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Descricao da obra/servico

A Pavimentagao da Passagem em Nivel é utilizada para permitir a passagem de
veiculos sobre a superestrutura ferroviaria, permitindo o livre trafego ferroviario

e rodoviario. As PN’s sdo executadas em locais determinados pela Valec.

Basicamente, a Pavimentagdo consiste em placas de concreto apoiadas nos
dormentes e em vigas de apoio instaladas no solo. A PN Tipo | e Tipo Ill séo
compostas por 12 placas e a Tipo ll por 06 placas, respectivamente. As placas
centrais sdo apoiadas nos dormentes entre os trithos. As placas laterais s&o
apoiadas entre os dormentes e as vigas de apoio. O espago vazio debaixo das
placas é preenchido pelo lastro. As placas laterais s&o posicionadas de acordo
com a inclinagdo do aterro que serd executado nas adjacéncias da
superestrutura a ser transposta. Deve-se procurar ajustar as placas externas de
modo gue as inclinagdes sejam suaves e as  vigas de apoio devem sei

protegidas a fim de se evitar choques e/ou colisdes que possam danifica-ia.
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Esta memoria de calculo trata apenas da verificagdo da Pavimentagédo da PN
(passagem em nivel), Tipo I, Tipo Il e Tipo lll.

Esta verificagéo surgiu da necessidade da corregéo nos quantitativos do Projeto
existente  80-D3ES-000A-23-8001

Foi feita a verificacdo da espessura da placa (altura h) e das armaduras
utilizadas. Foi apresentado um novo “lay-out” da disposi¢do dos detalhes na
prancha de desenho.

A verificacdo de calculo apresentada é o de uma placa, chamada de Placa
Tipica de Referéncia. Esta placa tem as dimensoes de 148 mx 1,79 me 0,18
m de espessura. Esta placa foi verificada para a situagao mais desfavoravel de
carregamento. A carga movel rodoviaria e o coeficiente de impacto utilizados
nesta verificacdo, estao de acordo com as prescricoes da NBR 7188 — 2013.

E utilizado uma cantoneira de protecdo em todo o perimetro da placa com as
dimensées de (2" x 2” x ¥"). A fixagdo da cantoneira é feita utilizando-se

grapas/chumbadores ao longo do perimeiro da placa.

DETALHE DA CANTONEIRA

CANTONEIRA -2,0"x 20" x 1/4"

GRAPA / CHUMBADOR
0,095

VER DETALHE - | DETALHE 1
O detalhe 1, mostra o entalhe que deve ser executado quando vai se fabricar a
placa. Este entalhe é feito para proteger o grampo de fixag&o do trilho.

Vale salientar, que é importante verificar ssmpre a geometria do entalhe, pois a

placa n&o deve se apoiar no grampo. Ao longo da dimensé&o de 1,79 m na placa,
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€ colocado uma armadura (Corte C-C) de enrijecimento na regido proxima da
borda da placa. As placas centrais estdo apoiadas nos dormentes e as placas
laterais estao apoiadas nos dormentes e nas vigas de apoio.
No prancha de desenhos, estao indicados 02 pontos para icamento da placa,
visando a sua premoldagem.
- Se o construtor fizer a opgdo de icamento com alcas de aco, é recomendado
a utilizacéo de pelo menos ferro com bitola de @10 mm.

Critérios de calculo para a verificagao
A placa tipica foi verificada como laje apoiada e armada em 01 (uma) direcao,
na dimensao de 1,48 m. Na diregao de 1,79 m, na regido onde a placa se apoia
nos dormentes, teremos 3 apoios e as bordas sio livres. Portanto, foi analisada
como comportamento de viga hiperestatica com 3 apoios e largura unitaria.
OBS: O contato com o dormente é um apoio de aproximadamente 30 cm
(depende do contato com o dormente)

Foram definidas 02 (duas) regies distintas para a posicde da placa.

Placa Central
Regido |- Condigo de apoio: dormente — dormente. (Mais critica)
Regiao Il — Bordas livres

Placa Lateral
Regido |- Condicéo de apoio: dormente — viga de apoio.

Regido Il - Bordas livres

SECAO TRANSVERSAL DA SUPERESTRUTURA

FIOL / ES-FNS RV 0
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l 1,23 m

ESTRUTURA ANALISADA NA DIREGAO DE £= 1,48 m

A Regigo Il da placa lateral & mais critica, pois € a situagio que apresenta maior
vVao.

A largura do apoio na viga é de 20 cm. A largura do apoio sobre o dormente foi
adotada como 30 cm.

Foi considerado a carga movel padréo rodoviaria TB-450, que € definida por um
veiculo tipo de 450 kN, com seis rodas, P =75 kN, trés eixos de carga afastados
eniie si em 1,5 m, com area de ocupagédo de 18,0 m? circundada por uma carga
uniformemente distribuida constante p = 5,0 kN/m‘
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DISPOSICAO DAS CARGAS ESTATICAS (FIGURA EXTRAIDA DA NBR 7188-2013, PG 4)
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Em fung&o das dimensées adotadas para a placa, a situagéo mais desfavoravel
acontece quando uma carga concentrada P estiver no meio do véo juntamente

com a carga distribuida.

PLACA CENTRAL PLACA LATERAL
— ) _ ,f — ) —
REGIAON REGIAC Il
) REGIAOI ( REGIAO |
! A L
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1,48 \ l, 1,48 [

DISTRIBUICAO DAS REGIOES ADOTADAS NESTA ANALISE

P

V(KN) “W

T
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DISTRIBUIGAO DOS ESFORGOS UTILIZADOS NESTA ANALISE

M (kN.m)
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P =75 kN (valor caracteristico sem aplicagéo do coef de impacto)

p = 5kN/m? (valor caracteristico sem aplicagdo do coef de impacto)

p.p. da placa = 0,18 x 25 = 4,5 kN/m?

¢ = CIV = Coef. de Impacto Vertical = 1,35 (estruturas com vado menor que 1,35)

¢ = CIA = Coef. de Impacto Adicional = 1,25 (obras em concreto ou mistas)

e CIA sera adotado para majorar os carregamentos na regido das juntas

e extremidades, pois, o veiculo tipo tem as dimensdes muito proximas

da placa analisada.

0.20

— ey

0.50

2.00

1 1 FE

VEICULO TIPO

Valores dos carregamentos adotados na analise:

Impacto)
P=75x1,35x1,25= 126,56 kN

p=50x1,35x1,25+ 4,5 (p.p.) = 13,0 kN/m2 x m

(Ja aplicados os coef. de
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P=126,56 KN
=13 KN/
¥ P
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Dados para a verificag8o da estrutura de concreto armado:
Concreto Classe 25 (fok = 25 MPa) ; Ago CA 60

Analise da Flexao Simples

M=41,38 kN.m /m

41,38

dp-3 =kz-3. b fox =3,522. 1025 14,33 cm

Mo 41,38 _
d3___4 = k3_4 N blka — 2,537 . 1025 - 10,32 cm
H=18cm ;d =4cme d=14cm........... altura ok!

Céalculo da Armadura principal

adot

Keale = 4138
b. fck 1,0 X 2,5

Tabela de Concreto: a = 33,09 kN/cm?

= 3,441
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M 41,38 ,
Ag = = 8,93 cm*/m

«.d _ 3309.0,14
8,0 mm ¢/5,5 = 9,145 cm?/m
10,0 mm ¢/8,5 = 9,235 cm?/m

Na regiao B, o valor adotado foi de ® 8,0 mmc/ 5,75 = 10em?/m

Verificacao ao cisalhamento

Secao transversali: 0,18 mx 1,00 m

Resisténcia de calculo:

el 25
fea = ﬁ: ﬁ* 17,86 MPa
fylc 0 _
" = e e = 2] 2a
fyd 115 115 521 MPa

O valor a ser adotado ndo pode superar 435 MPa (correspondente ao CA 50) —

NBR6118

Logo, o valor sera f,, = 435 MPa

Esforgo cortante maximo (caracteristico) = 71,275 kN
Esforco cortante de calculo: 71,275 x 1,4 = 99,79 kN

Tensao convencional de cisalhamento
B Va 99,79
Twd =5 4T 100x 14

Tensao de cisalhamento limite

fck

25
Ty = 0,27. (1 - ——).fcd = 0,27. (1 — ——) .17,86 = 4,34 MPa

250 250

Verificacdo da biela de compressao

kN
=0,0712 — = 0,712 MPa
cm

COMo  Tyq<Twu, @ S€¢a0 atende, ou seja, ndo ha necessidade de

mudanga da segéo.
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Verificacdo da necessidade de armadura de cisalhamento

Te = U3 (Fa). 3= 0,09. (25).%/3 = 0,77 MPa

Tg = 1L11.(Tyg — o) = 1,11.(0,712 = 0,77) <0

Logo, ndo ha necessidade de armadura para cisalhamento

Verificagéo dos esforgos na diregéo de £= 1,79 m (Foi considerado no calculo o

valor de 1,80 m para o comprimento total da placa.

Nesta diregéo, a placa é apoiada nos dormentes (regido A), que estao fixados a

cada 60 cm de distancia um do outro.

Nesia mesima diregao, existe uma regido que ndo tem apoio nos dormentes e

fica apenas encostada no lastro (regido B).

P 1,48
0,31 0,86
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(Outro Método para verificagio)

Verificagdo dos maiores esforgos de flexio — (SAP — elementos finitos)
1) Trem-Tipo com a roda na borda

/. a kN.m

Maior valor de
momento fletor

Mmax = 78 kN.m

2) Trem-Tipo com a roda no centro da placa

Mmax = 24,2 kN.m
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Dados para a verificag@o da estrutura de concreto armado:
Concreto Classe 25 (fo = 25 MPa) ; Ago CA 60

Analise da Flexdo Simples

M = 78,0 kN.m /m
dps =Kos. [g = 3522, |50 = 19,67 om
d,. =2537. |22 =14,17 cm

-
a=kg g
3 324 b fe 1,0.2,5

H=18cm:d =3cme d=15cm ........... altura okl




VAL E 6 Engenharia, CQnsuugoes

e Ferrovias S.A.

N° VALEC FI. 16/21
Memoria de Calculo ~ PN Bitola Larga — 80 MC 000A 23 8000
Pavimentagéo
FIOL / ES-FNS RV 0
Detalhes construtivos — detalhamento
As armaduras da placa seréo colocadas nas faces superiores e inferiores.
O detalhamento sera apresentado em posigoes representadas pelos cortes.
A saber:
1,48
_J:‘.:-_,_C B e D
[ag] '\ /,
o \m
1
= R [l
el I g
= |/ S ,g\:
B
(o3
/ 3 O
n A
| Sl . \
o ¢ .
I l
iy
S 1,48
~—t=C




VALE

Engenharia, Construgdes
e Ferrovias S.A.

Memoria de Calculo — PN Bitola Larga -

Pavimentagao

N° VALEC

Fl. 17/21

80 MC 000A 23 8000

FIOL | ES-FNS

RV O

Corte A-A: Armadura na regido sobre os dormentes (£ = 1,48 m)

3X2 NOL B8.0MM C=191CM

143
20 20
3x2 NO3 28.0MM C=I4L5CM
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Corte B-B: Armadura na regido entre os dormentes. Regi&o sem apoio. (£ = 1,48 m)

6 NO2 28.0mM C=302¢HM
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Corte C-C: Armadura na regiédo sobre os apoios. (£ = 1,79 m)

(Regigo onde a armadura é colocada para enrijecimento dos apoios)

2X2 NO6 8.0MM C=184cM
158

II} 8 138 |8
19 g 8 1
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170
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CORTE "C-C"

Corte D-D: Armadura na regiao central da placa entre os apoios. ({ = 1,79 m)

2x5 NO7 810.0MM C=364cM A
caDA 9.5 e

174
s 8
Ix&4 NO8 @10.0MM C=373cm A
CADA 9,5 cM
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DISTRIBUICAO DA ARMADURA NA PLACA TiPICA (EM PLANTA)
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5 NO7 @10.0MM 4 NO8 @10.0MM 5 NO7 @10.0MM
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Para a execugéo das vigas de apoio externo, o solo deve estar compactado.

Quantitativo de materiais

QUADRO RESUMO DE FERRAGENS
PARA 01 PLACA (1,48m % 1,79m)
COMPRIMENTO (m)

N° & (mm)
Quant. | Unid. Total
1 8.0 10 3,11 31,10
2 8.0 6 3,02 18,12
3 8.0 3x2 1,45 8,70
4 8.0 3x2 1,91 11,48
5 8.0 2 0,58 1,16
6 8.0 2% 1,84 7,36
7 10.0 | 2x5 | 3,64 36,40
8 10,0 | x4 | 3,73 14,92
9 8.0 2x2 | 1,70 6,80
10 8.0 5 |74 8,70
I 8.0 4 1,74 6,96
12 8.0 2 1,74 3,48
13 8.0 9 2,40 21,60

QUADRO RESUMO DE FERRAGENS
PARA 01 PLACA (1,48m x 1,79m)

@ (mm)| COMPRIMENTO (m)| PESO (kg)

8.0 125,44 49,554
10.0 51,32 31,661
TOTAL 81,215







