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Dimensionamento da zona D em viga calha

1. Introducéao

O texto a seguir mostra o dimensionamento das zonas D de uma viga calha,
pré-moldada e protendida em pré-tracdo. Com algumas simplificagdes, chega-
se a trelica que se forma nas paredes laterais da calha, por meio da qual é
possivel obter a armadura correspondente. Esta armadura ndo deve ser
superposta com a de forga cortante, valendo dentre as duas a que for
preponderante.

2. Dados iniciais

A Figura 1 mostra a secao transversal da calha, bem como a secao equivalente
para tratamento da flexdo simples. O vao da viga é [ = 18 m, e as cargas sao

g=21%,q=12kN/m.
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Figura 1: Secéo transversal da calha, armadura e secao equivalente a original

UEL-CTU Depto Estruturas, Concreto Protendido, Roberto Buchaim, 2010 Pagina 1



Dados:

(1) Concreto: fo, = 40 MPa, f.; = 27 MPa

(2) Aco CP190 RB 9,5 e 11, area A,; = 2 cordoalhas 99,5,4area = 2 X 54,8 =
109,6 mm?,A,, = 5 cordoalhas ®11,4rea = 5 X 74,2 = 371 mm?, di=d, =
20VZmm, fpye = 0,9 X 1900 = 1710 MPa, f,yq = —= = 1487 MPa. Tenséo de
protensdo na pista: oy = 0,74fp = 1406 MPa = 1,406 n’:zz Forcas de

protensao: P;; = 1,406 x 109,6 = 154,1 kN, P;, = 1,406 X 371 = 521,6 kN.

(3) Comprimentos de transferéncia: I, = 70,9 {9115} = {%g} mm,

(4) Comprimento de regularizagédo das tensGes normais de protensio: [, =
Jh? + (0,61,,0)% = /5002 + (0,6 X 780)2 = 685 = 700mm.

3. Dimensionamento
Hipéteses:

(@) No modelo a seguir adota-se I, = 1, = 700mm;

(b) A trelica que se forma nas paredes da calha é considerada sob acao das
forcas atuantes na alma, entre os flanges, pois sdo estas que causam
tracao na direcao paralela a da parede inclinada. Estas forcas somam,
apos a regularizagdo, P;; + P — Rcpiy — Repiz, onde Repy + Repz € @
soma das forgas nos dois flanges.

(c) Simplifica-se 0 modelo, considerando a secdo T duplamente simétrica
da peca com larguras/alturas dos flanges iguais a 356,6mm, 40v2mm e
da alma  80v2mm,500 — 802 =386,8mm. As  respectivas
caracteristicas geométricas sdo A, = 84109,65 mm?,1, = 253971,76 X
10* mm*.

(d) A forca e o momento resultante da aplicagdo das duas forcas de
protensao valem:

P, = —675,7 kN, M,,; = —81,48 x 106 Nmm

As tensdes normais correspondentes, em MPa, na zona B sao dadas
pela equacao:

o, =—8,03—-0,03208z

com z em mm, positivo para baixo. Ver a Figura 2, onde as tensdes
estdo indicadas em médulo. A resultante de forcas nas areas parciais,

UEL-CTU Depto Estruturas, Concreto Protendido, Roberto Buchaim, 2010 Pagina 2



sendo linear a distribuicdo das tensdes e constantes as respectivas
larguras, posiciona-se no CG de um trapézio de altura Ah = 193,4 mm, e
tensGes superior e inferior iguais a ocksup, Ocking > Ocksup, ONAe k refere-
se a secao parcial em consideracao, e as tensdes sao tomadas em
médulo. A posicao do CG em relacdo a base do trapézio é dada pela

._ Ah 20 + Ocki . ,
expressao: Ay, = ——&up” _d \/er ng Figura 17 as forcas das areas
3 Ocksupt Ockinf

parciais e as distancias y, do CG a base da calha. As forcas ai
indicadas estdao em equilibrio com as forcas de protensao, como tem de

ser.
Pil =0a 154,1 kN 0,013
R, =18,56,y, = 462,4
— > — 1,828 -
182,1 @ RN 8034 < R, =10791y; =3264
116 G i 14239 ~<— R, =24371y, =1443
\ —
Py=0a521,6 kN |<—|<—> y (mm) 16,054 Rup = 305,52, y,, = 27,7
350 232
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(b) Tensdes normais na zona B,
(@) Treliga da zona D, forgas nas areas parciais
geometria e forgas e respectivas posigdes
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(b) Forgas na trelica da zona D.

Figura 2: Zona D nas paredes inclinadas da calha, modelo de treliga.
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A trelica da figura 2 mostra as reagdes de apoio resultantes da analise, iguais
as respectivas forcas nos flanges, ou seja, P; — R, = 154,1 — 18,56 =
136,4 kN e P;, — R., = 521,6 — 305,52 = 215,2 kN.

A trelica indicada é, na realidade, a sintese de uma sucessao de trelicas que se
formam no comprimento de transferéncia, onde as forcas de protensdo sao
introduzidas pouco a pouco por aderéncia. Por conseqiéncia, a tracdo
Ry = 107,6 kN deve ser distribuida em [,,, = 0,70 m, prolongando-se a
armadura transversal um pouco além, para compensar eventual imprecisdo na
geometria do modelo.

No que segue, séao feitas duas verificacdes, a primeira no ELU, com tensao na
armadura de protensdo 0,95f,, (valor indicado por Marti e Rogowski em [3]) e
resisténcia da armadura transversal f,; = 435 MPa. A segunda, no ELS logo
apos a introdugao da protensédo, com tensédo de protensao 0,74f,., € tenséo
na armadura transversal igual a g,y = 250 MPa. Assim, tem-se a area de
armadura necessaria nas duas paredes:

Ry 0,95 107,6 mm?

_ _ = 454
Ast.eLu = Vp lbptfyd (0,74) 0,7 x 0,435

_ Ry 1076 mm?
sthLs = ] Gea 07X 025

Logo, em cada parede inclinada da calha deve-se ter

mm?

ase prs/parede = - = 308

s A
Este valor cobre a armadura transversal minima, (=2*)min = 0,2bW}?ﬂ= 0,2 X
ywk

2 2 2
80v222 = 0,159 = 159 ™ oy 80 2 por parede, calculada para forca

500 mm m m
cortante, e ambas ndo devem ser somadas. Logo, pode-se adotar

2
% > 308 % nos primeiros 1,20 m das extremidades. A folga dada neste

comprimento prevé também liberagcdo brusca, por acidente, ao invés da
liberacado gradual adotada anteriormente.
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