago.

Resultado: O POSTE UTILIZADO TEM SEGURANCA EM RELAGCAO AOS
REQUISITOS DE RESISTENCIA INDICADOS PELA NR 18.
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45 TIRANTE PARA FIXACAO DO POSTE

451 Tracgéo

O tirante esta submetido a esforgos de tragdo determinados pelo momento fletor

atuante no poste. A tensdo de tracdo é determinada por:

M 4
O, = . 2
c-n 7-d“-0,75
o, Tensao de tragdo atuante no tirante.
M : Momento fletor atuante no poste.
C: Cota do ponto de apoio do poste até o tirante.
n: NUmero de tirantes.
d: Diametro do tirante.

45.2 Resultados

Tabela 4.3 — Resultados da verificacgéo.

Tirante Dados
Elemento
d c
Tirante 15,90 mm | 26,00 cm 1 20250,0 kgf.cm | 523,01 kgficm?
F : Forca horizontal aplicada a cada poste metélico.

Requisitos de resisténcia:

= 0, <o, = 0, < 2.550,0kgf /cm?

o,. Tensdo de escoamento do ago.
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Resultado: O TIRANTE UTILIZADO TEM SEGURANCA EM RELACAO
AOS REQUISITOS DE RESISTENCIA INDICADOS PELA NR 18.
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5.  CONCLUSAO

Conforme demonstrado neste documento, o Projeto de Guarda Corpo apresenta do
ponto de vista do dimensionamento de seus componentes, plenas condigdes de operagédo 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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1. APRESENTACAO

Este procedimento é referente ao projeto de um sistema de Guarda Corpo, solicitado

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

A seguir séo 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 para a

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

Tabela 2.1 — Lista de EPIs.

EPI IMAGENS ILUSTRATIVAS

Capacete de Segurancga ¥2 Aba Com Jugular

\° "
Sapato de Seguranca ~

Oculos de Protegdo Contra Impacto

Protetor Auricular Tipo Concha

Cinturdo de Seguranca Tipo Paraquedista
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3.  FERRAMENTAS E EQUIPAMENTOS
As ferramentas e equipamentos necessarias para a montagem e/ou desmontagem do

sistema proposto séo apresentados na tabela abaixo:

Tabela 3.1 — Lista de ferramentas e equipamentos.

FERRAMENTAS E EQUIPAMENTOS IMAGENS ILUSTRATIVAS

Furadeira de Impacto

Martelo

www.rbeng.com.br - contato@rbeng.com.br Pagina 6
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4.  PROCEDIMENTO DE MONTAGEM

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

Tabela 4.1 — Procedimento de Montagem.
N° ETAPAS IMAGENS ILUSTRATIVAS
Ancoragem

Para a montagem do sistema de guarda corpo utilizar os

ganchos de icamento das lajes como ancoragem.

O talabarte retratil deve ser fixado junto aos ganchos de

icamento da laje.

Utilizar sempre o gancho localizado ao lado oposto da

regiao de trabalho.

Executar os furos para fixacéo dos tirantes.

01 A distancia de montagem dos postes metalicos é apresentada no projeto do
dimensionamento do sistema, e deve ser seguida para uma montagem adequada.

[N
Montar os postes. I |
AnR 0 q q ¥ Y
Utilizar os tirantes e as porcas tirante para fixar os L
postes, conforme apresentado na prancha “A” do Py
. 1
02 projeto. L
A distdncia maxima de montagem dos postes sl o [
metalicos é de 1,8 m. i

www.rbeng.com.br - contato@rbeng.com.br Pagina 7
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Montar os quadros metélicos.

Os quadros metalicos devem ser encaixados a
partir do primeiro encaixe do poste, conforme

03 )
indicado no projeto.

Pocos de ventilacéo

04 Montar o sistema de guarda corpo nos pogos de ventilacdo a partir do 3° pavimento,

conforme indicado nos itens anteriores.

Montar o quadro metéalico para escada.

o5  Deve-se encaixar o quadro metalico na borda da

laje da escada, conforme indicado no projeto.

Alvenaria.

Com o guarda corpo montado devera ser

06 executada a alvenaria até a altura minima de 1,2 m
acima da laje.
www.rbeng.com.br - contato@rbeng.com.br
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Montar os quadros metalicos acima dos 1,2 m.

Os quadros metalicos devem ser desmontados e
07 montados na segunda posicdo, conforme indicado

no projeto.
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5.

NO

01

02

03

PROCEDIMENTO DE DESMONTAGEM

Cadigo: 1071
Revisdo: 00
PROCEDIMENTO

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

Tabela 5.1 — Procedimento de Desmontagem.

ETAPAS

Desmontar o quadro metalico para

escada.

Deve-se desencaixar o0 quadro metélico na
borda da laje da escada.

O quadro metélico devera ser retirado
somente apds a instalagdo da escada.

Desmontar os quadros metalicos.

Os quadros metalicos devem ser

desencaixados dos postes metalicos.

Desmontar os postes.

Os postes devem ser desmontados
retirando os tirantes e porcas utilizados
para a sua fixagéo.

Os trabalhadores que ficarem
posicionados na laje superior para retirar

0s postes devem estar ancorados.

www.rbeng.com.br = contato@rbeng.com.br
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Para a ancoragem utilizar os ganchos de

icamento das lajes como ancoragem.

O talabarte retratil deve ser fixado junto

aos ganchos de icamento da laje.

Utilizar sempre o gancho localizado ao

lado oposto da regido de trabalho.
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PRIMEIRA MONTAGEM

VAO MAXIMO 1,8 m VAO MAXIMO 1,8 m

VAO MAXIMO 1,8 m

T

DETALHE A
ESCALA1:10

MONTAGEM COBERTURA - POSTE FIXADO NA VIGA INVERTIDA

VAO MAXIMO 1,8 m

-

I Y
I v
i ]
£ - (D)
- . 0
i 9 . |
() ]
o DETALHE B
Y L ESCALA 1 : 10
: () |
a 0,2m
; 5 e MAX. 03 m
,0,3 m
MAX. 0,3 m)
2
DETALHE C
ESCALA 1 : 10
1
OBSERVACAO: QUANTIDADES RELATIVAS AO GUARDA CORPO APRESENTADO.
N°DO <
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL TTEM COMPONENTE DESCRICAO QTD.
1 LAJE REPRESENTACAO 2 VISTA LATERAL
2 PAREDE REPRESENTACAO 1
3 BLOCO CALHA REPRESENTACAO 1
PERSPECTIVA 4 POSTE VER PRANCHA B 6
5 TIRANTE VER PRANCHA B 6
6  |PORCA TIRANTE PARA TIRANTE DE @ 5/8" (15,9 mm) 6
7 |QUADRO METALICO VER PRANCHA C 4
SEGUNDA MONTAGEM
4 ~ ’
VAO MAXIMO 1,8 m VAO MAXIMO 1,8 m r%
- = = 4
@\ :
. |
) u :ﬁ
Copi
T Controlada
1 I (6
3 4
NOTAS:
2 ™ /&3 (‘)“3 ) 01) UNIDADES EM "m".

VISTA FRONTAL

VISTA LATERAL

PERSPECTIVA

02) OS DADOS RELATIVOS A RESISTENCIA DOS MATERIAIS SAO APRESENTADOS NO MEMORIAL DE CALCULO.
03) AS PECAS DEVEM SER PINTADAS COM TINTA PROTETIVA.

01 ALTERACAO DO SELO 15/12/2021
00 EMISSAO INICIAL 09/11/2021
REVISAO DESCRICAO DATA
N N A
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. ) . (51) 3783-5942 RESPONSAVEL TECNICO ‘.
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CREA: RS 221231 ENG. MECANICO: CREA: RS 185259
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IBIZA EMPREENDIMENTO IMOBILIARIO SPE LTDA
OBRA
RESIDENCIAL IBIZA
ENDERECO:

RUA HENRI DUNANT, 801, OPERARIO - NOVO HAMBURGO \ RS

TITULOS: :
GUARDA CORPO P/ PERIFERIA (AMARELO) DESENHISTA: GUILHERME

BLOCO PADRAO THETA ESCALA: 1:30 |PRANCHA: A

A1




MATERIAL

N°DO ITEM NOME

N° DO ITEM NOME MATERIAL
4 POSTE ASTM A36 5 TIRANTE ASTM A36
ESCALA 1:5
@5/8" (15,9 mm)
-1
[«
<+
E)
-
<
% PERSPECTIVA
_ v
VISTA FRONTAL
lf[\‘i
VISTA SUPERIOR
' \% \,\\\\’\
&
E F ]
7 Copia
Fﬁ Controlada
18
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL PERSPECTIVA NOTAS:
01) UNIDADES EM "cm".
02) VAO MAXIMO DE MONTAGEM DOS POSTES DE 1,8 m.
03) OS DADOS RELATIVOS A RESISTENCIA DOS MATERIAIS SAO APRESENTADOS NO MEMORIAL DE CALCULO.
01 ALTERACAO DO SELO 15/12/2021
8 00 EMISSAO INICIAL 09/11/2021
G ° REVISAO DESCRICAO DATA
© - 0o e
' e RB www.rbeng.com.br - contato@rbeng.com.br K L’V\.)l Y& L O 1,“; Q.0 ‘\ﬂ()
I A, (51)3783-5942 ) RESPONSAVEL TECNICO- 7 /
6 v _ Er Lger tharia CNPJ: 17.217.562/0001-94 RONALDO BUENO DE SOUZA
° CREA: RS 221231 ENG. MECANICO: CREA: RS 185259
~ / = CLIENTE: ,
IBIZA EMPREENDIMENTO IMOBILIARIO SPE LTDA
OBRA
N° DO ~ RESIDENCIAL IBIZA
ITEM | QTD. DESCRICAO COMPRIMENTO DETALHE A DETALHE C
ESCALA 1:5 DETALHE B ESCALA 1:5 ENDERECO: ,
1 1 |TUBO 40x40x2 mm 361 ESCALA1:5 RUA HENRI DUNANT, 801, OPERARIO - NOVO HAMBURGO \ RS
2 2 [TUBO 40x40x2 mm 4 TITULOS: DESENHISTA: GUILHERME
3 6 |BARRA CHATA 1 1/4"x3/16" 13 GUARDA CORPO P/ PERIFERIA (AMARELO) '
4 > |BARRA CHATA 1'x1/8" 8.94 DETALHAMENTO DO POSTE E TIRANTE DATA:  09/11/2021 |CODIGO: 1071
5 1 |CHAPA ESPESSURA 1/8" (3,18 mm) N
6 1 |CANTONEIRA 2"x2"x1/8" 5 BLOCO PADRAO THETA ESCALA: 1:15 |PRANCHA: B Ao




N° DO ITEM

NOME

MATERIAL

7

QUADRO METALICO

ASTM A36

MAXIMO 350 cm

VISTA FRONTAL

S

65

VISTA LATERAL

NOTAS:

Copia
Controlada

01) UNIDADES EM "cm";

02) OS DADOS RELATIVOS A RESISTENCIA DOS MATERIAIS SAO APRESENTADOS NO MEMORIAL DE CALCULO.

01

ALTERACAO DO SELO

15/12/2021

00

EMISSAO INICIAL

09/11/2021

REVISAO

DESCRICAO
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R B Engenharia

www.rbeng.com.br - contato@rbeng.com.br

AoV Lo A Caud

(51) 3783-5942
CNPJ: 17.217.562/0001-94
CREA: RS 221231

RESPONSAVEL TECNICO-__/ )
RONALDO BUENO DE SOUZA
ENG. MECANICO: CREA: RS 185259

CLIENTE: ;
PERSPECTIVA IBIZA EMPREENDIMENTO IMOBILIARIO SPE LTDA
OBRA
RESIDENCIAL IBIZA
ENDERECO: ,
RUA HENRI DUNANT, 801, OPERARIO - NOVO HAMBURGO \ RS
N° DO . .
TD. DESCRICAO COMPRIMENTO TITULOS: .
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NOME MATERIAL

QUADRO METALICO PARA ESCADA

ASTM A36

MAXIMO 115 cm

7

20

70

120

—

VISTA FRONTAL

VISTA SUPERIOR

1;‘;33 QTD. DESCRICAO COMPRIMENTO

1 3 |CANTONEIRA 2"x2"x1/8" 114.36

2 2 |CANTONEIRA 2"x2"x1/8" 136.5

3 | |CANTONEIRA 2"x2"x1/8" 55.07

4 | |CANTONEIRA 2"x2"x1/8" 85.63

5 1 |CANTONEIRA 2"x2"x1/8" 85.63

6 | |CANTONEIRA 2"x2"x1/8" 55.08

7 | |CANTONEIRA 2"x2"x1/8" 55.08

8 1 |CANTONEIRA 2"x2"x1/8" 55.07

9 1 |TELA MALHA 5x15¢m COM FIO @2,5mm 5355

10 | |CHAPA ESPESSURA DE 1,5 mm ;

70

11,4

B

5.08
(e}
o
]

<
]
50
55,1 .
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3
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\
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q
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1. APRESENTACAO

Este documento é referente ao projeto de um sistema de Guarda Corpo, solicitado pelo

contratante a ser empregado em uma obra descrita a seguir.

1.1 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, Operario - 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, davida 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.

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

quedas de altura. Ministério do Trabalho e Emprego.
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2.  MATERIAIS

Seré utilizado 0 ago ASTM A36 com tensdo de escoamento de 2.550 kgf/cm? e limite

de resisténcia mecanica de 4.080 kgf/cmz.
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3.  VERIFICACAO: QUADRO METALICO PARA ESCADA
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 travessdo 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 travesséo 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

Serdo utilizados os seguintes materiais:

Travessao superior Cantoneira 2"x"2"1/8" 2,13 cm3 7,91 cm4
Travessao intermediario | Cantoneira 2"x"2"1/8" 2,13 cm3 -
Rodape Cantoneira 1"x3/16" 0,66 cm3 -
Montante Cantoneira 2"x"2"1/8" 2,13 cm3 -

3.4 TRAVESSOES E RODAPE

3.4.1 Flexao Simples

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

M = F.-L
8
M : Momento fletor atuante nos travessdes e rodapé.
F.: Forca horizontal aplicada aos travessdes e rodapeé (F; .., Fr . € Fg).
L: Comprimento do vao 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 flexdo no sentido horizontal.
www.rbeng.com.br - contato@rbeng.com.br
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3.4.2 Deformacéao da Travessao Superior

A deformacgdo méxima do travessdo superior é determinada por:
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 Frsw L®
T sup = 48—Elh
M sup - Deformacao horizontal do travesséo superior.
Froswp: Forca horizontal aplicada ao travesséo superior.
L: Comprimento do vao livre de montagem dos travessdes e do rodape.
l,: Momento de inércia no sentido horizontal.
E: Madulo de elasticidade do material.

3.4.3 Resultados

Tabela 3.1 — Resultados das verificagdes.

Elemento

Travessao superior

90,0 kgf\m 103,5 kgof 1.487,8 kgf.cm

Solicitacdo Vao
Rx L

698,5 kgficm2 | 0,002 m

Travessao intermediario | 66,0 kgf\im | 1,15m 75,9 kgf 1.091,1 kgf.cm

Rodapé

512,2 kgficm? -

22,0 kgf\m 25,3 kgf 363,7 kgf.cm

551,0 kgficm? -

R .

X "

F.:

Carga horizontal de solicitagdo dos travessdes e rodapé (R ), Ry € Ry in)-

Forca horizontal aplicada aos travessdes e rodapé ( F;

Requisitos de resisténcia:

= o0, <0, = o, <2.550,0kgf /cm?

=1 sup <7 sup = Thr sup < 0,076m

www.rbeng.com.br = contato@rbeng.com.br
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o,. Tensdo de escoamento do ago.

M sup - Deformac&o horizontal méxima do travessao superior.

Resultado: OS TRAVESSOES E O RODAPE UTILIZADOS TEM

SEGURANCA EM RELACAO AOS REQUISITOS DE RESISTENCIA INDICADOS
PELA NR 18.

3.5 MONTANTE

3.5.1 Flexao Simples

O montante esta submetidos a esforgos de flexdo, determinados por:

2
M : Momento fletor atuante no montante.
Frosw: Forca horizontal aplicada ao travesséo superior.
h: Altura da travessa superior até a fixacdo da mao francesa no montante.

A tensdo de flexdo e determinada por:

M
O; =—
Wh
o, Tenséo de flex&o atuante no montante.
W, : Madulo de resisténcia a flexdo no sentido horizontal.
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3.5.2 Resultados

Tabela 3.2 — Resultados das verificagdes.

Forca | Altura
FT,sup H
Montante | 103,5 kgf | 0,50 m | 5.175,0 kgf.cm | 2.429,6 kgf\cm?

Elemento

F Forca horizontal aplicada ao travesséo superior.

,Sup *

Requisitos de resisténcia:

= o0, <0, = o, <2.550,0kgf /cm?

o,. Tensdo de escoamento do ago.

Resultado: O MONTANTE UTILIZADO TEM SEGURANCA EM
RELACAO AOS REQUISITOS DE RESISTENCIA INDICADOS PELA NR 18.

3.6 MAO FRANCESA

3.6.1 Verificacao

A mao francesa € submetida a um esforco de compressdao. O angulo de montagem em

relacdo a base da mdo francesa é determinado por:

a =arctan hlf
mf
o Angulo de montagem da méo francesa.
Ny : Altura da méo francesa.
b, : Base da mé&o francesa.
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A forga atuante na méo francesa é determinada por:

_ F
2-CoOsa

mf

- Forca atuante na mao francesa.

Froswp: Forca horizontal aplicada ao travessdo superior.

A tensdo de compressdo da méo francesa é determinada por:

me
.=

A
o,: Tenséo de compressdo atuante na mao francesa.
A: Area da secio da méo francesa.

3.6.2 Resultados

Tabela 3.3 — Resultados das verificagdes.

Forca Mao Francesa
Elemento
FT.sup hat | Dt @ Foi A
Montante | 103,5 kgf | 70 cm | 50cm | 54,5° | 89,12 kgf | 3,10 m2 | 28,75 kgficm?

Fr s Forca horizontal aplicada ao travesséo superior.
Requisitos de resisténcia:

= o0, <0, = o, <2.550,0kgf /cm?
o,. Tensdo de escoamento do aco.

Resultado: A MAO FRANCESA UTILIZADA TEM SEGURANCA EM
RELACAO AOS REQUISITOS DE RESISTENCIA INDICADOS PELA NR 18.
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4. CONCLUSAO

Conforme demonstrado neste documento, o Projeto de Guarda Corpo apresenta do
ponto de vista do dimensionamento de seus componentes, plenas condigdes de operagao 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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MEMORIAL DE CALCULO
GUARDA CORPO PARA PERIFERIA (VERMELHO)

CODIGO: 1074

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 documento é referente ao projeto de um sistema de Guarda Corpo, solicitado pelo

contratante a ser empregado em uma obra descrita a seguir.

1.1 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, davida ou erro de interpretacdo 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.

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

quedas de altura. Ministério do Trabalho e Emprego.
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Protegdes coletivas: Modelo de dimensionamento de um sistema de Guarda-Corpo.
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2.  MATERIAIS

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

de resisténcia mecanica de 4.080 kgf/cmz.
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3. VERIFICACAO: QUADRO METALICO

3.1 SOLICITACOES

OBSERVAGCAO: Para a verificacdo dos quadros metéalicos foi considerado o vio
aplicado aos postes metalicos.

Conforme a NR 18 os elementos verificados devem ter resisténcia as seguintes cargas
horizontais e deflex8es maximas.

R; o =90kgf /m
Mr sp = 0,076m
Ry 1 = 66kgf /m

R; =22kgf /m

Rrgp: Carga horizontal de solicitagéo do travesséo superior.

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

M sup - 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 =Rrsyp L Foe=Rrm L F=R;-L

Frowp: Forca horizontal aplicada ao travessao superior.

Frome: Forca horizontal aplicada ao travesséo 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

W LE)0) (L))

B-6 " 12
W, : Modulo de resisténcia a flexdo no sentido horizontal.
I, Momento de inércia no sentido horizontal.
B: Dimenséo do tubo no sentido de aplicacdo da carga.
b: Dimenséo interna do tubo no sentido de aplicacdo da carga.
L: Dimenséo do tubo.

I: Dimensao interna do tubo.

Tabela 3.1 — Materiais utilizados.

Travessdo superior Tubo 20x20x1,5mm 0,64cmé | 0,64 cm4
Travessao intermediario | Tubo 20x20x1,5mm 0,64 cm3 -
Rodapé Tubo 20x20x1,5mm 0,64 cm3 -
Montante Tubo 20x20x1,5mm 0,64 cm3 -

3.4 TRAVESSOES E RODAPE

3.4.1 Flexao Simples

Os travessdes e rodapé estdo submetidos a esforgos de flexao, determinados por:

M : Momento fletor atuante nos travessdes e rodapé.
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F.: Forca horizontal aplicada aos travessdes e rodape (F; .., Fr . € Fg)-
L: Comprimento do vao livre de montagem dos travessdes e do rodape.

A tensdo de flex&o é determinada por:

M
O; =—

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

3.4.2 Deformacédo da Travessdo Superior

A deformagdo méxima do travessdo superior é determinada por:

 Frsw L®
T sup = 48—Elh
M s Deformacdo horizontal do travesséo superior.
Fr s Forca horizontal aplicada ao travesséo superior.
L: Comprimento do véo livre de montagem dos travessdes e do rodapé.
l,: Momento de inércia no sentido horizontal.
E: Madulo de elasticidade do material.
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3.4.3 Resultados

Tabela 3.2 — Resultados das verificagdes.
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Solicitacdo Vao
Elemento
Rx L
Travessao superior 90,0 kgf\m 99,0 kgf 1.361,3 kgf.cm | 2135,9 kgf\cm? 0,021 m
Travessdo intermediario | 66,0 kgfim | 1,10 m 72,6 kgf 998,3 kgf.cm | 1566,3 kgficm? -
Rodapé 22,0 kgf\m 24,2 kgf 332,8 kgf.cm | 522,1 kgf\cm? -

R,:  Carga horizontal de solicitagdo dos travessdes e rodape (R; 5, , Ry € Ry 0)-

F.:  Forca horizontal aplicada aos travessoes e rodapé ( F;

Requisitos de resisténcia:

= o0, <0, = o, <2.550,0kgf /cm?

=T sup <M sup = M sp < 0,076m

o,. Tensdo de escoamento do aco.

,Sup ! I:T,Int € FR)

M sup - Deformacéo horizontal maxima do travesséo superior.

Resultado: OS TRAVESSOES E O RODAPE UTILIZADOS TEM
SEGURANCA EM RELACAO AOS REQUISITOS DE RESISTENCIA INDICADOS

PELA NR 18.
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Pagina 10


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

Cadigo: 1074

i Reviséo: 00
HBEnggnkaﬂa MEMORIAL DE CALCULO

3.5 MONTANTE

3.5.1 Flexao Simples

O montante esta submetidos a esforgos de flexao, determinados por:

M = Frosw h
2 4
M : Momento fletor atuante no montante.
Froswp: Forca horizontal aplicada ao travesséo superior.
h: Altura da travessa superior até a fixacdo do montante.

A tensdo de flex&o é determinada por:

M
o; =—
Wh
o Tensdo de flexdo atuante no montante.
W, : Modulo de resisténcia a flex&o no sentido horizontal.

3.5.2 Resultados

Tabela 3.3 — Resultados das verificacdes.

Forca Altura
Elemento
FT,sup H
Montante 99,0 kgf 1,20 m | 1.485,0 kgf.cm | 2330,1 kgf\cm?
Froswp: Forca horizontal aplicada ao travessdo superior.
www.rbeng.com.br - contato@rbeng.com.br
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Requisitos de resisténcia:

= 0; <0, = o; <2.550,0kgf /cm?

o,. Tensdo de escoamento do ago.

Resultado: O MONTANTE UTILIZADO TEM SEGURANCA EM
RELACAO AOS REQUISITOS DE RESISTENCIA INDICADOS PELA NR 18.
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4.  VERIFICACAO: POSTE METALICO
4.1 SOLICITACOES
Conforme a NR 18 os elementos verificados devem ter resisténcia a seguinte carga

horizontal:

R; s =90kgf /m

Rrap: Carga horizontal de solicitagéo do travesséo superior.

4.2 FORCAS APLICADAS

O poste estd submetido a esforcos de flexdo. Sabendo que no momento do impacto
com a travessa superior a forga se divide por dois postes, 0 momento fletor atuante em cada

poste é determinado por:

A forca aplicada a cada poste metélico é determinada pelo véo entre os elementos:

Fp — RT,Sup ) L
2
F.: Forca horizontal aplicada a cada poste metalico.
L: Vo livre de montagem méaximo entre os postes metalicos.

4.3 MATERIAL UTILIZADO

4.3.1 Tubos Retangulares

W, : Madulo de resisténcia a flexdo no sentido horizontal.
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I, Momento de inércia no sentido horizontal.
B: Dimenséo do tubo no sentido de aplicacdo da carga.
b: Dimenséo interna do tubo no sentido de aplicacao da carga.
L: Dimenséo do tubo.

I: Dimensao interna do tubo.

Tabela 4.1 — Material utilizado.

Elemento Dimensao

Poste Metalico | Tubo 50x30x1,2mm 258cm3 | 6,44 cm4

4.3.2 Perfil “U”

W, : Modulo de resisténcia a flexdo no sentido horizontal.

Tabela 4.2 — Material utilizado.

Elemento Dimensao

Perfil “U” 47x41x3,00 mm. 2,95 cm3

44 POSTE METALICO

4.4.1 Flexdo Simples

O montante esta submetidos a esforgos de flexdo, determinados por:

M =F, -h

p

M : Momento fletor atuante no poste.
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F,: Forca horizontal aplicada a cada poste metélico.
h: Altura da travessa superior até a fixagdo do montante.

Observacdo: O poste avaliado apresenta duas opgdes de montagem do quadro
metalico, a primeira em uma altura de 1,32 m e a segunda em uma altura de 2,90m. Para a

avaliacdo foi considerada a maior altura.

Sabendo que serdo montados mais de um poste metalico e quadro metéalico em
sequéncia, em caso de impacto com um quadro metalico a carga é ser distribuida em mais de

dois montantes (postes), assim a tensdo de flexdo é determinada por:

A tensdo de flexdo € determinada por:

M
o=—
2-W
o, Tenséo de flexdo atuante no montante.
W, : Modulo de resisténcia a flexdo no sentido horizontal.

4.4.2 Resultados — Tubo

Tabela 4.3 — Resultados da verificacgéo.

~

Solicitacdo | Vao Altura
Rx L H

Elemento

Poste Metalico | 90,0 kgf\m | 1,10 m | 2,90 m 49,5 kgf 14.355,0 kgf.cm | 2.784,35 kgfl\cm?

F : Forca horizontal aplicada a cada poste metalico.

Requisitos de resisténcia:

= o0 <0, = o, <4.080,0kgf /cm?

o,: Tensdo limite de resisténcia mecanica do aco.
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O POSTE UTILIZADO TEM SEGURANCA EM RELACAO AOS

REQUISITOS DE RESISTENCIA INDICADOS PELA NR 18.

4.4.3 Resultados — Perfil “U”

Tabela 4.4 — Resultados da verificagéo.

Solicitagdo | Vao Altura
Elemento
Rx L H
Poste Metalico | 90,0 kgf\m | 1,10 m | 2,90 m 49,5 kof 14.355,0 kgf.cm | 2.433,05kgf\cm?

Forca horizontal aplicada a cada poste metélico.

Requisitos de resisténcia:

= o0 <0, = o; <4.080,0kgf /cm?

o

Resultado:

Tensdo limite de resisténcia mecanica do aco.

O POSTE UTILIZADO TEM SEGURANCA EM RELACAO AOS

REQUISITOS DE RESISTENCIA INDICADOS PELA NR 18.

45 TIRANTE PARA FIXACAO DO POSTE

451 Tragéo

O tirante esta submetido a esforgos de tracdo determinados pelo momento fletor

atuante no poste. A tensdo de tracédo é determinada por:

www.rbeng.com.br = contato@rbeng.com.br
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o = M 4
" ¢-n 7-d%.0,75

fo Tenséo de tragdo atuante no tirante.

M : Momento fletor atuante no poste.

c: Cota do ponto de apoio do poste até o tirante.
n: Ndmero de tirantes.

d: Diametro do tirante.

45.2 Resultados

Tabela 4.5 — Resultados da verificagéo.

Tirante Dados
Elemento
d c
Tirante 15,90 mm | 22,50 cm 1 14355,0 kgf.cm | 428,43 kgf\cm?
F : Forca horizontal aplicada a cada poste metéalico.

Requisitos de resisténcia:

= 0, <0, = 0o, < 2.550,0kgf /cm?

o,. Tensdo de escoamento do ago.

Resultado: O TIRANTE UTILIZADO TEM SEGURANCA EM RELACAO
AOS REQUISITOS DE RESISTENCIA INDICADOS PELA NR 18.
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5.  CONCLUSAO

Conforme demonstrado neste documento, o Projeto de Guarda Corpo apresenta do
ponto de vista do dimensionamento de seus componentes, plenas condigdes de operagao e uso

com seguranca.

Esteio, 14 de dezembro de 2021.

2 ) A
Araldd Mume de Qe
/ = o ()
RB Engenharia
Ronaldo Bueno de Souza
Eng®. Mecéanico
CREA/RS 185259
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PROCEDIMENTO DE MONTAGEM E DESMONTAGEM
GUARDA CORPO PARA PERIFERIA (VERMELHO)

CODIGO: 1074

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 ao projeto de um sistema de Guarda Corpo, solicitado

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

A seguir séo 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

www.rbeng.com.br = contato@rbeng.com.br Pagina 3



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

Cadigo: 1074
Revisdo: 00

RB Engenhaﬁa PROCEDIMENTO

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 sao apresentados na tabela abaixo:

Tabela 2.1 — Lista de EPIs.

EPI IMAGENS ILUSTRATIVAS

Capacete de Segurancga ¥2 Aba Com Jugular

\° "
Sapato de Seguranca ~

Oculos de Protegdo Contra Impacto

Protetor Auricular Tipo Concha

Cinturdo de Seguranca Tipo Paraquedista
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3.  FERRAMENTAS E EQUIPAMENTOS
As ferramentas e equipamentos necessarias para a montagem e/ou desmontagem do

sistema proposto séo apresentados na tabela abaixo:

Tabela 3.1 — Lista de ferramentas e equipamentos.

FERRAMENTAS E EQUIPAMENTOS IMAGENS ILUSTRATIVAS

Furadeira de Impacto

Martelo
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4.  PROCEDIMENTO DE MONTAGEM

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

Tabela 4.1 — Procedimento de Montagem.
N° ETAPAS IMAGENS ILUSTRATIVAS
Ancoragem

Para a montagem do sistema de guarda corpo utilizar os

ganchos de icamento das lajes como ancoragem.

O talabarte retratil deve ser fixado junto aos ganchos de

icamento da laje.

Utilizar sempre o gancho localizado ao lado oposto da

regiao de trabalho.

Executar os furos para fixacéo dos tirantes.

01 A distancia de montagem dos postes metalicos é apresentada no projeto do
dimensionamento do sistema, e deve ser seguida para uma montagem adequada.

Montar os postes.

Utilizar os tirantes e as porcas tirante para fixar 0s l
| I} L]

postes, conforme apresentado na prancha “A” do

| U

02  projeto.

A distdncia méaxima de montagem dos postes

metalicos é de 1,1 m.
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Montar os quadros metalicos.

Os quadros metalicos devem ser encaixados a
partir do primeiro encaixe do poste, conforme

03 :
indicado no projeto.

Pogos de ventilagao

o4 Montar o sistema de guarda corpo nos pogos de ventilacdo a partir do 3° pavimento,

conforme indicado nos itens anteriores.

Montar o quadro metéalico para escada.

o5  Deve-se encaixar o quadro metalico na borda da

laje da escada, conforme indicado no projeto.

Alvenaria.

Com o guarda corpo montado devera ser

06 executada a alvenaria até a altura minima de 1,2m
acima da laje.
www.rbeng.com.br = contato@rbeng.com.br
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Montar os quadros metalicos acima dos 1,2 m.

Os quadros metalicos devem ser desmontados e

07 montados na segunda posicao, conforme indicado

no projeto.
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NO

01

02

03

PROCEDIMENTO DE DESMONTAGEM

Cadigo: 1074
Revisdo: 00
PROCEDIMENTO

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

Tabela 5.1 — Procedimento de Desmontagem.

ETAPAS
Desmontar o quadro metélico para escada.

Deve-se desencaixar o quadro metalico na borda

da laje da escada.

O quadro metalico devera ser retirado somente

apos a instalacdo da escada.

Desmontar os quadros metalicos.

Os quadros metalicos devem ser desencaixados

dos postes metélicos.

Desmontar os postes.

Os postes devem ser desmontados retirando 0s

tirantes e porcas utilizados para a sua fixagao.

Os trabalhadores que ficarem posicionados na laje
superior para retirar 0s postes devem estar
ancorados.

www.rbeng.com.br = contato@rbeng.com.br
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Para a ancoragem utilizar os ganchos de icamento

das lajes como ancoragem.

O talabarte retratil deve ser fixado junto aos

ganchos de icamento da laje.

Utilizar sempre o gancho localizado ao lado

oposto da regido de trabalho.
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