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RESUMO

Este trabalho aborda a necessidade de dimensionar pontos de ancoragem para
andaimes suspensos. Trata, especificamente, da andlise estrutural da edificagdo onde a
ancoragem sera instalada, respeitando as diretrizes da Associa¢do Brasileira de Normas
Técnicas e do Ministério do Trabalho e Emprego. Inicialmente discutimos sobre a exigéncia
de um engenheiro, legalmente habilitado, para elaborar e acompanhar a execugdo de projetos
dos sistemas de fixagio e sustentagfio, e também as estruturas de apoio dos andaimes
suspensos. Em seguida ao analisar dados do Anudrio Estatistico da Previdéncia Social (2012),
do Ministério da Previdéncia Social, identificamos que o indice de acidentes na sub atividade,
Construgdo de Edificios, ¢ responsavel por um niimero consideravel de acidentes no setor da
construgdo civil. Descreve-se a seguir as diretrizes da ABNT-NBR/6494:1990 referente a
seguranga nos andaimes, ¢ a MTE - NR-18 que trata das condi¢des e meio ambiente de
trabalho na industria da construgéo, sendo citadas ainda as principais divergéncias em ambas
as normas. Para efeito do carregamento exercito pelos andaimes sob a estrutura, sdo citadas
especificagdes técnicas fornecidas pelos diversos fabricantes de andaimes suspensos pesados,
leves, e motorizados, e também as caracteristicas das ancoragens e dos sistemas de fixacéo
dos mesmos. Com base nesses dados, finalmente é apresentado o estudo de caso proposto
para o dimensionamento dos pontos de ancoragem para o uso dos andaimes suspensos, com a
devida verificagdo da segdo transversal do elemento estrutural, onde serfio fixadas as

ancoragens.

Palavras-chave: Construgfo civil. Ancoragem. Andaimes suspensos.



ABSTRACT

This paper addresses the need to scale anchor points for suspended scaffolds. It
specifically the structural analysis of the building where the anchor will be installed in
compliance with the guidelines of the Brazilian Association of Technical Standards and the
Ministry of Labour and Employment. Initially we discussed the requirement of a legally
qualified engineer, to develop and monitor the implementation of projects fixing and support
systems, and also the support structures of suspended scaffolds. Then when analyzing data
Jrom Social Security, the Ministry of Social Security, and Statistical Yearbook (2012)
identified that the accident rate on sub activity, Building Construction, is responsible for a
considerable number of accidents in the construction industry. Described below guidelines
ABNT-NBR/6494: 1990 regarding, safety on the scaffolding, and MTE - NR-18 which deals
with conditions and working environment in the construction industry and is still cited major
differences in both standards. For the purpose of charging army under the scaffolding
structure, technical specifications provided by the various manufacturers of heavy suspended
scaffolding, lightweight, and motor, and also the characteristics of the anchors and fixing the
same systems are cited. Based on these data, it is finally presented the case study proposed
Jor the design of the anchor points for the use of suspended scaffolds , with due verification of

the cross section of the structural element , where the anchors will be fixed.

Key words: construction. Anchors. Suspended scaffolds.
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1 INTRODUCAO

Durante a execugdo de edificios, principalmente na fase de acabamento externo,
pintura e reparos, ou até mesmo anos apos a construgdo da edificagdo, ¢ inevitavel a
necessidade de limpeza, restauragdo ou reforma das fachadas. No entanto, ndo é comum a
instalagio de pontos de ancoragem para futuras instalagdes de cabos de sustentagio dos
andaimes suspensos, embora seja uma exigéncia da Norma Regulamentadora (NR-18) para
edificagdes com, no mfnimo, quatro pavimentos ou altura de 12m (doze metros). Além disso,
a partir do nivel térreo, desde 2012, apos alteragdo do item 18.15.56.1, pela Portaria da
Secretaria de Inspegdo de Trabalho (SIT) n° 318, de 2012, a nfo existéncia destes pontos de
ancoragem induz o trabalhador a ancorar os cabos de ago em pontos improvisados, expondo-
se assim a um maior risco de acidentes.

Em relagfio a andaimes suspensos, o Ministério do Trabalho ¢ Emprego (MTE), por
meio da NR-18 e com a alterag@o da Portaria SIT n° 201, de 2011, determina que os sistemas
de fixag#io, sustentagdio e as estruturas de apoio dos andaimes suspensos, bem como a
sustentagdo dos andaimes suspensos somente pode ser apoiada ou fixada em elemento
estrutural, e ainda em casos de sustentagio de andaimes suspensos em platibanda ou beiral da
edificagdo, que deve ser precedida de estudos de verificagdo estrutural, devem ser precedidos
de projeto elaborado e acompanhado por profissional legalmente habilitado.

Neste contexto, para o dimensionamento dos elementos de fixagdo, sustentagdo e de
estruturas de apoio dos andaimes suspensos, o profissional legalmente habilitado é o
Engenheiro Civil, responsavel técnico pela execugdo e/ou projeto estrutural da edificagdo,

uma vez que conhece as suas caracteristicas e particularidades.
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3 OBJETIVOS

Objetivou-se desenvolver por meio de estudo de caso, projeto de ancoragem para
sustentagdo de andaimes suspensos, considerando-se a necessidade de execugdo do
acabamento externo de uma edificagdo e futuras reformas ou manutengdes apds a execugdo da

obra.

3.1 Geral

Avaliar in loco e no projeto arquiteténico, os pontos mais adequados de instalagdo das

ancoragens e verificar se possuem resisténcia os esfor¢os gerados pelo andaime suspenso.

3.2  Especificos

e Levantar e interpretar leis e normas referentes a trabalhos com andaimes
suspensos;

e (Caracterizar os diversos andaimes suspensos;

e Identificar os diversos tipos de ancoragem e suas caracteristicas;

e Identificar edificagdes que possam servir de estudo de caso;

e Analisar e identificar os possiveis locais de fixagdo das ancoragens;

® Analisar o projeto estrutural da edificagdo e avaliar a resisténcia da estrutura aos

esforgos gerados pelo andaime e seus componentes.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1  ABNT-NBR/6494:1990 (Seguranca nos Andaimes)

Esta norma define andaimes como sendo: plataformas necessarias 4 execugdo de
trabalhos em lugares elevados, onde ndo possam ser executados em condigdes de seguranga a
partir do piso. S&o utilizados em servigos de construgdo, reforma, demoligdo, pintura, limpeza
¢ manuten¢do.

Classificando-os em andaimes suspensos, pesados ou leves, em que o estrado é
sustentado por travessas metalicas ou de madeira, suportado por meio de cabos de ago,

movimentando-se no sentido vertical com auxilio de guinchos.

4.1.1 Cabos de sustentagdo dos andaimes suspensos

Os cabos de sustentagdo de andaimes devem ser dimensionados conforme a solicitagio
de trabalho dos andaimes, ou seja, a somatéria das cargas de materiais, ferramentas e pessoas
sobre o andaime, respeitando as especificagdes abaixo.

e (arga de ruptura igual a no minimo cinco vezes a carga maxima utilizada;

* Quando em contato com uma aresta, este deve ser convenientemente protegido
contra o atrito;

e Garantir um raio minimo de curvatura de oito vezes o didmetro, através de um
dispositivo fixado firmemente a estrutura;

e Diametro minimo dos cabos de ago para andaimes leves ¢ de 7,95 mm, com
carga minima de ruptura igual a 34,8 kN;

¢ Didmetro minimo 9,5 mm para os andaimes pesados, com carga minima de
ruptura igual a 49,8 kN;

* Na utilizagdo com grampos, deve ser considerada redugio de 20% na carga

admissivel do cabo;

® Deve ser usados pelo menos trés grampos em cada fixago (Figura 01).
’iigura 1 - Aplicagdio correta de grampos (clips) em lagos

=2 2
SESST NSRS A
Errado

2 "
= xf‘-.....\j‘;:;_xm
Errado

Fonte: Fonte: ABNT-NBR/6494:1990 — (Seguranga nos andaimes)
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4.1.2 Andaimes Suspensos, Mecanicos-Pesados

Andaimes cuja estrutura e dimensdes permitem suportar esfor¢os de trabalho de 4 kPa

(400 kgf/m?) no maximo, respeitando os fatores de seguranca de cada um dos seus

componentes, conforme diretrizes das ABNT-NBR/6494:1990:

Largura minima igual a 1,50 m;

As vigas de sustentagdo devem ser de ago em viga [, de altura minima de
0,15m, e comprimento minimo de 4,00 m;

A parte das vigas de sustentagdio que se estende para dentro da constru¢do ndo
pode ser menor que uma vez e meia aquela em balango para fora da
construgio;

A viga de sustentagio deve ser seguramente fixada a estrutura da construgio.
No dimensionamento das vigas de sustentag@o, 0 momento resistente deve ser

no minimo igual a trés vezes 0 momento solicitante.

4.1.3 Andaimes Suspensos, Mecénicos-Leves

Andaimes cuja estrutura e dimensdes permitem suportar esfor¢o total maximo de

trabalho de 3 kN (300 kgf), respeitando os fatores de seguranga de cada um dos seus

componentes, como os listados a seguir:

Devem ser suportados por vigas em balango ou ganchos;

E proibido fixar ganchos ou dispositivos de amarracdo diretamente em muretas
de alvenaria,

Entre o beiral e o gancho devem ser inseridas placas de madeira (tabuas);

Os guinchos devem ser fixados nas extremidades das plataformas de trabalho;
E vedada a execugdo de balangos ou de interliga¢des entre plataformas;

Os guinchos de elevagdo devem prever no minimo trés dispositivos de

seguranca, sendo pelo menos dois automaticos.
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42  MTE - NR - 18 (Ministério do Trabalho ¢ Emprego)

De acordo com esta norma, o dimensionamento dos andaimes, sua estrutura de
sustentaciio e fixagdo, deve ser realizado por profissional legalmente habilitado, e os projetos
de andaimes suspensos devem ser acompanhados pela respectiva Anotagio de
Responsabilidade Técnica (ART).

Nesta Norma Regulamentadora os andaimes sfo classificados como suspensos e
suspensos motorizados, ndo especificando leves ou pesados, entrando assim em divergéncia

em alguns aspectos com a Norma Brasileira Regulamentada.

4.2.1 Andaimes Suspensos

Os andaimes suspensos devem ser convenientemente fixados a edificagdo na posigdo
de trabalho, sendo permitido somente depositar materiais para uso imediato.

e A largura minima util da plataforma ¢ de sessenta e cinco centimetros;

e A largura maxima, quando utilizado um guincho em cada armagéo, deve ser de
noventa centimetros;

e Os estrados dos andaimes suspensos mecénicos podem ter comprimento
maximo de 8,00 (oito metros);

e Quando utilizado apenas um guincho de sustentagdo por armagdo ¢ obrigatorio
o uso de um cabo de seguranca adicional de ago, ligado a dispositivo de
blogueio mecénico automatico, observando-se a sobrecarga indicada pelo

fabricante do equipamento.

4.2.2 Cabos de sustentagio

Os cabos de sustentagio de andaimes devem ser de ago, sendo proibido o uso de cabos
de fibras naturais ou artificiais para a sustentagdo dos andaimes suspensos, e deve seguir as
seguintes determinagdes:

® Ter comprimento tal que para a posi¢do mais baixa do estrado restem pelo menos seis

voltas sobre cada tambor;

e Passar livremente na roldana, devendo o respectivo sulco ser mantido em bom estado

de limpeza e conservagio;

Grupo Educacional UNIS
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e Deve ter carga de ruptura equivalente a, no minimo, cinco vezes a carga maxima de
trabalho;
e Possuir resisténcia a tragdo de seus fios de, no minimo, 160 kgf./mm? (cento e sessenta

quilogramas-forga por milimetro quadrado).

4.2.3 Elementos de sustentagédo

A sustentagiio dos andaimes suspensos deve ser feita por meio de vigas (figura 02),
afastadores (figura 03) ou outras estruturas metalicas de resisténcia equivalente a, no minimo,

trés vezes o maior esforgo solicitante (figura 04).

Figura 2— Sustentagio por vigas

Fonte: Manual Técnico de Montagem, Andaime Suspenso Leve BKL (Set. 2012).

Figura 3 — Sustentagdo por afastadores

amarraciio

usar no minlmo
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" [
Fonte: Manual Técnico de Montagem, Andaime Suspenso Leve BKL (Set. 2012).

Figura 4 — Estruturas especiais

Fonte: Manual Técnico de Montagem, Andaime Suspenso Leve BKL (Set. 2012).
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Os elementos de sustentagdo de andaimes devem ser dimensionados conforme as
seguintes especificagdes abaixo:

e Somente pode ser apoiada ou fixada em elemento estrutural;

e Em caso de sustentagdio de andaimes suspensos em platibanda ou beiral da
edificagdo, essa deve ser precedida de estudos de verificagdo estrutural sob
responsabilidade de profissional legalmente habilitado;

e O projeto deve permanecer no local de realiza¢do dos servigos;

* A extremidade do dispositivo de sustentagdo, voltada para o interior da

construcdo, deve ser adequadamente fixada.

4.2.4 Formas de Fixagdo

Na utilizagdio do sistema contrapeso como forma de fixagdo da estrutura de
sustentagdo dos andaimes (Figura 05), este deve atender as seguintes especificagdes minimas:
e Ser invaridvel quanto a forma e peso especificados no projeto;
e Ser fixado a estrutura de sustentagio dos andaimes;
e Ser de concreto, ago ou outro sélido ndo granulado, com seu peso conhecido e
marcado de forma indelével em cada pega;

e Ter contraventamentos que impe¢am seu deslocamento horizontal (Figura 06).

Figura 5 — Contrapeso para fixagdo de vigas [

Fonte: Manual Técnico de Montagem, Andaime Suspenso Leve BKL (set. 2012)

Figura 6 — Contraventamento de vigas

|

Fonte: Manual Técnico de Montagem, Andaime Suspenso Leve BKL (set. 2012)
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4.2.5 Guinchos de Elevagio

Os guinchos de elevagdo podem ser do tipo catraca ou motorizado, no entanto apds a
publicago da portaria n.° 201 da Secretaria de Inspeciio do Trabalho (SIT), de 21 de janeiro
de 2011, que entrara em vigor 48 meses apds sua publicagdo, fica vedada a utilizagio de
guinchos tipo catraca dos andaimes suspensos para prédios acima de oito pavimentos, a partir
do térreo, ou altura equivalente.

Os guinchos de elevag#o para acionamento manual devem:

e Ter dispositivo que impega o retrocesso do tambor para catraca;

¢ Ser acionado por meio de alavancas, manivelas ou automaticamente, na subida e

na descida do andaime;

» Possuir segunda trava de seguranga para catraca; e ser dotado da capa de protegfio

da catraca (figura 07).

Figura 7 — Guincho de elevagéo e trava quedas
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Fonte: Manual Técnico de Mdntagem, Andaime Suspenso Leve BKL (set. 2012).

Nos andaimes suspensos motorizados deveré ser observada a instalagio dos seguintes
dispositivos:
e Cabos de alimentagdo de dupla isolagdo;
e Plugs/tomadas blindadas;
¢ Aterramento elétrico;
* Dispositivo Diferencial Residual (DR);
e Fim de curso superior e batente;
® Possuir dispositivos que impe¢cam sua movimentagdo, quando sua inclinagéo
for superior a 15° (quinze graus); e

¢ Dispositivo mecinico de emergéncia, que acionar4 automaticamente em caso

de pane elétrica.
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4.2.6 Ancoragem

As ancoragens sdo dispositivos destinados a ancoragem de equipamentos de

sustenta¢do de andaimes e de cabos de seguranga para o uso de protegdo individual a serem

utilizados nos servigos de limpeza, manutengdo e restauragdo de fachadas.

Os pontos de ancoragem devem:

Estarem dispostos de modo a atender todo o perimetro da edificagéo;

Suportar carga pontual de 1.500 kgf (mil e quinhentos quilogramas-forga);
Constar do projeto estrutural da edificagéo;

Serem constituidos de material resistente as intempéries, como ago inoxidavel
ou material de caracteristicas equivalentes;

As ancoragens de equipamentos e dos cabos de seguranca devem ser

independentes.

Além das especificagdes citadas, a ancoragem deve apresentar em sua estrutura,

caracteres indeléveis e bem visiveis:

Razdo social do fabricante e o seu Cadastro Nacional de Pessoa Juridica
(CNPJ);

Indicagdo da carga de 1.500 kgf;

Material da qual ¢ constituido;

Numero de fabricagdo/série.
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Divergéncias entre a ABNT-NBR/6494:1990 e a MTE-NR-18

As normas visam proporcionar diretrizes e amparo legal aos projetos, no entanto,

como podem ser observados na Tabela 03, alguns pontos sdo divergentes entre as normas

citadas, podendo gerar superdimensionamento ou falhas no desenvolvimento dos projetos de

andaimes suspensos.

Tabela 03 — Divergéncias entre a ABNT-NBR/6494:1990 e 0o MTE-NR-18

ABNT-NBR/6494:1990 MEE-NR-18
Classificacio  -Andaimes Suspensos Mecénicos-pesados -Andaimes Suspensos
dos andaimes  -Andaimes Suspensos Mecénicos-leves -Andaimes Suspensos Motorizados
-Andaimes Suspensos Mecénicos-pesados Os sistemas de fixaglio e sustentagio e as
Carga de 4 kPa (400 kgf/m2) no maximo estruturas de apoio dos andaimes suspensos
Trabalho devem ser precedidos de projeto elaborado e
-Andaimes Suspensos Mecénicos-leves acompanhado por profissional legalmente
3 kN (300 kgf), total maxima de trabalho habilitado.
Andaimes Pesados: As vigas de sustentagio A sustentagdo dos andaimes suspensos deve ser
Elementos de  devem ser de ago em viga I, de altura minima de feita por meio de vigas, afastadores ou outras
sustentacio  0,15m, e comprimento minimo de 4,00 m; estruturas metdlicas de resisténcia a, no minimo,
O momento resistente deve ser no minimo igual 7¢S VeZes 0 maior esforgo solicitante.
a trés vezes o momento solicitante. O uso de sustentagio de andaimes suspensos em
Andaimes Leves: Devem ser suportados por platibanda ou beiral da edificagfo, essa deve ser
- : . precedida de estudos de verificagfio estrutural
vigas em balango ou ganchos; i .
sob responsabilidade de profissional legalmente
habilitado
Na fixagdo, todos os lagos devem ser providos Os pontos de ancoragem devem:
de sapatilhas adequadas ao didmetro do cabo, ¢ a) atender todo o perimetro da edificagdio;
Ancoragem presos com grampos ou soquetes chumbadores.  b) suportar uma carga pontual de 1.500 Kgf
Na utilizagilo com grampos, deve ser ¢) constar do projeto estrutural da edificagiio;
considerada redugio de 20% na carga fi) ser c_onstltuldos dt.t m:a.terml res:stenFe as
adiissivel do cabo intempéries, como ago inoxidavel ou material de
' caracteristicas equivalentes.
Os andaimes suspensos, mecéinicos, pesados A largura minima 0,65 (sessenta e cinco
devem possuir plataforma continua de largura centimetros);
Dimensdes dos minima igual a 1,50 m. A largura méxima util da plataforma de trabalho
Andaimes deve ser de 0,90 (noventa centimetros);
Os estrados podem ter comprimento maximo de
8,00 (oito metros).
Os cabos de ago de sustentagio devem ser de E proibido o uso de cabos de fibras naturais ou
alma de fibra (AF) e construgdo 6 x 19, tor¢do artificiais para sustentagdo dos andaimes
regular a direita, galvanizados e resisténcia & suspensos.
tragdio dos fios entre 1600 MPa e 1800 Mpa. Deve ter carga de ruptura equivalente a, no
O dibimetro. sHitiige: d bos d minimo, 5 (cinco) vezes a carga méaxima de
Cabos de ago e e 08 € agy para trabalho

andaimes leves ¢ de 7,95 mm, com carga
minima de ruptura igual a 34,8 kN ¢ 9,5 mm
para os andaimes pesados, com carga minima de
ruptura igual a 49,8 kN.

Possuir resisténcia a tragdo de seus fios de, no
minimo, 160 kgf/mm2 (cento e sessenta
quilogramas-forga por milimetro quadrado).

Fonte: Autor
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As divergéncias entre as normas iniciam-se na classificagio dos equipamentos, onde a
Norma Brasileira Regulamentada classifica os andaimes em pesados ou leves, ndo abordando
os andaimes motorizados, citado na Norma Regulamentadora.

Quanto a carga de trabalho as diretrizes se complementam, uma vez que ao estabelecer
carregamentos maximos para andaimes pesados e leves, a NBR ndo estabelece a necessidade
de elaboragdo de projeto e acompanhamento por profissional legalmente habilitado.

Em relagdo as ancoragens a NR especifica exigéncias caracteristicas dos elementos de
fixagdo, sendo que a NBR limita-se a abordar a fixagéio dos cabos, por meio de grampos ou
soquetes chumbadores.

Outras divergéncias influenciam diretamente no peso da estrutura dos andaimes, sdo
suas dimensoes, na NBR as especificagdes sdo apenas a largura minima de 1,50m (um metro e
cinquenta centimetros) para andaimes suspensos pesados, ¢ a NR delimita a largura entre
65cm (sessenta e cinco centimetros) a4 90cm (noventa centimetros) para plataformas quando
utilizado um guincho em cada armagéo, estabelecendo o comprimento maximo de 8,00m (oito
metros).

Ambas as normas estabelecem que a carga de ruptura dos cabos devem ser no minimo
cinco vezes a carga maxima de trabalho, embora a NBR especifique algumas particularidades
entre os cabos para andaimes suspensos leves e pesados, ocorrendo entre elas inclusive uma
divergéncia que compromete a seguranga de toda a estrutura, onde para a Norma Brasileira
os cabos de ago de sustentagdo devem ser de alma de fibra, e para a norma do Ministério do
Trabalho € proibido o uso de cabos de fibras naturais ou artificiais para sustentagdo dos
andaimes suspensos.

O motivo por tantas divergéncias se da devido a data de edi¢do de ambas, a NR-18 do
Ministério de Trabalho e Emprego, teve sua origem em 1978, onde através da Portaria n.°
3.214, de 08 de junho de 1978, sdo aprovadas 28 Normas Regulamentadoras dentre elas a
NR-18, no entanto varias alteragdes foram feitas, sendo a ultima em maio de 2013, ja a NBR-
6494 da Associagio Brasileira de Normas Técnicas ¢ de 1990, ndio sendo substituida ou
alterada desde entio.

Sendo constante a atualizagdo da NR-18 do MTE, suas diretrizes sdo mais abrangentes

¢ especificas, além de acompanhar as novas tecnologias e equipamentos desenvolvidos para a
atividade.
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6 METODOLOGIA

6.1  Especificacdes técnicas dos fabricantes

Sédo diversos os fabricantes de andaimes suspensos no mercado nacional, embora todos
devam seguir as diretrizes da ABNT-NBR/6494:1990, e também da MTE-NR-18,

De acordo com as referidas normas os fabricantes sdo obrigados a fornecer as
especificagdes técnicas de seus equipamentos, porém, infelizmente isso acaba nio
acontecendo, tornando algumas informag¢des inacessiveis por motivos nio determinados,
sendo assim, neste trabalho serdo abordados diversos fabricantes, os quais foram selecionados
por seguirem as normas e também por fornecer informagdes técnicas necessérias para analise

e o desenvolvimento deste estudo.

6.1.1 Andaimes Suspensos Pesados

A plataforma do andaime suspenso pesado, apresentada na figura 8, é formada por no
minimo quatro guinchos; (02 externos e 02 internos), montados aos pares, distando entre si no
maximo 2,00 metros.

A AMBA ANDAIMES MECANICOS DA BAHIA LTDA utiliza seus andaimes
suspensos pesados com comprimento de plataforma a partir de 2 metros, extensdo que pode
ser ampliada tanto quanto necessério, bastando para tal acrescentar novos pares de guinchos.

Plataformas de trabalho de até 1,50 metros de largura, com cabos nos comprimentos
de 30, 45, 60 e 90 metros.

A fixa¢do do andaime ¢ feita através de vigas “I” — perfis de ago de 4" de altura por
4,00 m de comprimento que correm ao longo da laje superior, em sentido perpendicular a
empena da edificagdo. Montadas com um balango de 1,50 m e distando no méximo 2,50 m
uma da outra. As vigas “I” recebem duas bragadeiras para fixagdo dos cabos de sustentagdo

do andaime cada cabo liga-se a um guincho respectivamente.

Figura 8 — Andaime Suspenso Pesado

Fonte: AMBA Andaimes Mecanicos da Bahia LTDA, (2014).
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6.1.2 Andaimes Suspensos Leves

Foi adotado o andaime suspenso leve da empresa, ANDAIMES SUSPENSOS LEVES
BKL LTDA, pois sio modulares podendo ser de 2,00 m até 6,00 m, e também pelo fato de
conter em manual as especificagdes técnicas necessarias para o estudo de caso proposto, além
de atender aos requisitos das normas vigentes.

Na figura 9, estdo relacionados os principais componentes do ANDAIME SUSPENSO
LEVE BKL, séo:

Figura 9 — Andaime suspenso leve BKL

1. Cabeceira

2. Estrado para ligagdo

3. Parafuso Sextavado '2-13-4.5x1.25-5UNC
4. Porca '2-13-UNC

5. Contraporca /2-13-UNC ) o
6. Catraca :
7. Parafuso Sextavado %-13-4.5x2.75-5UNC L1 la
8. Guarda corpo frontal 3m
9. Guarda corpo traseiro 3m
10. Piso 3m

I'l. Guarda corpo frontal 2m
12. Guarda corpo traseiro 2m
13. Piso 2m

Fonte: Manual Técnico de Montagem, Andaime Suspenso Leve BKL (set. 2012).

As dimensdes da Plataforma suspensa estdo demonstradas na (tabela 04) e (figura 10).

Figura 10 — Dimensdes da Plataforma
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Fonte: Manual Técnico de Montagem, Andaime Suspenso Leve BKL (set. 2012).

Tabela 04 — Dimensdes do andaime suspenso BKL
Montagem  Mé6dulo A (mm) *B(mm) Montagem Modulo A(mm) *B (mm)

1 metro 1 1160 1080 4 metros 1+3 4140 4060
2 metros 1+1 2240 2160 4metros 2%2 4040 3960
2 metros 2 2060 1980 5 metros 2+3 5040 4960
3 metros 1+2 3140 3060 6 metros 3+3 6040 5960
3 metros 3 3060 2980 - - - -

Fonte: Manual Técnico de Montagem, Andaime Suspenso LEVE BKL (Set. 2012).
* B ¢ a distdncia entre os centros que devem ser montados os espagadores ou vigas de sustentagio.
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A distincia de montagem dos elementos de sustentagdo e a instalag@o correta dos

mesmos, podem ser observadas respectivamente nas (Figura 11) e (Figura 12).

Figura 11 - Distincia de montagem dos elementos de sustentagéio do andaime

-~ AFABTADORES -

1" £50mm

Fonte: Manual Técnico de Montagem, Andaime Suspenso Leve BKL (set. 2012).

Figura 12 — Instalagfo correta dos elementos de sustentagio
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Fonte: Manual Técnico de Montagem, Andaime Suspenso Leve BKL (Set. 2012)

O peso dos modulos e unides € apresentado na tabela 05, podem ser mddulos de
comprimentos de 1, 2 e 3 metros ou com dois médulos unidos, obtendo um comprimento de
até 6 metros. A tabela néo inclui o peso das catracas manuais, cerca de 20 Kg cada, e dos

cabos de bitola de 8,00 mm, que pesam 0,244 Kg por metro linear.

Tabela 05 — Peso do Andaime Suspenso BKL

Montagem Médulo Peso (kg) Montagem Médulo Peso (kg)
1 metro 1 85 4 metros 1+3 200
2 metros 1+1 135 4metros 2+2 195
2 metros 2 115 5 metros 243 225
3 metros F+2 165 6 metros 3+3 265
3 metros 3 150 - -

Fonte: Manual Técnico de Montagem, Andaime Suspenso Leve BKL (Set. 2012).
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6.1.3 Andaimes Motorizados

Os andaimes suspensos motorizados da empresa ANDAIMES METAX
EQUIPAMENTOS LTDA, sdo plataformas elétricas equipadas com motoredutores
normalmente de 1,5 CV, trifasico, de 220 V ou 380 V, e possui um deslocamento vertical com

velocidade de 9m/min e com acionamento manual em caso de falta de energia, (Figura 13).

Figura 13 — Andaime suspenso motorizado e seus componentes

Sistoma do Sequranga
com "Rlock-Stog

Fonte: Catdlogo METAX, Plataforma Elétrica (2014).

Os principais componentes da PLATAFORMA ELETRICA METAX, sdo:

a) Motoredutor de 1,5 CV, trifasico, 220V ou 380V;

b) Acionamento manual para descida da plataforma em caso de falta de energia;

¢) Fim de curso para limitagdes de deslocamento vertical;

d) Deslocamento vertical & velocidade de 9 m/min;

¢) Rodizios para deslocamento no solo e na fachada;

f)  Sinalizagfio sonora em deslocamento;

g) Sistema de seguranga com “blockstop” em caso de rupturas do cabo de ago ou inclinagdes
excessivas da plataforma;

h) Utiliza cabos de ago galvanizado 5/16™ nas méquinas de tragio e no sistema de seguranga
(“blockstop™);

i) Largura util de 0,70 metros;

i) Altura do guarda-corpo frontal de 0,60 metros;

k) Altura do guarda-corpo posterior de 1,20 metros.

Na tabela 06, sdo apresentadas as caracteristicas da Plataforma Elétrica METAX:

Tabela 06 — Descrigo da Plataforma, Peso, Capacidade de Carga e Montagem.

Plataforma Peso da Plataforma Capacidade / Carga qtil Composiciio de montagem

2,00 m 225 kg 575 kg 2,00m

2,50 m 370 kg 630 kg 2,50m

3,00 m 260 kg 540 kg 3,00m

4,00 m 295 kg 505 kg 2,00m + 2,00m

5,00 m 505 kg 495 kg 2,50m + 2,50m

6,00 m 360 kg 440 kg 3,00m + 3,00m

7,00 m 400 kg 400 kg 2,00m + 3,00m + 2,00m
7,50 m 640 kg 360 kg 2,50m + 2,50m + 2,50m
8,00 m 435 kg 365 kg 3,00m + 2,00m + 3,00m

Obs.: Capacidade de carga incluindo os operadores, com fornecimento de energia estdvel de 220V ou 380V.
Fonte: Catdlogo METAX, Plataforma Elétrica (2014).

[
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6.1.4 Fabricantes de Ancoragem

Ancoragem ¢é um sistema de fixagdo corda (cabos de seguranga) ou cabos de ago nos
elementos estruturais das edificagdes que visa proporcionar a estabilidades dos equipamentos
e seguranga dos trabalhadores em atividades em altura.

Os pontos de ancoragem devem estar dispostos de modo a atender todo o perimetro da
edificagdio e suportar uma carga pontual de 1.500 kgf, sendo que esses pontos devem constar
no projeto estrutural e ser constituidos de material resistente as intempéries, como ago
inoxidavel ou material de caracteristicas equivalentes.

Sdo diversas as empresas que produzem e comercializam as ancoragens em
conformidade com as especificagdes da MTE - NR-18, o quadro 1, demonstram os principais
tipos de ancoragem estruturais comercializadas, a empresa LIFT ANCORAGEM E
ALPINISMO INDUSTRIAL LTDA ancoragens ¢ uma delas.

Quadro 1 - Tipos de ancoragens

Ancoragem de fixagdo quimica

Carga de Arrancamento Estatico = 53,94 KN ou 5.500 Kgf
Para 13,8 a 27,6 Mpa.
Cura Total = 24 Horas

Travamento Quimico = 70 N.m ou 7,14 Kgf.m

Carga de Arrancamento Estatico = 66,7 KN ou 6.800 Kgf

Travamento Quimico = 70 N.m ou 7,14 Kgf.m

Carga de Arrancamento Estético = 66,7 KN ou 6.800 Kgf
Travamento Quimico = 70 N.m ou 7,14 Kgf.m

Fonte: Empresa de LIFT Ancoragem e Alpinismo Industrial (2014).




6.1.5 Sistemas de Fixacdo

Tendo em vista as diversas particularidades e caracteristicas das edificagdes, sdo varias
as possibilidades de fixagdo dos elementos de sustentagdo dos andaimes suspensos aos pontos
de ancoragem. Assim sendo séio apresentadas algumas das principais opg¢des de fixag#o.

OPCAO 1: Fixagio de elemento de sustentagdo tipo, viga I, em laje de cobertura,

com a utilizagdo de cabo de ago 3/8”, e andaime tubular (Figura 14).

Figura 14 — Fixagdo com cabo de ago 3/8”, e andaime tubular.
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Fonte: Manual Técnico de Montagem 3° Edigdo, Vol. 1, Andaimes Jirau.

Na tabela 07, sdo apresentados os balangos méximos das vigas I, de acordo com o tipo

pertil, dimensdo e andaime.

Tabela 07 — Balango maximo da viga I, Andaimes Jirau.

BALANCO MAXIMO DA VIGA | PARA ANDAIME MANUAL

DIMENSAO - VIGAT | COMPRIMENTO DO PERFIL, | BALANCO MAXIMO
PERFIL 14" X 2 5/8" 400 cm 82,02 cm
PERFIL 15" X 3" 500 cm 125,06 cm
PERFIL 16" X 3 3/8" 600 cm 185,08 cm

BALANCO MAXIMO DA VIGA I PARA ANDAIME ELETRICO

DIMENSAO - VIGA | COMPRIMENTO DO PERFIL | BALANCO MAXIMO
PERFIL 14" X 2 5/8" 400 cm 75,80 cm
PERFIL 15" X 3" 500 cm 115,13 ¢cm
PERFIL 16" X 3 3/8" 600 cm 169,96 cm

Fonte: Manual Técnico de Montagem 3° Edigfo, Vol. 1, Andaimes Jirau.
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OPCAO 2: Fixagio de sustentagio com contrapeso, com a utilizagdo de cabo de ago
3/8” e andaime tubular (figura 15).

Figura 15 - Fixagéio com contrapeso, Andaimes Jirau.

PERFIL DE & -1 ' 1

SUSTENTAGAO 3 ANDAIME

Fonte: Manual Técnico de Montagem 3° Edig#o, Vol. 1, Andaimes Jirau.

Na tabela 8, sdo apresentados os balangos maximos das vigas I, de acordo com o tipo

perfil, dimensdo e andaime.

Tabela 08 — Carga minima a ser utilizada para cada um dos perfis de sustentaggio
ANDAIME MANUAL CONTRA PESO ANDAIME ELETRICO CONTRA PESO

PLATAFORMA 2.0M 300.00KG PLATAFORMA 2.0M 350.00KG
PLATAFORMA 3.0M 350.00KG PLATAFORMA 3.0M 350.00KG
PLATAFORMA 4.0M 400.00KG PLATAFORMA 4.0M 400.00KG
PLATAFORMA 5.0M 400.00KG PLATAFORMA 5.0M 450.00KG
PLATAFORMA 6.0M 400.00KG PLATAFORMA 6.0M 450.00KG

Fonte: Manual Técnico de Montagem 3° Edigdo, Vol. 1, Andaimes Jirau.

OPCAO 3: Fixagiio do perfil com sustentagdo direta na laje com a utilizagio de

ganchos ou cabos de ago (Figura 16).

Figura 16 — fixago direta na laje, andaimes Jirau
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Fonte: Manual Técnico de Montagem 3° Edigio, Vol. 1, Andaimes Jirau.



OPCAO 4: Fixagio do cabo de sustentagdo em elemento estrutural de ganchos ou
cabos de ago, € com o uso de afastadores (figura 17):

Figura 17 — Fixagfio com uso de afastadores em platibanda

*A ESTRUTURA DA PLATIBANDA ONDE FOR APOIADO O
AFASTADOR METALICO DEVE POSSUIR SUA VERIFICAGAD
ESTRUTURAL PARA ESTE FIM, CONSULTE UM ENGENHEIRO
RESPONSAVEL ANTES DE INICIAR SUAS ATIVIDADES]

Fonte: Manual Técnico de Montagem 3° Edigdo, Vol. 1, Andaimes Jirau.

Na figura 18, podemos ver o detalhamento das ancoragens com o uso de afastadores
para andaimes suspensos leves com cabo passante, conforme a empresa SUPER ANDAIMES
LTDA.

1 - Cabo principal (ou tragdo); 7 —Cabine

2 —Cabo de Seguranga; 8 —Plataforma

3 —Cabo de ancoragem do afastador 9 — Guarda Corpo

4 — Afastador 10 — Guarda corpo interno
5 —Trava de seguranga 11 — Gancho forjado

6 — Guincho

Figura 18 — Ancoragens com afastador em elemento estrutural

Fonte: Manual Técnico de Ancoragem, Super Andaimes LTDA,
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7 ESTUDO DE CASO

O empreendimento foi utilizado como estudo de caso para elaboragdo de projeto de
dimensionamento de ancoragens para uso de andaimes suspensos, os principais dados da

edificag@do estdo no quadro 2.

Quadro 2 — Dados da Edificacdio

Dados do da edificagdo
Enderego: Rua Doutor Armando, 180.
Bairro: Vila Pinto | Municipio: Varginha | UF: MG
Caracteristicas do imovel
Tipo de uso: Residencial Categoria: R3
Numero de pavimentos: 14 Numero de apartamentos: 22
Pavimentos garagem: 02 (1° e 2° pavimentos)
Area por pavimento: 346,30 m? Area total: 4.848.20 m?
Altura: 46,09 m Pé direito: 2,90m
Perimetro: 92,70m

Fonte: Autor.

O imovel pode se visualizado nas imagens, Figura 22 (Fachada Principal) e Figura 23
(Fachada Lateral).

Figura 19 - Fachada Principal
, fr e - -

Figura 20 - Fachada lateral

Fonte: Autor Fonte: Autor

Essas e outras caracteristicas podem ser observadas no projeto arquitetdnico
apresentado nas figuras 21 (Cobertura, nivel 2 / terrago), figura 22 (Cobertura, nivel 1 / tipo),

figura 23 (Fachada Oeste/Principal), figura 24 (Fachada Sul), figura 25 (Fachada Leste),
figura 26 (Fachada Norte).

PN Edasmmmimecasl] FIRGTE
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Figura 21 — Cobertura, nivel 2 / terrago.
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Figura 22 - Cobertura, nivel 1 / Tipo.
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Figura 23 — Fachada Oeste/Principal
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Figura 24 — Fachada Sul

i
~402)
—E9)

3)
&)

ConBrusa

M i

1 2T, IRg

7t PATO. TP

=
&
o~

E* PANTC, TRD

2.9

5* rafo. TP

230

~ YA » AL A A
LEGENDA FACHADA
T T &akdoa mk 04 W
CRIMICA FANtl EUAWE, LisHA ASOUTETURAL 100 Sate
COR_Uabriow WEHD M
cEviaha Fans] W s ROl 100" v

A
&

)

8C

B Lt

®

Z

T
pi S E M COF oA
ESCLATHA T FELE CE VIR0 LuehaDo v Con ADIRE
B/ LW 1Ny
g SEMRCCO axTh=IM.vA
'l' | 3 10 pally Pucliais Be coMCHETY / ANTie acvldoa nesiea

om-inl\r- o] ~|-

2.80
~
B
)
-7
i
)

02 FACHADA SUL

EsSCalA:

e ———

Fonte: Construtora.

Grupo Educacional UNIS



Figura 25 — Fachada Leste
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Figura 26 — Fachada Norte
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8 DESENVOLVIMENTO

Para o desenvolvimento de um projeto de dimensionamento de ancoragens em uma
edificacdio, se faz necessaria a analise da planta de cobertura, para averiguar a localizagéo e as

dimensdes dos andaimes suspensos a serem adotados.

8.1 Andaimes suspensos leves

Ao analisar a planta de cobertura do estudo de caso em questdio, foi identificada a
necessidade de instalagdo de andaimes com diferentes comprimentos, como pode ser

observado na figura 27.

Figura 27 — Localizagfio dos andaimes suspensos,

fesre

% E M i Forma do Pavimento Cobertura

Fonte: Autor

Para este estudo foi adotado o andaime suspenso leve da empresa, ANDAIMES
SUSPENSOS LEVES BKL LTDA, pois sd0 modulares podendo ser de 2m até 6m, sendo
adotados para projeto os andaimes com 1 médulo de 2,00 metros, 1 modulo com 3,00 metros,
e também de forma combinada com 2 médulos de 2 metros (2,00m + 2,00m), formando uma
montagem de 4,00 metros, e o outro com (2,00m + 3,00m), montagem de 5,00 metros. O

detalhamento dos andaimes utilizados no projeto est4 na figura 28.



Figura 28 — Detalhamento dos andaimes suspensos leves BKL.

e -—

Fonte:

autor
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O peso dos modulos e unides dos andaimes é apresentado na tabela 09, que inclui o

peso das catracas manuais, sendo conforme fabricante, duas unidades com cerca de 20 kg

cada, e quatro cabos de ago com de 55,00 metros de comprimento, com didmetro de 08 mm,

de Alma de Fibra (AF), e construgdo de 6x19, conforme especificagdo do fabricante e

exigéncia da ABNT-NBR/6494:1990, que pesam 0,25 kg por metro linear.

Tabela 09 — Peso dos Andaimes Suspensos Leves BKL

PESO DOS ADAIMES SUSPENSOS

Montagem Modulo Peso Par de Cabo de ago | Comprimento Peso do | pesos total
(m) (kg) | Catracas (kg) | 8 mm (25 kg/m) (m) cabo (kg) (kg)

2 metros 2 115 40 0,25 60 60 210

3 metros 3 150 40 0,25 60 60 245

4metros | 2+2 | 195 40 0,25 60 60 290

Smetros | 2+3 | 225 40 0,25 60 60 320

Fonte: Autor.

No entanto € necessario considerar a carga maxima de trabalho dos andaimes, ou seja

a somatoria de todo material de construcgio, ferramentas e pessoas, que conforme manual do

fabricante € de 300kg para qualquer modulo ou unifio de médulos. Sendo assim a tabela 10

demonstra o esforgo total dos andaimes.
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Tabela 10 — Esforgos totais nos andaimes BKL

ESFORCO TOTAL DO ANDAIME
PESOSTOTALDO | CARGAMAXIMADE | popop i
MONTAGEM (m) | MODULO ANDAIME (Kg) (Pe‘sl‘s;)R:;ﬁA;georial) TOTAL (Kg)
2 metros 2 210 300 510
3 metros 3 245 300 545
4 metros 2+2 290 300 590
5 metros 2+3 320 300 620

Fonte: Autor

8.2 Ancoragem

Séo dispositivos destinados & ancorar os equipamentos de sustentagdo de andaimes e
de cabos de seguranga para o uso de protegdo individual a serem utilizados nos servigos de
limpeza, manutengdo e restauragio de fachadas.

Apos a escolha dos andaimes suspensos e sua localizag¢fo, é necessério identificar na
estrutura os melhores pontos de ancoragem, levando em consideragdo a determinagiio do
Ministério do Trabalho e Emprego, que exige que as ancoragens estejam dispostas de modo a
atender a todo o perimetro da edificagdo, que o cabo-guia fixado do trabalhador esteja ligado
em estrutura independente da estrutura de fixagio e sustentagdo do andaime suspenso, e
também que suportem uma carga pontual de 1.500 kgf (um mil e quinhentos quilogramas-
forga).

Sendo assim, foram identificado como principais elementos estruturais de fixagdo as
vigas 2, 3, 7 ¢ a laje 3 do pavimento da caixa d’agua, além da viga 35 e 36 do pavimento
cobertura, como pode ser identificado nas figuras 29 e 30.

No entanto essa ¢ uma anélise inicial do projeto, sendo necessério apos a escolha dos
clementos estruturais de fixagdo, identificar conforme especificagdo do fabricante qual o
melhor método de ancoragem e também analisar a solicitagéo dos esforgos gerados pelos

andaimes suspensos na estrutura.



Figura 29 — Distribuigfio das ancoragens e seu elemento estrutural de fixagio.
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Figura 30 — Distribuig#o das ancoragens e seu elemento estrutural de fixagdo
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8.2.1 Chumbadores

S#o elementos para fixagdo de componentes em diversos tipos de materiais base.

Podemos dividi-los da seguinte maneira:

Chumbadores de pré-concretagem: Elementos de ancoragem posicionados antes da
concretagem e somente submetidos a esforgo, apos a cura do concreto.

Chumbadores de pés-concretagem: Elementos de ancoragem aplicados em concreto
curado ou eventualmente em alvenaria, ¢ podem ser divididos em 2 grupos:

a) Mecanicos: Chumbadores que atuam por ag¢do mecénica.

b) Quimicos: Chumbadores cuja resisténcia a esforgos decorre da a¢do de aderéncia e

endurecimento de resinas.

Sendo assim, para o desenvolvimento do projeto serfo adotados chumpadores de pés-
concretagem quimicos, pois sua fixagdo se da por meio de aderéncia de hastes roscadas ou
vergalhdes no furo do material base, através da utilizagdo de compostos quimicos. Este tipo
de ligagdo € indicado para substratos maci¢os densos, como os elementos estruturais pré-

escolhidos no projeto.

8.2.2 Hastes roscadas

As hastes roscadas, podem ser com ou sem chanfro, sdo produzidas pela empresa
Ancora Sistemas de Fixa¢do, em diferentes materiais, como: agos ABNT 1010/20, ASTM
A193 B7 e inox 304/316.

Tabela 11 — Resisténcia das hastes conforme didmetro, comprimento e material da haste.
Diémetro darosca | Comp. da haste AsE ABNT 01020 Ago Inoxic'lével : ABNT 304
PRQ PRI Resisténcias (kgf)
(pol - mm) (mm) Com chanfro | Sem chanfro | Escoamento | Tragio | Corte
95 X
¥ 135 X
1/2" - 12,5mm 1905 4502 3152
160 X
250 X
115 X
: 165 X
5/8" - 16mm 3149 7443 5210
190 X X
250 X

Fonte: Catalogo 2014, (Ancoragem e Alpinismo industrial, 2014).
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Conforme exigéncia da NR-18 do MTE, as ancoragens devem ser de ago inox, sendo
assim, o material a ser utilizado é a haste 1/2” (12,5mm) ou 5/8” (16mm) de ago inox 304,

pois ambos possuem resisténcia superior a 1500 Kgf. (Figura 31).

Figura 31 — Hastes inox 304, com chanfro e sem chanfro.

Duplo 450

ou

PRI-Semchanfro  PRQ- Com chanfro

Fonte: Catalogo 2014, Ancora Sistema de Fixag#o.

8.2.3 Ancoragens quimicas

A ancoragem quimica é um sistema de fixagdo composto de resina e haste roscada,
que pode ser aplicada em concreto ou alvenaria. As principais vantagens no sistema € a
versatilidade, pois podem ser aplicadas em cargas médias e pesadas, estaticas e dindmicas.

Sao diversos os tipos de resinas disponiveis no mercado, como observado no quadro 3.

Quadro 3 — Ancoragens quimicas

. e ES e AQA : AQV QPO
Ancora Sistemas o B ] .

. o D LR
Resina Epoxi Metacrilato Epoxi-acrilato Epoxi-acrilato Poliester
Cargas Altas Altas Altas Médias/Altas | Leves/Médias

Retragfo - Baixa - - Média
Cura Lenta Rapida Rapida Répida Répida
Aplica¢io em
Sim Sim Sim Sim Sim
concreto
Barras roscadas | Barras roscadas | Barras roscadas Barras
& Vergalhdes
Utilizagdo e vergalhdes e vergalhdes Com chanfro roscadas

Fonte: Catalogo 2014, Ancora Sistema de Fixacfo.

Dentre as resinas apresentadas a que apresenta melhores caracteristicas de resisténcia a
cargas de tragdo e cisalhamento ¢ a resina epoxi (Tabela 12), embora seu tempo de cura seja
lento, aproximadamente 3 horas e 30 minutos em uma temperatura de 20°C, ela nio apresenta
retragio e pode se utilizada em hastes roscadas sem chanfro, permitindo assim menores

comprimentos das hastes e menor espagamento de fixaciio entre as ancoragens.

#igdan racﬁf}nag UNIS
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Tabela 12 - Dados técnicos da resina epéxi

Dimetro ~ Furo(mm) | Dmlncia(mm} Cargas Permissiveis (Kgf) |
e s Fixaq_g Bosly 0

144 96 1.954

1/2" 12,5 14 .. 1318
144 216 144 2.048
128 192 128 2.950

Y 2.179
i 18 18 192 288 192 3691

Fonte: Catalogo 2014, Ancora Sistema de Fixagdo.

Se comparadas as tabelas 11 e a 12, observam-se que a haste de '2” possui resisténcia
ao cisalhamento (corte) de 3152 (kgf), porém ao analisarmos os dados técnicos da resina
epoxi para hastes de '2”, notamos que a resisténcia a0 mesmo cisalhamento diminui, sendo
menor que o exigido pelas normas vigentes de 1500 (kgf), tornando inadequada a sua
utilizagéo.

Conforme ja citado, a ancoragem quimica é um sistema de fixagdo composto de resina
e haste roscada, a escolha da haste ndo depende apenas das suas caracteristicas fisicas, mas

também da resisténcia da resina combinada 4 haste.

8.2.4 Meétodo de aplicagdo das ancoragens quimicas

Uma instalagéo realizada de forma correta, seguindo as recomendagdes da Figura 32, é
fundamental para um bom desempenho da ancoragem, a furagfio e sua limpeza tem influéncia
direta sobre o desempenho do fixador, as ancoragens devem ser instaladas
perpendicularmente a superficie de concreto, seu alinhamento € importante para o bom aperto
do parafuso ou porca e principalmente para garantir que nenhuma forga de flexéio indesejada

seja criada.

Figura 32 — Preparagéo para apllcacéo da resma epoxi em base macnga

. | *‘_—-:-'—Emj“! N sl I ‘ F't: : J
I:“Hm , | “@, pﬁ&_:, N

i . - =N
Faga o furo conforme indicado, : umpeo'urocommn &ar Roﬁqweohoommwaam ; Coloque o canueho no apl ; De UM POUCOH 08 redana aié
i i eﬂar COM & mistur homogénea
i (ver pag, 21)
JIF;_ = "ﬁ W\ mmm . maLfr.mm
| : |

Aplique a resina no furo ' Introduza a haste roscada Agnarda O tempo de cura. i Posicione a pech e conclua a

Preencha aprox. 2/3 do furo, do * glrandu a. £ fixacho.

fundo para superticie. i :

Fonte: Catalogo 2014, Ancora Sistema de Fixacio.
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8.3 Cabos de acgo

Os cabos de sustentagio de andaimes devem ser dimensionados conforme a solicitagéo
de trabalho dos andaimes, ou seja, a somatéria das cargas de materiais, ferramentas e pessoas
sobre o andaime, respeitando as especificagdes em normas do MTE e ABNT.

No mercado sdo encontrados diversos fabricantes de cabos de ago, com didmetros e
materiais diversos, os cabos de pode ser alma de fibra (AF), com maior flexibilidade e menor
resisténcia a tra¢do, alma de ago (AA), menos flexiveis e maior resisténcia a tragéo.

No projeto utilizam-se andaimes de 2, 3, 4 e 5 metros, possui somatorio de esforgos de
510 kg, 545 kg, 590 kg e 620 kg respectivamente.

O exigido por norma ¢é que os cabos de ago suportem carga de ruptura igual ao no
minimo cinco vezes a carga maxima de trabalho. Se o maior esforgo gerado pelos andaimes é
de 620 kg, o cabo de sustentagdo deve suportar um carregamento de 3.100 kg.

Conforme ABNT-NBR/6494:1990, os cabos de ago de sustentagdo devem ser de (AF)
€ construgdo 6 x 19 (figura 33), torgdo regular a direita, galvanizados e resisténcia a tragfio
dos fios entre 1600 MPa e 1800 MPa (PS). O didmetro minimo dos cabos de ago para
andaimes leves ¢ de 7,95 mm, com carga minima de ruptura igual a 34,8 kN (3.480 Kgf),
porém se utilizado com grampos, deve ser considerada redugfio de 20% na carga admissivel

do cabo.

Figura 33 — Construgio dos Cabos de Ago.

6x37
AF

Fonte: Torame Indistria de cabo de Aqo LTDA.

Conforma tabela 13, da empresa Torame Industria de Cabo de Ago, o cabo de (AF) de
16x19, possui resisténcia a tragdo de seus fios de 180 a 200 kg/mm? (PSI), e suporta uma
carga de ruptura minima de 3900 kgf, com utilizagio de grampos, a carga de ruptura minima é

de 3.120 kgf, superando a carga admissivel de 3.110 kgf.

Tabela 13 - Carga de ruptura minima efetiva em relagdo ao didmetro do cabo.

Carga de ruptura minima efetiva em
Didmet M kgf (180kg/
metro assa Aproximada em kg/m 1 mm?) - IPS
Pol. mm, 6x7 6x19/6x25 | 6x37/6x41 6x7 6x19/6x25 | 6x37/6x41
5/16” | 8,00 0.220 0.244 0.244 4.350 3.900 3.860

Fonte: Torame Industria de cabo de Ago LTDA.
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8.4  Grampos Crospy (clipe)

Os grampos Crospy (figura 34), tem por finalidade prender a extremidade dos cabos
de ago, baseado na sua carga de ruptura e didmetro, os grampos t€ém uma taxa de eficiéncia de
80% para os tamanhos de 3 - 4mm - 22mm e 90% para tamanhos de 24-26mm - 90mm, os
grampos G-450,sd0 totalmente galvanizado, e o grampo SS-450 € feito de ago inoxidavel 316,

ambos para resistir a corroséo e a¢do oxidante.

Figura 34 — Grampos G-450 Crospy Galvanizado e Grampo SS-450 de Aco Inoxidavel 316.
Y ““\

'w
jC

A Pini (Nov./2012), recomenta que os espagamentos dos grampos seja de 6 a 8 vezes o

Fonte: Catélogo Crospy.

didmetro do cabo de ago e que para cabos de 5 a 12mm seja instalados 4 grampos de fixagdo.

Como observado na figura 35.

Figura 35 — Boas praticas de utilizagdo de grampos em cabos de ago.

03 tlipes devem ser lixadoy de
forma que oy paratusos
permanecam voltados para o
lade aposto ao da ponta

Elementoy
constitutivos de
um cabe de ago

A distincia entre um clipe ¢

outro deve corresponder a seis a

oito vezes o didmelro do cabo A quantidade de clipes
necessarios para fixagdo
depende do didmetro do cabo

Fizacdo tvs cabes de age
Didimedro do cabo Nomero de clipes | « ;
(mm) para fxagdo - A
5a12 4 .
125220 [
22a25 &
25235 a
35250 [

Fonte: Editora Pini, Revista Equipe de obra (Nov./2012).
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9 ESPECIFICACOES DE PROJETO

9.1 Especificacio dos materiais:

O quadro 4 ¢ um relatorio técnico dos materiais a serem utilizados no projeto e suas

especificagOes e caracteristicas, conforme fabricantes.

Quadro 4 — Especificac¢des técnicas de p_gojeto

[ T ESPECIFICACOES TECNICAS _ S NER e o |
DADOS DA OBRA
Enderego: Rua Doutor Armando, 180.
Bairro: Vila Pinto | Municipio: Varginha | UF: MG
Tipo de uso: Residencial Categoria: R3
Numero de pavimentos: 14 Numero de apartamentos: 22
Pavimentos garagem: 02 (1° ¢ 2° pavimentos)
Area por pavimento: 346,30 m? Area total: 4.848.20 m?
Altura: 46,09 m P¢ direito: 2.90m

CARACTERISTICAS DO ANDAIME SUSPENSO LEVE
Fabricante: Andaimes Suspensos Leves BKL LTDA.

Montagem (m) Modulo 2;32?%‘21;;’ Carg;_an;:i(}:g]a de Esforgo total (kg)
2 metros 2 210 300 510
3 metros 3 245 300 545
4 metros 2+2 290 300 590
5 metros 2+3 320 300 620

Afastadores; Sdo fornecidos pelo fabricante, resisténcia de 3 vezes o esforgo total (NR-18 do MTE).

Fabricante da Haste Roscada: Ancora Sistema de Fixag#o.

Material da Haste: A¢o Inoxidavel ABNT 304,
Comprimento da Haste: 115 mm ( sem chanfro),
Difimetro da Haste: 5/8” — 16mm.

Resisténcias (kgf)
Escoamento Tragdo Cisalhamento
3149 7443 5210

Fabricante da Resina: Ancora Sistema de Fixagdo.
| Material da Resina: Epoxi

Profundidade do furo: 128 mm.

Difimetro do furo: 18mm.

Tempo de cura em 20°C = 3h ¢ 30min,

Cargas permissiveis (kgf.)
Tragéo Cisalhamento
1.950 2.179
Verificagio da mistura da resina Introdugdo da haste com torque Teste de arrancamento carga
antes da aplicagiio 10,4 kfg.m. maior que 1.500 kgf.

Fonte: Autor.

Grupo Educacional UNTS
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CABO DE ACO

Fabricante do cabo: Torame Industria de cabo de Ago LTDA.

Material do cabo: Cabo de Ago com Alma de Fibra (AF)

Constru¢fio do Cabo: 6 x 19

Comprimento do cabo : 55 a 60 metros.

Didmetro da Haste: 5/16” — 8mm.

Resisténcia dos Fios: tragdo de 180 — 200 kg/mm?. (IPS)

Carga de Ruptura sem o uso de grampos: 3.900 kgf.

Carga de Ruptura com o uso de grampos: 3.120 kgf.

CABO DE ACO

S
¥ |

v AT
el

T

Fabricante do cabo: Crosby Group LLC.

Material do cabo: Ago inoxidavel 316

Numero de grampos por Cabo: 04 grampos

Dimensdes: conforme catalogo em anexo

Fonte: Autor.

Grupo Educacional UNIS
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9.2 Memorial de calculo

Embora os esforgos gerados pelos andaimes de 2, 3, 4 e 5 metros, sejam
respectivamente de 510, 545, 590 e 620 Kg, foi adotada a carga de 1.500 kgf para a
verifica¢do da secdo transversal do elemento estrutural, conforme exigéncias da NR — 18, e
também em vista das especificagdes técnicas do quadro 4, a resisténcia de ancoragem, do
cabo de ago e dos afastadores sdo superiores a 1500kg, o que tornaria inadequado a
verificagio da segdo transversal dos eclementos estruturais se levarmos em consideragdo
apenas os esforgos gerados pelos andaimes.

Os célculos sobre a verificagdo dos elementos estruturais foram feitos visando o
carregamento critico da estrutura, sendo aplicados nos elementos estruturais, vigas, 02, 03 e
07. e laje 03 do pavimento caixa d’agua conforme figura 36 ¢ 37, e ainda nas vigas 35 e 36 do
pavimento cobertura como na figura 38, levando em consideragido os esforgos de torgio e

flexd@o obliqua.
9.2.1 Calculo de resisténcia da laje 03, pavimento caixa d’agua

Figura 36 — Projeto estrutural e locagdo das ancoragens nos elementos estruturais.
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Fonte: Autor.
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Fonte: Autor.
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CALCULO DE RESISTENCIA DA LAJE 03

Dados L3 — lado Norte/Sul:

F = 1500 (Kgf) = 150 kN
o=78
Fyd = 43,48 kN/cm?

a) Componentes vetoriais

Vx=F xsena (1)
Vx =150 x sen 78°
Vx = 146,72 KN

Ny=Fxcosa (2)
Ny = 150 x cos 78°
Ny =31,19 KN

b) Area de ago calculada:

Fd

As = __sb__(x-os.(n x)i'w) = 4,72¢m*/m
L5

¢) Area de ago existente:

© 10,00 mm ¢/ 10 = 8 cm*m

Dados L3 — lado leste:

F = 1500 (Kgf) = 150 kN
a=67°
Fyd = 43,48 kN/cm?

a) Componentes vetoriais

Vx=Fxsena (D)
Vx =150 x sen 67°
Vx=138,08 KN
Ny=Fxcosa (2)
Ny =150 x cos 67°

Ny = 58,61 KN

b) Area de ago calculada:

As = — )

As = ___T_CISB.Er 140 = 4,45cm?/m
1.1

¢) Area de ago existente:

© 8,00 mm ¢/ 9 = 5,55 cm¥m

Conclusdo: A 4rea de ago existente na laje 03 ¢ suficiente para suportar os esforgos

solicitantes nas ancoragens em ambos os lados da estrutura.
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9.2.2 Calculo de resisténcia das vigas 35 e 36, pavimento cobertura.

— Detalhamento de ancoragem na viga 35 e 36.

Figura 38
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CALCULO DE RESISTENCIA DAS VIGAS 35 E 36

As vigas estdo sujeitas a uma flexdo obliqua, sendo dois momentos fletores € um

esfor¢o normal.

Dados: Assim, com o peso prdprio da viga e os esforgos

Base (b): 20 cm horizontais e verticais, encontramos 0s momentos
Altura (h): 50 cm
Comprimento(L): 500 cm

v concreto armado: 25 KN/m?

méaximos (Mx e My) gerado na viga 35 e 36.

(]i :=2é05 wH ¢) Momento maximo no eixo Y:
L X
a) Peso préprio: Mmaxy = —(Pp.; .= )~ (Ny.d)+(RA .d)
Pp=bxh ) )
p=bxhxy
= 5
Pp = (0,2 x 0,5 x 25) Mmaxy = —(Z,SE .Em —m)|— (135KN.2:
Pp=2,5 KN/m m 2 4
b) Componentes vetoriais:
Mmaxy = 14,6 KN.m
Vx=Fxsena
Vx =15 x sen 26° i M g g
Vx =657 KN ) Momento maximo no eixo x:
Ny =F x cosa Mmaxx = (RA.d) (6)
Ny =15 x cos 78° Mmaxx = (6,60 X O,Sm)
Ny = 13,50 KN Mmaxx = 3,3KN.m
20.00

e

[m Vx = 857,5 kgf
>

i)

50.00

F = 1.500 kgf

l—26"

v
Ny = 1.348,20 kgf




Como calculado anteriormente os momentos podem ser gerados a partir do programa

FTool, como apresentado no quadro 5.

Quadro 5 — Representagéo das vigas 35 e 36 com o uso do FTool.

Peso Proprio + Forga Vertical

E
250I¢Nﬂ"" 2.50 kNAm

|-
RRREZ AN RRAR AR A RN AR R A RA RN AR AR RRRRRRAAC 2N

i

f=—0.50 m —== 400m

Momento Maximo no eixo Y

13.5 kKN

2.50 KN/m 2.50 kN/m

I} f;cllllllllllllllllll,llllllllllllllllllylll,,l

! m g

<t

Forga Horizontal

6.6 KN
6.6 KN

Toﬁﬂm = 400m = Usan

Momento Maximo no eixo X

{12 2 3 3 4

6 KN
—
3

6.6 kN

Fonte: Autor.
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Com o auxilio do programama obliqua 01, do Centro de Estudos de Engenharia Civil
Professor Inaldo Ayres Vieira (CESEC), sera avaliada a forga normal e os momentos fletores

agindo de modo integrado, majorando os momentos maximos com o coeficiente de seguranga
de 1.40. Assim, (Myd = 4,62KN.m) (Mxd = 20,44KN.m).

Figura 39 — Dia;
! Obliqua 10
Arquive  Configuragles Sobre
Se¢¥o Transverisal
T AOHUTLE e
17 A i \
124 4 \
= "ff: = \
NaNE 0 i 24|
M (kN (2044 :al
T ol |
: . T asf \ L }.fl
aleriais : (20 N : ,
Concite: [C25~ ~]  Hont 53 .
A®  [CASDA v -u-aa-:s-u;;d:mgznrwsr
Atmadura
Numero de barras na inha: [2 1
Diémetro das batras (mm): {‘3——:1 POl
Xlemk 3 X emk [i75

Y, femk [32 Y, fomk |

* Honzontal < Veitical  Quakquer

Taxade Amadura: 059X

xy

Fonte: Centro de Estudos de Engenharia Civil Professor Inaldo Ayres Vieira (CESEC).

Conclusdo: O diagrama de interagdes foi gerado levando em consideragio o perfil
retangular das vigas 35 e 36, apresentado na figura 38, com base de 20 ¢cm e altura de 50 ¢m,
sendo que em seu banzo inferior existem trés barras e no banzo superior duas barras, ambas
de 10 mm, e no centro da viga quatro barras de 8 mm.

Como observado no diagrama, o ponto de coordenadas (Mg, M,q) esta contido na
zona de seguranga, constituida pelo volume limitado pela Superficie de Interagéo, a se¢do

transversal com sua disposi¢do de armadura ¢ considerada segura para o Estado Limite
Ultimo.



Tabela 14 — Verificagdo da compresso diagonal do concreto ¢ da 4rea de aco, vigas 35 e 36.
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| Verificagcio do esforgos nas vigas 35 & 36
. vPa) 2500 |2C: (em) 7.00
bw (em) 20,00 Alu {em) 714
H (¢m) 50.00 he(em) 7.07
(em) 3,50 Qv 09
T (KN.m) §,20 Ag (em?) 555,01
M(KN.m) 14,80 Fetm 2,56
V(Kn) 19,80 Fywk 434,78
VIGA 35 & 36
Area de Ago - Flexio
% -
Kmd Kz L A;(m;n)
(em®) {em*)
0,0268 0.98 1,04 150
Area de Ago - Cortante
Ve Vg Ve Vay Agds Aguda(min)
(kN) (kN) {kN) (kN) (em¥em) | (emem)
27,72 403,55 71,56 51,76 0,00 00236
Area de Ago - Torgho
T Taz A8 = Asilu AgalS = Anfu AgudS(Min) Agpds(min)
(kN.m) (kN.cm) (em?fem) (em3m) (em37em) (em?im)
11,48 3153.76 0,0000238 0.0023787 00236 236
Verificacdo 4 comprasalio diagonal do concreto
Vsd , Tsd 4 Vad/ VRA2 + TsdTRa2 "
VRaz Trdz 00687 | D364 ;
Verificacdo da draa de Aco
As de Flexio | As Cortante As Torglo Ag infarior AS superir As lateral
(ecm?) (em*/em) (cmilcm) {em*®) (em?) (tm?)
1.5 0,0236 0,0236 (1,5 + 0,3) 0,30 0,30
As Grea de ago exixtente nas vigas 35 & 36, s3o superiores aos calculados

Fonte: Autor.

Conclusdo: como apresentado na tabela 14, os esforgos de compressio na diagonal de

concreto e a drea de ago das vigas 35 e 36, atendem as verificagdes.
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9.2.3 Calculo de resisténcia da viga 02.
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_Figura 40 — Detalhamento da ancoragem da viga 02.

Fonte: Autor.
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CALCULO DE RESISTENCIA DAS VIGAS 02

As vigas estdo sujeitas a uma flexdo obliqua, sendo dois momentos fletores € um

esforgo normal.

b)

Dados:
Base (b): 15 cm
Altura (h): 50 cm

Comprimento(L): 172 cm

v concreto armado: 25 KN/m?

F =15KN
a=41°
Agdo da laje 2:

gx = 1,51 KN/m

Peso préprio:

Pp=bxhxy
Pp=(0,15x0,5x25)
Pp=1,88 KN/m

Componentes vetoriais:

Ny=Fxsena
Ny =15 x sen 41°
Ny =9,84 KN

Vx=Fxcosa
Vx=15xcos 41°
Vx=11,32 KN

F = 1.500 kgt

Ny = 984,08 kgf

Vx = 1.132,06 kgt

50.00

15,00

[ —

Assim, com o peso proprio da viga e os esfor¢os
horizontais e verticais, encontramos 0s momentos

maximos (Mx e My) gerado na viga 02.

d) Momento maximo no eixo Y:

Mmaxy = -((Pp+q).d.-§)— (RA.d4)

Mmaxy = — (3,39%?—' 0,56 m 0—253—6- m) - (3,7

Mmaxy = — 2,6 KN.m

e) Momento maximo no eixo x:

Mwmaxx= (RA.d)
Mmaxx= (7,60x0,56m)
Mmaxx =43 KN.m
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Quadro 6 — Representag8o da viga 02 com o uso do FTool.
Peso Préprio + Forga Vertical + Agfo da laje 02

339 kh/m 3.39 kN/m
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Fonte: Autor.

Grupo gducacional UNIS
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Com o auxilio do programama obliqua 01, do Centro de Estudos de Engenharia Civil
Professor Inaldo Ayres Vieira (CESEC), sera avaliada a for¢a normal e os momentos fletores
agindo de modo integrado, majorando os momentos maximos com o coeficiente de seguranga

de 1,40. Assim. Assim, (Myd = 6,02KN.m) (Mxd = - 3,64kN.m).

Figura 41 — Di
[ Obliqua 1
Arquivo  Configuragbes  Sobre

Seglo Transversal

BABHUTLE S S e

rama de interagdo dos momentos na viga 02 com o uso do programa obliqua. .

pd T B
L \
5 ff {
g L
i 31 I |
e W] 3% g |
Nd(kNE [0 i z 1‘.1 |
Mid (kN.m}: 364 ;..1. H
Myd (RN.mp (602 A f
sll | |
Materiais Bom: [i5 o . L
s RS S SE——,
. 282318438 3 2 7 1217 2 2
B0 [CaB0A v Ml (kN.m)
Aimadura
Niimero de bairas na linha; F
Didmetro das batras (mm): !ﬁ -
X (emp [3 X, emp [i2 T
Y, emk [3 ¥, lomt |
& Hotizontal Vertical " Qualquer
Tava de Aumadura: 042 X

Fonte: Centro de Estudos de Engenharia Civil Professor Inaldo Ayres Vieita (CESEC).

Conclusio: O diagrama de interagdes foi gerado levando em consideragfio o perfil
retangular da viga 02, apresentado na figura 40, com base de 15 cm e altura de 50 cm, sendo
que em seu banzo inferior e superior existem duas barras, ambas de 10 mm.

Como observado no diagrama, o ponto de coordenadas (M4, Myg) estd contido na
zona de seguranga, constituida pelo volume limitado pela Superficie de Interacfio, a se¢do
transversal com sua disposi¢do de armadura é considerada segura para o Estado Limite

Ultimo.
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Tabela 15 — Verificagdo da compressdo diagonal do concreto e da area de aco, viga 02.

| Verificagio do esforcos na viga 02 1
.!E! (MPa) 25,00 2C: (em) 7.00)
bw (Em) 15,00 Alu (em) 577
H (em) 50,00 he({em) 6,38
d' (em) 3,50 Qv 0,
T (KN.m) 2,02 As (em?) 375,76}
M(KN.m) 2,50 Fetm 2 56|
V(Kn) 3,70 Fywk 434 78|
VIGA 02 |
Area de Ago - Flexdo
A Ag(min
Kmd K2 - il
(em”) (em’)
|__0.0060 0,99 017 113
Area de Ago - Cortante
(kN) (kN) (kN) (kN) {em¥em) (em?rem)
518 302,67 5367 ~49 87 0.00 0.02
Area de Ago - Torgho
T T Asa/S = Asilu Agads = Aulu Aga/S(min) AgydS(min)
(kN.m) (kN.cm) (cm}rcnu ignzlm) (cmzfcm) (cmilm )
2,83 1927 85 0,0000087 0,0008655 0,02 1,77
Verificacdo & compresslio diagonal do concreto
Vad " Tsg <1 Vad / VRA2 + Tsd/TRA2 e
VRaz TRa2 0,0171 0,147 '
Verificacho da frea de Aco
As d& Flexio | As Cortante As Torgdo As infarior AS Superir As lateral
(em?) (em%/em) (em®rem) (em?) (em?) {em?)
148 0.02 0.02 (1,13 + 0,02) 0,02 0,02
Area de ago existents 1,60 1,60 -
As dreas de ago exixtente na viga 2, sfo superiores aos calculados

Fonte: Autor

Conclusdo: como apresentado na tabela 15, os esforgos de compressio na diagonal de

concreto e a area de ago da viga 02, atendem as verificagoes.

Grupo Educacional UNI.
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9.2.4 Calculo de resisténcia da viga 07.

Figura 42 - Detalhamento de ancoragem na viga 07
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CALCULO DE RESISTENCIA DAS VIGAS 07

As vigas estdo sujeitas a uma flexdo obliqua, sendo dois momentos fletores e um

esforgo normal.

Dados:

Base (b): 15 cm

Altura (h): 50 cm
Comprimento(L): 314 cm

y concreto armado: 25 KN/m?
F=15KN

a=41°

a) Acfo da laje 01:

gx = 5,23 KN/m

b) Agdo da V2 sobrea V7:

P 1
Ry, = Fetq)x! ”:)r (7

Ry, = (1L88+1,51) 2 1,72 =291 KN

2
c) Peso préprio:

Pp=bxhxy
Pp=(0,15x 0,5 x 25)
Pp=1,88 KN/m

d) Componentes vetoriais:

Ny=F x sen«
Ny =15 x sen 40°
Ny =9,64 KN

Vx=Fxcos
Vx =15 x cos 40°
Vx=11,50 KN

F =1.500 kgt

Ny = 864,18 kgf

Vx = 1.149,08 kgf

15.00

Assim, com o peso proprio da viga, a reagio da
V2 sobre a V7 e os esforgos horizontais e verticais,
encontramos os momentos maximos (Mx e My)

gerado na viga 07.

e) Momento maximo no eixo Y:

sy = (2493 5)- (10 3)-

M maxy= (7,11x0,24x0,12) - (3,0:
Mmaxy =87 KN.m
f) Momento maximo no eixo x:

Mmaxx= (RA.d)
Mmaxx= (11,50 x0,24m)

Mmaxx= 28 KN.m
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Quadro 7 — Representagéo da viga 07 com o uso do FTool.

Peso Proprio + Forga Vertical + Agdo da laje 1 € 2 + Viga 02

7.11 kh/m 7.11 KNm 7.11 KN/m 7.11 KN/m

2"
TITITITTTITTLTTTTT T D JYDDTL L DL LL LU LI LY

Z
©
o

$
o

0.24 m === 133m — : 1.33m

Momento Maximo no eixo Y

711 kN/m 7.11 KN/m 711 KN/m 711 ki/m

2"
o taprarddd bbbl LLLULLLLLL L ELLLEL LTI LLTLAL L

For¢a Horizontal
z £
‘Dl “".i
2 3 34
D“m% 266 m ﬁmam
z , —
S | 314m =
Momento Maximo no eixo X
Z z
o 1}
1 12 2 i - sv 3 4
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Fonte: Autor.
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Com o auxilio do programama obliqua 01, do Centro de Estudos de Engenharia Civil
Professor Inaldo Ayres Vieira (CESEC), sera avaliada a forga normal e os momentos fletores
agindo de modo integrado, majorando 0s momentos maximos com o coeficiente de seguranga
de 1,40. Assim, (Myd = 3,92KN.m) (Mxd = 12,18 kN.m).

Figura 43 — Diagrama de interagdo dos momentos na \_fi_ga 07 0m O uso dlolp_rograme ?bliqua.,._

Segdo Transversal
T ABHUTLE Sl
7 f.l’-! f ) t— N
54 4
1i t |
— o |
Nd(kNy [0 z [
Mud (kN.m}: [12,18 24 l i
Myd (N.mk: (392 3 ll f
st /
Materiais Blemk 15 = 1L |l | |
Corcte (€5 <] Wit [0 T
- -28-231813 -8 3 2 7 1217 22 27
Ao [CABOA ) Moxd (KN.m)
Amadua
Nimero de baas na linha: 2
Didmetro das bamas [mm): 10 :J

K‘ (om}: 3 0 x'{mt 12 o .
Y, e 3 e [ Sl | R

i i
& Hoizortal ¢ Vertical " Qualauer Excluir I X,

Tavade Amaduia:  042%

Fonte: Centro de Estudos de Engenharia Civil Professor Inaldo Ayres Vieira (CESEC)

Conclusdo: O diagrama de interagdes foi gerado levando em consideragio o perfil
retangular da viga 07, apresentada na figura 42, com base de 15 ¢m e altura de 50 cm, sendo
que em seu banzo inferior e superior existem duas barras, ambas de 10 mm.

Como observado no diagrama, o ponto de coordenadas (Myg, Myq) estd contido na
zona de seguranga, constituida pelo volume limitado pela Superficie de Interagéo, a segdio

transversal com sua disposi¢do de armadura ¢é considerada segura para o Estado Limite
Ultimo.
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Tabela 16 — Verificagdo da compressdo diagonal do concreto € da area de ago, viga 07.

| Veriticagho do esforcos na viga 07 |
FE (MPa) 2500  [2C: (em) 7,00
bw (ecm) 15,00 Adu (em) 7,14
H (em) 50,00 he{cm) 7.07
d' (em) 3,50 a 0,9
T (KN.m) 451 Ae (ent?) 340,26|
M{KN.m) 870 Fetm 2.56)
V(Kn) 3,00 Fywk 434 78]
VIGA 7 |

Area de Ago - Flexito

Ag Ag(min)
Kmd K2 ) ]
(em”) {em”)
0,0210 099 061 113
Area de Ago - Cortante
Via Vi Ve Viw AgadS Age/S(Min)
(kN) {kN) {kN) (kN) (cmilem) {emi/em)
4,20 30267 5367 -50.67 0.00 0.02
Area de Ago - Torgao
Yu Tass Agd/s = Aglu Agy/s = AslU Aga/S(Min) Agu/S(Min)
(kN.m) (kN.cm) (emem) (em*/m) (em>/em) (em*/m)
6,31 193407 0,0000213 0,0021333 0,02 1,77

Ver_iﬁcacﬁo & camgresﬁia diagonal do concrato

Vsd | Tsa <1 Vsd / VRA2 + Tsd/TRA2 0.340
Vkaz TRd2 00138 | 0326 :
Veriﬁcagﬁo " g_ga_rea de Aco
As de Flex@o | As Cortante As Torgdo As infenor AS Superir A3 lateral
(em?) (emrem) (cnﬁc_m) (em?) (em?) (em?)
113 0.02 0,02 (113+03) 0,30 0,30
Area de aco existenls 1,60 0,63 -

As drea de ago exixtente na viga 7, slo superiores aos calculados

Fonte: Autor.

Conclusdo: como apresentado na tabela 16, os esforgos de compressdo na diagonal de

concreto e a area de ago da viga 07, atendem as verificagdes.

Grupo Educacional UNIS
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9.2.5 Calculo de resisténcia da viga 03

Figura 44

— -

— Detalhamento de ancoragem da viga 03.
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Fonte: Autor
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CALCULO DE RESISTENCIA DA VIGA 03

As vigas estdio sujeitas a uma flexdo obliqua, sendo dois momentos fletores € um

esforgo normal.

a)

b)

d)

Dados:

Base (b): 20 cm

Altura (h): 50 cm
Comprimento(L): 840 cm

vy concreto armado: 25 KN/m?
F=15KN

a=22°

Agdo da laje 01 e 03:
gx' = 10,44 KN/m

gx' = 10,10 KN/m

Acdo da V7 sobre a V3:

RV?. = (1.881‘5.23)1‘ 314 _ 11,63 KN

Rys = (1,88+3,72) 2387 _ 10.84 KN
2

Peso proprio:

Pp=bxhxy
Pp=(0,20 x 0,5 x 25)
Pp=2,50 KN/m

Componentes vetoriais:

Ny=Fxsena
Ny =15 x sen 22°
Ny = 5,62 KN

Vx=Fxcosa
Vx =15 x cos 22°
Vx=13,91 KN

Ny = 561,01 kgf

F = 1.500 kgt

2000

Assim, com o peso proprio da viga, a reagdo da
V2 sobre a V7 e os esforgos horizontais e verticais,
encontramos 0s momentos maximos (Mx e My)

gerado na viga 03.

e) Momento maximo no eixo Y:
— E — —
Mmaxy = ((Pp-i-q) .d .2) (RA .d)
M maxy = (23.04x0,24x0,12) — (€
Mmaxy=667 KN.m
f) Momento maximo no eixo x:

Mmaxx= (RA.d)
Mmaxx= (11,50 x 0,24m)

Mmaxx=28KNm
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Quadro 8 — Representagdo da viga 03 com o uso do FTool.
Peso Proprio + Forga Vertical + Ago dalaje2 e 3 + Viga7e 8

§ z 5
(=]
23.04 kN/m 2504’ 23.04 kKN'm 2304 KM 2304 KM o 23.04 kN/m 2304%1\‘3 23.04 Kh/m

! lllllllllillllllllllHllllllyllllllllll lllll&llllll

e
% FN% V'J P25 |
=
X
Q
e ‘,
L-ri-i)aur o 1 40 M 168m . 201m

ke 107

SSkN

/ 62310

26 6 kN

\

Momento Maximo no eixo Y

w

-49 9

1 ]é
6
1P
30.7
65‘7 .
5\< s
. "

Forga Horizontal
E Z
! !

/322 k0

1.90m e | G M e | 7§ ) ——— r;>|<,. 201 m —————

Momento Maximo no eixo X

Fonte: Autor.
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Com o auxilio do programama obliqua 01, do Centro de Estudos de Engenharia Civil
Professor Inaldo Ayres Vieira (CESEC), sera avaliada a forga normal e os momentos fletores

agindo de modo integrado, majorando os momentos méximos com o coeficiente de seguranga
de 1,40. Assim, (Myd = 24,46 KN.m) (Mxd = 93,38 kN.m).

l:!tmi\ i l. 7= = I : SR “"—":: ey
Arquivo  ConfiguragBes  Sobre
Sec¥o Transversal

Figura 45 — Diagrama de interagfo dos momentos na viga 03, €om 0 uso d_o__pypg_rama ob_lfqua._

de fo
BABDHUTLE ol
874 - -~ &
874 . |
a7 1 A :
L
ey - & \L
: 2 174
NdkNE [0 H & i y ( |
535 | a0 |
Myd (kN.m} [20.45 s f /
Q. St
Matorias Blemt B S T~ b
Canatexiicas  v) Hiemp [50 73 T -
=y ; .263.213 -163 113 83 A3 37 67 137
Ak [cAB0A v ] Mxal (kN.m)
Aimadura
Numero de baras na inha: [3 Linha 1 9
Didmetro das bartas (mem): &~ '

Xlemk 3 X femp 17

¥, lemy (@7 Yylomp [© ool
# Hozontal Verical " Qualover e
Taxa de Armadwa: 242X

xv

Fonte: Centro de Estudos de Engenharia Civil Professor Inaldo Ayres Vieira (CESEC).

Concluséo: O diagrama de interagdes foi gerado levando em consideragio o perfil
retangular da viga 03, apresentada na figura 44, com base de 20 cm e altura de 50 cm, sendo
que em seu banzo inferior possui trés barras de 20 mm e o banzo superior trés barras de 25
mm.

Como observado no diagrama, o ponto de coordenadas (Myg, Myq) esta contido na
zona de seguranga, constituida pelo volume limitado pela Superficie de Interagdo, a se¢io

transversal com sua disposigdo de armadura é considerada segura para o Fstado Limite
Ultimo.



Tabela 17 - — Verificagio da compressdo diagonal do concreto e da érea de aco, viga 03.

1

Verificagio do esfor¢os na viga 03

[ts (MPa) 25,00 2C: (em) G 1gl
bw (¢m) 20,00 Afu (em) 7.14
H (em) 50,00 he(em) 7.14]
d' (em) 4,55 Qv 0,
T (KN.m) 9.00 Ae (em*) 551.18]
M(KN.m) 66,70 Fet.m 2,56
V(Kn) 62,30 Fywk 434 78]
VIGA 3 1
Area de Ago - Flexio
Ag(min)
Kma Kz w2 o
(em”) (em”)
01266 0,92 516 1,50
Area de Ago - Cortante
!ﬂ Vaaz Ve Vp_a- AgdS Aﬂle(min)
(kN) (kN) (kN) (kN) (em¥em) (emirem)
87,22 394 44 £9.95 -7.65 0.00 0.0236
Area de Ago - Torgao
Tsa Tagz AgalS = Asilu Agls = Asiu Aga/S(Min) Ag/8(min)
(kN.m) (kN.cm) ( cmzfcm) (gn?fm} (cm’!cm) Lcm’fm)
12,60 3162,39 0,0000263 0,0026289 0,0236 2,36
ven‘ﬁcag&o & comgreasﬁo diagonal do concrato
Vea | Tsa Vsd / VRA2 » TsaMRA2 rrrn
Wraz  Tra2 02211 | 0398 .
Verificacfio da draa de Aco
As de Flexfio |  As Cortante As Torclo Ag inferior Ag superir Ag lateral
(em?) (em*/em) (em*rem) (em?) {em?) (em?3)
516 0,0236 0,0236 (516 + 0.3) 0,30 0,30
Area de Aco existente 945 10,00 -
As &rea de ago exixtente nas vigas 35 ¢ 36, sdo superiores aos calculados

Fonte: Autor.

Concluséo: como apresentado na tabela 17, os esforgos de compressdo na diagonal de

concreto e a area de ago da viga 03, atendem as verificagdes.
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9.2.6 Calculo de resisténcia da platibanda

A platibanda nfio possui projeto estrutural, no entanto em caso de sustentagdio de
andaimes suspensos em platibanda ou beiral da edificagdo, essa deve ser precedida de estudos
de verificagdo estrutural sob responsabilidade de profissional legalmente habilitado, ela deve

ser dimensionado para resistira a um esforgo vertical de 1500 Kgf.

Figura 46 - Platibanda do pavimento caixa d’4gua

8.80
2.00 t
e e e i e e il o o e
o S I I 0 i e e [
" Jo=r b T T £ -
1]1:17]'1]' 'I_E:]"I _I:Llj' E|I:LI— j:l‘]:I | "["Eﬁ:::l:::l:ll:]'

P1 P2 P3 P4 P5

Fonte: Autor.

Quadro 9 — Representagdo da viga 03 com o uso do FTool.

Peso Proprio + Carga Pontual

E E i E
aaumnn'n 0.60 km BSDWm“" 060 kWim DGDkNIm'“ 060 kN/m l]ﬁnm.'m'” 0.60 kh/m

lllllll&lllllllllllll&lilllllllllll*lllllllllllli&lllllll

S
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196 kN l
KN
5.6 KN '

4
13

Diagrama de Esfor¢o Cortante

Fonte: Autor
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CALCULO DE RESISTENCIA DA PLATIBANDA

Dados da viga:

Base (b): 12 cm

Altura (h): 20 cm

d=4cm

Comprimento(L): 880 cm

v concreto armado: 25 KN/m?
Ny=15KN

Peso proprio:

Pp=bxhxy

Pp =(0,12 x 0,20 x 25)
Pp = 0,60 KN/m

Momento Maximo:

M Max = 5,30 KN.m ou 530KN.cm

Calculo da area de ago:
K, = yx;.M - 1,4x530
bxd*xfos 134162 (%)
K,s=0135
K, = 0913
4, = . y::zM _ 1,4x53§0
2Xdxfyy 12x16x(—i’—1-5-)
A, = 1,168 cm?
0,15 0,015
P mxbxd = 100 x12x16
Agpin = 0.36 om?

smax=0,6xd=06x16= 10 ¢cm

d) Verificagdo da area de concreto

comprimido:
Va=vyvxV

Vg = 14 x10,6 = 14,86KN

Vear =027 x x, x foux bwx d

25

’

VR&Q = 33;31 KN
Via &€ Vpaa

Assim com a area de concreto
determinada de (12x20)cm, identificamos
que a viga da platibanda de ter uma 4rea
de ago 1,168 cm?, podendo ser adotado
30 de 8,00 mm ou 20 de 10,00mm, para
as barras longitudinais, ¢ também que a
drea de concreto existente resiste a agdo

de compressdo.
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10 Conclusio

O projeto de dimensionamento de ancoragens proporciona ao colaborador, especialista
em atividades em altura, ancorar sua linha de vida e seu equipamento de maneira segura,
deixar de dimensionar este sistema significa improviso por parte do trabalhador, que em caso
de acidente acarreta problemas judiciais para os responsaveis pela obra, assim como o risco de
morte e invalides por parte do trabalhador, e despesas para a Previdéncia Social.

Muitas séo as exigéncias estabelecidas nas normas ABNT - NBR: 6494/1990 e MTE —
NR-18, no entanto sabemos que a falta de fiscalizagdo e a desinformagdes de alguns
profissionais da area, colaboram para a pouca divulgagio das informagdes.

O trabalho foi concluido com base em dados técnicos de fabricantes e com auséncia de
trabalhos académicos sobre o assunto, possivelmente porque a exigéncia deste tipo de projeto
se tornou necessaria ap0s alteragdo do item 18.15.56.1, pela Portaria da Secretaria de Inspegio
de Trabalho (SIT) n° 318, em 2012, onde estabelecia que qualquer edificagio com mais de
quatro pavimentos ou altura superior a 12,00m, os sistemas de fixagfio, sustentagiio ¢ as
estruturas de apoio dos andaimes suspensos devem ser precedidos de projeto elaborado e
acompanhado por profissional legalmente habilitado na fase de elaboragio do projeto
estrutural, e ndo de maneira corretiva como o apresentando neste trabalho, no entanto as
edifica¢des construidas anteriormente a alteragdo da norma, nﬁq ficam dispensadas de instalar
suas ancoragens, ¢ respeitar as especificagdes legais.

Os calculos sobre a resisténcia das vigas foram feitos visando seu carregamento
critico, com carregamento superior ao gerado pelos andaimes e em conformidade com a
ABNT - NBR: 6118/2014.

Como, observado os elementos estruturais escolhidos suportam o carregamento
combinado das componentes verticais e horizontais, gerados pelo esforgo de 1500 kgf, valor
minimo solicitado pelas normas, a analise da estrutura foi feita levando em consideragdo que
este esforgo gera flexdo obliqua e tor¢do nas vigas, ja as ancoragens fixadas na laje 03, foi
analisada sua érea de ago resistente a tragio, como observado no memorial de calculo.

A platibanda onde ficar os afastadores dos andaimes no pavimento caixa d’agua nio
possui projeto estrutural, sendo assim, foi realizada inspegéio “in loco” onde foram verificadas
as dimensdes do elemento estrutural, e em seguida foi calculado a area de aco necessaria para
atender a NR-18.

Grupo Educacionail UNIS
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QEP400 ANCORAGEM QUIMICA - Epéxi

Descrigao do Produto
Sistema de ancoragem adesiva por injegao bicomponente
a base de epdxi para altas cargas em concreto.

Caracteristicas e Vantagens

- Ancoragem para altas cargas em concreto

- Permite menores espagamentos entre fixagoes e
reduzidas disténcias da borda

- Aplicagao limpa, agil e simples com aplicador manual e
bico misturador

- Excelente para aplicagdes com cargas dinamicas

- Pode ser aplicado em locais Umidos

- Pode ser usado em furos diamantados

- Sem estireno

- Produto certificado

Principais Aplicagoes

; - Recuperagao e reforgo estrutural em vigas e pilares de
S concrato

- Arrangues em estruturas e paredes de concreto

- Ancoragem de estruturas e pegas metalicas

-Instalagao de vergalhao de construgao e barras roscadas

Densldade 1,5
Livre de estireno
Sem retragéio

& Cartuchos 400 ml
Aplicador: LTI

Haste Roscada

Cargas permissiveis (2) (kgf)

Furo (1) {(mm) Distancias (3) (mm) irave quué Fixsgbes por

10 fz% ' :ﬁ: i
16 m ::: ::g;’ 21"9
o = 240 s 1 ME
= @ s S
O -
we u @ 1&;;:15  aa08

(1) Profundidades padres.

(2) Utilizado coeficiente de seguranca 4 sobre as cargas (itimas, com hastes ASTM A193 B7 em concreto 30 MPa. Forga de corte referente 8 resisténcia de haste
ASTM 193 B7.

(3) Disténcia minima recomendada, para menoves consulte o departamento técnico.

(4) Valores vélidos para hastes ASTM A193 BT / Porca ASTM A194 2H.

(5) Valores estimados em condigdes ideais de uso.

ANCORA

#HTEMAS D MNATAD

www.ancora.com,br




ANCORAGEM QUIMICA - Epéxi

QEP400

Vergalhdes

L4 32

(1) Profundidades padries.

(2) Valores estimados em condlgbes ideals de uso.
(3) Valores para concreto 30 MPa e Vergalhdes CAS0. Deve-se aplicar coeficlentes de seguranga conforme profeto.

Tempos de trabalho

Carga (ltima
{kgf)

21.704
12,064
3o.162

 Tomperstwa 5°C 30°c
- Tempodemanipulago 30 min Amin
 Tempodecura 8h 2h
METODO DE APLICACAQ
Preparagao
P YRR AT -
e o~ =
efl I© t_}:g AR 1 - »
' , ey R:—j
[ v i =S . -
Faga o furo conforme Indicado.  Limpe o furo com escova e ar. Rosquele o bico misturador. Coloque o cartucho no aplicador.  Dispense um pouco da resina até
estar com a mistura homogénea
(ver pag. 21).
Base maciga

Apligue a resina no furo.

Preencha aprox. 2/3 do furo, do

fundo para superficie.

ANCORA)

W

Introduza a haste roscada
girando-a.

F8 DU VR R

ApAGR AR ]

Aguarde o tempo de cura.

E T

Posicione a peca e conclua a
fixacaio.

www.ancora.com.br




HASTES ANCORAGEM QUIMICA
Descri¢ao do Produto

Hastes ou barras roscadas de ago para ancoragem
quimica, com porca e arruela.

Caracteristicas e Vantagens

- Produzidos nos agos ABNT 1010/20, ASTM A193 B7 e
inox 304/316

- Dimensdes, acabamentos e tratamentos superficials
conforme aplicagéo e necessidade

- Com ou sem chanfro

- Certificados de qualidade conforme normas

- Consulte nossa disponibilidade e logistica

- Vantagens por ser (nica fabrica especializada do

e e,
QLo WZLE,
R vl

e

segmento
Duplo 450 . L
Principais Aplicagoes
- Ancoragens quimicas
- Instalagéo de maquinas, motores e equipamentos
ou - Instalagdo de estruturas e pegas metélicas
PRI - Sem chanfro PRQ - Com chanfro - Recuperagao e reforgo estrutural em vigas e pilares de
concreto
darosca | haste |"pRQ | PRI |  Resistencias(ke) | Resistencias (kg | Resisténcias (kgf)
/4 g - 633 87 572 % 450 1062 743
75 .
® 100 . {7 e
5/16' 110 o 1028 1327 929 2455 2887 2020 730 1725 1208
2000 B ; :
: 80 L .
5 11
3/8 133 S * 1519 1960 1372 3627 4264 2985 1078 2549 1784
220 . :
Sy 95 st . : :
S 135 : ;
1/2"* 160 . % 2684 3463 2424 6407 7533 5273 1905 4502 3152
2 250 .
4 115 .
g o168 i il £
5/8 1100 - : 4437 5725 4007 10582 12452 8717 3149 7443 5210
250 .
145
3/4" 220 ° 6628 8552 5986 15822 18602 13021 4704 11118 7783
260 ) o {
7/8" 250 e L3 9021 11641 8148 21536 25320 17724 6402 16133 10593
176 3 ®
1" §50 : . 11783 15204 10643 28129 33070 23149 83682 19766 13836
00 ] ° il
11/4" 380 . . 18748 24191 16934 44754 52616 36831 13305 31449 22014

*Rosca 1/2 - 13 UNC.

Verificar adaptador e soquetes para aplicagdo das hastes PRQ na pag. 26.
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Grampos forjados para cabos de ago

VEJA AS INFORMAGOES E
A\, ADVERTENCIAS DE APLICAGAO
www.thecrosbygroup.com.br Veja o catdlogo geral

» Cada base tem forjado o cédigo de identificacio do produto (PIC) para rastreabilidade do material, o
nome Crosby ou “CG” e o tamanho.

* Baseado na carga de ruptura do cabo de ago indicado no catdlogo, os grampos Crosby para cabo de ago tém
uma taxa de eficiéncia de 80% para os tamanhos de 3-4mm - 22mm e 90% para tamanhos de 24-26mm - %0mm.

* O grampo é totalmente galvanizado para resistir & corrosio e agdo oxidante.

s (s tamanhos de 1/8" até 2-1/2" e 3" (de 3mm até 65mm e 75-78mm) tém bases forjadas.

= Todos os grampos sdo embalados e etiquetados individualmente com as instrugdes de aplicacéo e as
adverténcias apropriadas.

* Os grampos até 1-1/2" (38mm) tém rosca arredondada.

* Cumprem ou excedem todas as exigéncias da norma ASME B30.26, incluindo identificagdo, ductilidade,
fator de desenho, carga de prova e requisitos de temperatura. E importante notar que estes grampos para
cabo de ago cumprem com outros requerimentos criticos de rendimento, incluindo indices de fadiga,
propriedades de impacto e capacidade de rastrear o material, que foram abordados pela ASME B30.26.

* Procure a RED-U-BOLT®, sua garantia de auténticos grampos Crosby.

Grampos Crosby, todos os tamanhos, exceto 68-72mm e 85-90mm, satisfazem os requerimentos de desempenho do EN13411:2003. Grampos Crasby, todos os
tamanhos de 6mm e maiores, satisfazem os requerimentos de desempenho da Especificagio federal FP-C-450 TIPE 1 CLASSE 1, exceto aquelas especificagdes
exigidas pelo contratante. Para informagdes adicionais, veja a pégina 468 no Catdlogo geral.
Grampos G-450 Crosby®
G-450 Qidade Peso Dimensbes
Didmetro do cabo| N°do pacote por 100 (mm)
(mm) | {(pol) | estoque padriio {kg) A B c D E F G | H
34" 1/8* 1010015 100 2.72 5.60 18.3 1.2 119 10.4 9.65 | 20.6 | 239
5" e 1010033 100 4.54 8.35 24.6 14.2 15.0 12.7 112 | 236 | 2906
&7 1/4 1010051 100 8.62 785 26.2 12.7 19.1 16.8 14.2 | 30.2 | 368
8 516 1010079 100 12.7 0.65 35.1 19.1 22.4 18.3 175 | 33.3 | 420
8-10 318 1010087 100 218 112 38.1 19.1 254 23.1 18.1 | 414 [ 4983
11 7H6 1010113 50 354 12.7 47.8 25.4 30.2 26.2 224 | 46.0 | 58.0
12-13 1/2 1010131 50 36.3 12.7 478 25.4 30.2 28.7 224 | 485 | 58.0
14-15 {2l 1010156 50 49.4 14.2 57.0 318 33.3 310 239 | 525 | 63.5
16 58 1010177 50 49.9 14.2 60.5 318 333 34.0 239 | 525 | 63.5
18-20 4 1010195 25 64 15.7 70.0 36.8 38.1 358 269 | 570 | 720
l 22 7/8 1010211 25 96 191 78.0 411 44.5 40.4 318 | 620 | 805
_“ 24-26 1 1010239 10 114 19.1 89.0 46.0 478 452 | 318 | 670 | 88.0
¢ 8 28-30 +1/8 1010257 10 128 16.1 08.5 510 510 48.5 318 | 7156 | 910
32-34 +1/4 1010275 10 189 224 108 54.0 69.4 56.5 366 | 795 | 106
J%‘ 1% —1—17 38 1-3/8 1010293 10 200 22.4 118 58.5 59.4 58.6 3.6 | 795 | 108
1] 38 1-1/2 1010318 10 247 224 125 60.5 66.5 62.0 366 | BSS5 | 113
" 4142 1-5/8 1010337 Grande gtdade 319 25.4 135 66.5 70.0 675 414 | 820 | 121
44-48 1-3/4 1010356 Grande gtdade 424 28.7 148 70.0 775 74.5 46.0 | 970 | 134
48-52 2 1010373 Grande gtdade 580 318 184 76.0 86.0 770 51.0 13 | 149
56-58 2-1/4 1010391 Grande qgldade 726 318 181 81.0 98.5 810 510 114 | 162
B2-685 2-1/2 1010417 Grande gtdade 862 318 195 ars 106 03.5 51.0 19 | 168
6872 | "t2-34 10104356 Grande gidade 1043 318 21 90.5 1 124 510 127 | 175
75-78 3 1010453 Grande gidade 1406 38.1 233 08.5 121 18 60.5 149 | 194
8580 | 312 1010426 Grande gidade 1814 38.1 273 114 140 1562 60.5 157 | 213

* Porcas e cavilha-U eletro-laminadas. ** a base de 70mm e 89mm é feita de ago fundido.

* Cada base tem forjado o cédigo de identificagao do produto (PIC) para rastreabilidade do material, o nome
Crosby ou “CG” e 0 tamanho.

* O grampo inteiro é feito de Ago inoxiddvel 316 para resistir a agéo corrosiva e oxidante.

* Todos os componentes sio eletro-polidos.

* Todos os grampos sdo embalados e etiquetados individualmente com as instrugdes de aplicacio e as

adverténcias apropriadas.
$5-450 SS§-450 Grampos de ago inoxidavel para cabo de ago
Dimensdes | $5-450 Gtdade Peso Dimensdes
do cabo N° do pacote por 100 L)

(mm) | (pol) | estoque padrio (kg) A B c D E F G H
34 1/8 1011250 | Grande gtdad 272 | 560 | 183 | 112 | 119 [104] 965 [ 206 [ 239
5 3ne 1011261 Grande gidade | 4.54 | 635 | 246 | 142 | 150 [127] 112 | 239 | 295
6-7 1/4 1011272 Grande gtdade 9.07 785 | 262 | 127 | 191 | 168 14.2 30.2 36.6
9-10 a8 1011283 | Grande gtdade 213 | 112 | 381 | 191 | 264 [231] 191 [ 414 | 493
12-13 172 1011305 Grande gtdade 34.9 12.7 | 478 | 264 | 302 [28.7| 224 | 485 58.0
18 58 1011327 | Grandeqtdade | 48.1 | 14.2 | 605 | 318 | 333 |340| 239 | 525 | 835
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