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1. Objetivo

Realizar a verificagdo estrutural para demonstracao da capacidade de carga de sistema
de restricdo de queda (sistema elaborado para limitagdo de movimentagdo do
trabalhador em locais com risco de queda), conforme condi¢cbes de instalacdo e

seguranca especificadas, para:

e Linha de vida com tubos de ancoragem passante entre lajes curadas;
e Linha de vida com tubos de ancoragem com tripé de suporte para apoio em
casos onde é necessario a restricdo de movimento no nivel da laje em fase de

construgao.

2. Referéncias Normativas

o NR 18 —Condicdes de Seguranca e Saude no Trabalho na Industria da Construcao
e NR35-Trabalho em Altura

e AISC 360 - Specification for Structural Steel Buildings

3. Dados de Entrada e Condigdes de Seguranga

e Considerado apenas 1 trabalhador por tramo, representando o carregamento de
100 kgf;

e (s vaos do sistema de restricao considerado no documento sdao determinados
entre4,0me 8,0 m;

e A altura maxima de instalagdo do cabo de ago em relacdo ao ultimo pavimento
é definidaem 1,5 m;

e Por se tratar de um sistema de restricdo de queda, apenas o dimensionamento
estatico serd considerado;

e A folga de instalacdo ou flecha de instalacdo de 14,5% do vao entre ancoragens
deve ser rigorosamente respeitada para limitar as respectivas rea¢des nos tubos

de ancoragem.




e Osraios de restricao do operador devem ser respeitados de acordo as flechas de
referéncia calculadas neste documento. A determinacdo do raio de restricdo é
sempre calculada com base na flecha de referéncia de acordo com o vao somada
ao comprimento do talabarte utilizado.

e Asecdo padronizada para o tubo de ancoragem é ¢76,2x2,65 mm;

e O cabo de a¢o padronizado para o sistema é @5/16” Tipo Seale 6x19 com Alma
de Fibra;

e Ostubos padronizados para o sistema de tripé tém sec¢do retangular padronizada
de 50x30x2,65 mm.

e O cabo de aco em cada vao necessita ser travado em cada ancoragem, para que

sempre trabalhe travado em dois pontos, longitudinalmente.

4. Material Utilizado para o Tubo de Ancoragem

Para construcdao da ancoragem do sistema de restricdo foi considerado um aco

estrutural com as seguintes propriedades mecanicas, como valor minimo especificado:

e Limite de Escoamento: 250 N/mm?
e Limite de Ruptura: 440 N/mm?

e Moddulo de Elasticidade: 200000 N/mm?

5. Material Utilizado para o Cabo de Ago
Para o cabo de aco do sistema de restricdao foi considerado um cabo tipo 6x19 Seale
Alma de Fibra com as seguintes propriedades mecanicas, como valor minimo

especificado:

e Resisténcia a Tragdo Minima: 1569 N/mm?

e MdAdulo de Elasticidade: 88260 N/mm?




6. Fatores de Seguranca Aplicados — Conforme NR 18

ABNT NBR 16200:2013 especifica os seguintes coeficientes de seguranca (Tab. 4):

Tensdo Admissivel

Componente Coef. de Seguranga
Ancoragem 1,20 208 N/mm?
Cabo de Aco 5,00 314 N/mm?

Altura do cabo
Mdéximo 1,50 m

7. Componentes do Sistema

4,0 m (minimo)

8,0 m (mdximo)

Flecha de
Montagem
14,5% (minimo)

\ Cabo de Ago @5/16"
—Tipo Seale
Alma de Fibra

Pé direito

\

\
—Laje Concretada e
Curada

Laje Concretada e
fc:urcdc

Altura do Cabo
Mdximo 1,50 m

4,0 m (minimo)

6,0 m (maximo)

Flecha de

Montagem
14,5% (minimo)

Opcao 2 (Sistema com ancoragem com tripé de suporte):

-

Pé Direito

.:‘ \fCabo de Aco @5/16"
Tipo Seale
Alma de Fibra

“—Laje em Construcao

xLQJe Curada

Opcao 1 (Sistema com ancoragem passante entre lajes curadas):

Raio de Restricdo

Raio de RestricGo




Demais componentes e acessorios do sistema:

Sapata

Tripé

Abragadeira

?88,5 - #4,75 mm ® Eow
® #75mm 193,25 mm
1 50x30%2,65 mm

@® IM12-Classes.s
/ ® #75mm
Chumbadores Mecanicos @1/2” . #6,35 mm

Cabo de aco:

@5/16” 6x19 Tipo Seale Alma de Fibra — IPS (1570 — 1960 N/mm?) — Galvanizado




to do Cabo de Aco

imensionamen

D

8.

Planilha de Célculo Cabo de Aco - Linha de Vida de Restri¢do de Queda - NR-18 / NR-35

Peso do Operdrio [kgf] 100
Qtde. de Operarios Conectados por Vdo 1
V&o [cm] 400,00
% Flecha de Montagem 13,50%
Flecha de Montagem [cm] 54
Comprimento do Cabo Parabélico [cm] 419
Flecha Triangular de Montagem [cm] 63
Forga Inicial no Cabo (Iteragao) [kgf] 387
@ do Cabo de Ago (6x19 AF) [pol] 5/16"
Mddulo Eldstco do Cabo (6x19 AF) [kgf/cm?] 9,00E+05
Area Metélica do Cabo [cm?] 0,26
Carga de Ruptura do Cabo [kgf] 3755
Alongamento Inicial do Cabo [cm] 0,69
Flecha Dindmica do Cabo [cm] 64,2
Forga Trativa no Cabo [kgf] 163
Angulo Cabo Deformado [°] 17,8
Reagdo Paralela ao Cabo [kgf] 156
Reagdo Perpendicular ao Cabo [kgf] 50
Fator de Seguranga Cabo 23,0
Verificagdo do Cabo de Ago OK

100
1
450,00
13,50%
60,75
472
71
388
5/16"
9,00E+05
0,26
3755
0,78
72,3
163
17,8
156
50
23,0

OK

100
1
500,00
13,50%
67,5
524
79
389
5/16"
9,00E+05
0,26
3755
0,86
80,3
163
17,8
156
50
23,0

OK

100
1
550,00
13,50%
74,25
577
87
390
5/16"
9,00E+05
0,26
3755
0,95
88,3
163
17,8
156
50
23,0

OK

100

600,00
13,50%
81
629
95
391
5/16"
9,00E+05
0,26
3755
1,04
9,4
163
17,8
156
50
23,0
oK

100
1
650,00
13,50%
87,75
682
103
392
5/16"
9,00E+05
0,26
3755
1,13
104,4
163
17,8
156
50
23,0

OK

100
1
700,00
13,50%
94,5
734
110
393
5/16"
9,00E+05
0,26
3755
1,22
112,5
163
17,8
156
50
23,0
oK

100
1
750,00
13,50%
101,25
786
118
394
5/16"
9,00E+05
0,26
3755
1,31
120,5
163
17,8
156
50
23,0

OK

100
1
800,00
13,50%
108
839
126
395
5/16"
9,00E+05
0,26
3755
1,40
128,5
163
17,8
156
50
23,0
oK




9. Dimensionamento da Ancoragem

Cotas do modelo (em mm):

1600

<

Passante entre
Lajes

Cargas Aplicadas (reacdes do cabo, em kgf):

50. 145

" _—

Passante entre
Lajes

2N

1600

2180

Modelo com
Tripé

145 50.

Modelo com
Tripé




Reacdes de apoio da ancoragem (em kgf):

i T~

-60.

273

Passante entre

Lajes Mode‘Io'com
Tripé
Tensdes na ancoragem (em N/mm?):
=3
Sig

200

Passante entre
Lajes

Modelo com
Tripé

Tensdo maxima = 202 N/mm? < 208 N/mm? = OK
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Deslocamentos na ancoragem (em cm):

Passante entre
Lajes

Esforcos axiais no tripé (em kgf)

Modelo com
Tripé

Carga mdaxima de compressao = 324 kgf
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Verificagdo de flambagem do tripé:

Verificagdo de Flambagem AISC 360-16 (ASD)

Comp.: Tubo Tripé Linha de Vida de Restri¢do de Queda
167 Coef. Seguranca (AISC - ASD) Tabela 41 - Fator de multiplicagdo para determinagdo do comprimento de flambagem

P 324,0 kgf  Carga de Compress&o Aplic.
E 200000,0 MPa Méddulo de Elasticidade l L l ‘ l l
Fy 250,0 MPa Limite de Escoamento do Material . .
K 1,0 Fator de Comprimento T‘ L} ’
11 30,0 mm Base da Segdo _ ],’ ‘1
12 50,0 mm Altura da Segdo gi‘;:ﬁ;ﬁ:ﬁ;‘;da & / |
e 2,7 mm Espessura do Tubo mosirada pela linha / "r

. tracejada) /
L 2550,0 mm Comprimento Destravado i
A 395,9 mm? Area da Se¢do /!
| 128660,7 mm* Momento de Inércia da Segdo
r 18,0 mm Raio de Giragdo t 4
Lc 2550,0 mm Comprimento Efetivo de Flambagem Valor teérico de K 1.0 2,0 20
Lc/r 141,5 Elbeltez Valor de projeto de K 0,65 0,80 12 1,0 2.1 2.0
Fe 31,4 MPa Tensdo Elastica de Flambagem
Fy/Fe 7,96 Valor Comparativo
Fer 27,5 MPa Tensdo Critica de Flambagem
Pn 665,518 kgf Carga de Compressdo Adm.

Verificagdo OK
10. Flechas de Referéncia para Calculo do Raio de Restrigao

As flechas de referéncia demonstradas na tabela abaixo devem ser consideradas para
definicdo do raio de acdo do operador e consequentemente a distancia de instalacdo da
ancoragem em relacdo a borda da laje. Para determinacdo do raio de restricdo do
operador deve-se considerar a soma da flecha de referéncia conforme o vao utilizado

com o comprimento do talabarte utilizado.
Raio de Restricao = Flecha de Ref. + Comp. do Talabarte

Flecha de Referéncia para Defini¢do do Raio de Restri¢do [cm]

Vdo [cm] 400,00 450,00 500,00 550,00 600,00 650,00 700,00 750,00 800,00
Tipo Passante Entre Lajes 66,3 74,4 82,4 90,4 98,5 106,5 114,5 122,6 130,6
Tipo com Tripé de Suporte 68,7 76,7 84,7 92,8 100,8 108,8 116,9 124,9 132,9

11. Conclusoes

De acordo com os requisitos especificados pelas referéncias normativas informadas
no item 2, as linhas de vida para retencdo de queda, tipo passante entre lajes curadas

e tipo com tripé de suporte (para casos onde é necessaria a protecdo contra quedas
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em lajes na fase de construcdo), estao aptas para utilizagdo conforme o especificado
neste documento. As ancoragens, em ambos os tipos, estao aptas a suportar uma
reacdo de 163 kgf, gerada por um operador por vdao com carga de 100 kgf. Para que a
reacdo calculada na ancoragem seja atendida, a flecha de montagem do cabo padrao
de @5/16” deve ser sempre de 14,5%, independentemente do vao utilizado (intervalo

entre 4,0 e 8,0 m).

Dal B6
‘ Engenhejro Mecinico
CREA-RS 189165

—P

Msc. Giuliano Dal Bo
Engenheiro Mecanico

CREA RS189165




