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MEMORIA DE CALCULO DE PISO DE CONCRETO

1. OBJETIVO

Esta memodria de calculo tem como objetivo descrever o processo e os critérios adotados no

calculo estrutural do piso de concreto armado.

2. DADOS DO PISO

¢ Espessura do piso: 14 cm;
e Largura maxima da placa: 499 cm;
e Comprimento maximo da placa: 545 cm;

Concreto Armado

Tela Superior Gerdau Q166

Tela Inferior Gerdau Q166

Lona de polietileno

Brita Graduada

Subleito
CBR Min = 8%
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3. MATERIAIS
3.1AGO0

*Tensdo de escoamento das telas soldadas (f,): 600 MPa;

3.2 CONCRETO

*Mddulo de elasticidade: 28160.54 MPa;

eResisténcia caracteristica a Compressao (fc): 35 MPa;

eResisténcia média a tragdo na flexdo (fetm): 3.21 MPa;

eCoeficiente de Poisson(p): 0,2;

eCoeficiente de ndo-linearidade fisica: 1.

3.3 COBRIMENTOS

eCobrimento Superior: 4 cm;

eCobrimento Inferior: 3 cm;

4. SOLO

Considerou-se os seguintes dados para o solo:

*CBR do subleito: 8%;

eEspessura da Sub-base: 10 cm;
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eCoeficiente de recalque adotado(k): 53734.33 kN/m?3;

A sub-base devera ser constituida de brita graduada compactada a 100% do Proctor

Modificado. O CBR devera ser de 100%.

5. CARGAS

Foram consideradas as seguintes cargas:

eCarga de Caminhdo: 100 kN/eixo;

eCarga de Empilhadeira: 20 kN/eixo;

eCarga de Linear: 0 kN/m;

eCarga Distribuida: 20 kN/m?;

eCarga Pontual: 40 kN;

o Tamanho minimo da placa de base: 9 x 10 cm;

Informagdes importantes:

*0 Fator de Seguranca de niumero de passagens de veiculos considerado foi de 1;

6. CALCULO DOS ESFORGOS

Abaixo sdo apresentados os calculos para a obtengao dos esforcos no piso.
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Os cdlculos dos esforgos provenientes dos caminhdes, empilhadeiras e pontuais foram

realizados de acordo com as férmulas de Meyerhof (1962).

Os calculos das cargas distribuidas e lineares foram elaborados conforme formulagbes de

Hetenyi, também apresentado por Concrete Society Technical Report: TR — 34.

6.1 CARGA DE CAMINHAO
Carga por roda Pr= 50 kN/roda
Pressao dos pneus q= 0.7 MPa
Altura do Piso h= 14 cm

Area de contato:

Pr(N) 5
= g ™) A= 714.29 cm?

Raio da area de contato:

15.08 cm

Q
1]
=1
Q
I

Raio de rigidez:

. E(Pa) - h3(m) = 59.44 cm
b= o —pa. (™
12-(1-p2) - k(5

Momento fletor maximo inferior:

Pr M*= 8.29 kN.m/m

6-(1+2T“)

M* =

Momento fletor maximo superior: M= 4.98 kN.m/m
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M~ =0,60-M*
Obs.: Férmula baseada em testes realizados por método
dos elementos finitos
6.2 CARGA DE EMPILHADEIRA
Carga por roda Pr= 10 kN/roda
Presséao dos pneus q= 0.5 MPa
Altura do Piso h= 14 cm
Area de contato:
Pr(N)
A= atpay ™) A= 200 cm?
Raio da area de contato:
a= 7.98 cm
A
a= |=
T
Raio de rigidez:
E(Pa) - h3(m) = 59.44 cm
b= o —pa. (™
12+ (1 p2) kG
Momento fletor maximo inferior:
Pr = 1.97 kN.m/m
M =——x
a
6-(1+7)
Momento fletor maximo superior:
M~ =0,60-M*
M= 1.18 kN.m/m
Obs.: Férmula baseada em testes realizados por método
dos elementos finitos
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6.3 CARGA DISTRIBUIDA
Caracteristica conjunta do sistema:
A= 1.2
1= 43k
TJER
Momento fletor maximo superior (Hetenyi):
0,168-Q
Y- - G )/ .
1,5 Ye
M= 217 kN.m/m
O divisor de 1,5 se deve ao método de Hetenyi ja tem um
coeficiente de seguranca de 1,5.
Momento fletor maximo inferior:
M*=0,80-M"
= 1.74 kN.m/m
Obs.: Férmula baseada em testes realizados por método
dos elementos finitos
6.4 PONTUAL
Carga Pp= 40 kN
Distancia entre apoios Dap= 120 cm
Carga equivalente pela proximidade das cargas
c—c 2 - RaioRigidez — Dap/z 5 Cz= 40 kN
2 = Larga: 2- RaioRigidez '
Largura X da placa de apoio Lx= 9 cm
Largura Y da placa de apoio Ly= 10 cm
Altura do Piso h= 14 cm
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Area de contato:
A= 90 cm?
A=Lx-Ly
Raio da area de contato:
a= 5.35 cm
a= A/ T
Raio de rigidez:
I E(Pa) - h3(m) = 59.44 cm
12 (1= 2) k(o)
Momento fletor maximo inferior:
M*= 7.91 kN.m/I
M* = Pipz m/m
a
6-(1+)
Momento fletor maximo superior:
M~ =045-M"*
M= 3.56 kN.m/m
Obs.: Férmula baseada em testes realizados por método
dos elementos finitos
6.5 LINEAR
Carga PI= 0 kN /m
Altura do Piso h= 14 cm
Caracteristica conjunta do sistema:
A= 0
1= +| 3k
T JE-h?
Momento fletor maximo inferior:
Pl = kN.m/m
M= <(4 -/1)/1’5> -
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O divisor de 1,5 se deve ao método de Hetenyi ja tem um

coeficiente de seguranca de 1,5.

Momento fletor maximo superior:
M~ =0,58-M*
M= 0 kN.m/m
Obs.: Férmula baseada em testes realizados por método
dos elementos finitos
7. DIMENSIONAMENTO
7.1 CALCULO DA RESISTENCIA DO CONCRETO A TRAGAO
Resisténcia a tragdo média do concreto:
) fetm = 3.21 MPa
fct,m =03"fx /s
Resisténcia a tragéo inferior caracteristica do concreto:
fcfk’inf = 2.25 MPa
fctk,inf =07 fct,m
Resisténcia a tragdo na flexao do concreto:
feta = 1.34 MPa
f _ fctk,inf
ctd Ye

Coeficiente de Seguranga para concreto simples NBR 6118
—245.2.1:

Ye= 1.68
Ye=14-12

Oct,ra = 085 fera

Oetra 1.14 MPa
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7.2 RETRAGAO
Calculo da armadura de retragao:
Peso especifico do concreto y= 25 kN/m?
Comprimento L= 499 cm
Largura W= 100 cm
Altura do Piso h= 14 cm
Coeficiente de atrito f= 0.5
Tens&o de escoamento do ago fyk = 600 MPa
kN
frrGR) - Lm) - W(m) - h(m)
sret = kN As,ret = | 0.12 cm2/m
fyk(2)
2-0,75- 1,15
Calculo da tenséao de retragao:
Forga de retragéo:
Fr= 4.77 kN/m
R kN _L(m)_h )= kN
r=foy (o) hem = )
Tenséo de retragéo:
kN or = 0.03 MPa
Fr G0 kN
or = ———=(—
h(cm)-100 ‘“cm?
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7.3 DIMENSIONAMENTO A FLEXAO

Momento fletor maximo inferior: M*= 8.29 kN.m/m

Momento fletor maximo superior: M= 4.98 kN.m/m

Tens&o maxima Inferior:
B Minf Omax,inf = 2.54 MPa

Umax,inf = W
Modulo elastico do piso:
w = 3266.67 cm?
w=1 /h
2
Largura considerada b= 100 cm
Inércia do piso:
I = 22866.67 cm4
. b-h®
12
Verificagdo da necessidade de armadura inferior: E necessaria armadura
amux,inf < Oct,Rd inferior
Calculo da armadura superior
Altura util d= 9.5 cm
Altura da linha neutra:
M, y = 0.25 cm
y=d\1= =505 b, @
Célculo da area de ago:
0,85f.4 - by, Assup = | 1.02 cm2/m
s,Sup =7 'Y
fyd
Armadura Final:
Asror = 1.55 cm?/m
As,Tot7 = As,Sup + As,ret
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Calculo da armadura Inferior
Altura util d= 10.5 cm
Altura da linha neutra:
_al4 . M, y= 0.38 cm
y= 0,425f,4 - by, - d?
Célculo da area de ago:
0,85f.4 * by, Asmgcaic = | 1.54 cm?/m
As,lnfCalc = fi Yy
yd
Area de ago adotada: Agmf = 1.55 cm?/m
Calculo da armadura Minima
NBR 6118 tabela 19.1 (considerado a armadura minima para lajes armadas em duas direcoes):
Armadura Minima:
Asmin = 1.55 cm?/m
Agsmin = 0,001 - AreaSecaoTransversal
7.4 DIMENSIONAMENTO A PUNCAO
Tensao resistente na superficie critica localizada no
contorno do pilar (C): Tpa = 5.81 MPa
Tra =027y fea
f
@y = (1 - ) an= | 0.86
Tenséo resistente na superficie critica localizada a 2d da
face do pilar (C’):
Tra1 = 0.5 MPa
20 1
Tga1 = 0,13+ (1 + \/;) (100 p- )73
As.
o= bS”Z <0,02 p= 0.00119 %
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Tensoes solicitantes na superficie C:
T5q4(C) = 1.4 MPa
£0a(C) = Fsq
sd u(C)-d
Perimetro da superficie C:
u(C) = 94.74 cm
Altura util: d= 10.5 cm
Tensoes solicitantes na superficie C’:
T5q(CY = | 0.32 MPa
Toal(C) = —58
sd u(C’) -d
Perimetro da superficie C’:
u(C) = 226.69 cm
Verificagdo da superficie C:
Aprovado
T5a(C) < Traz
Verificagdo da superficie C’:
Aprovado
T5a(C) < Trar

7.5 BARRAS DE TRANSFERENCIA

As barras de transferéncia sdo calculadas para resistir ao esforco cortante transmitido pelo

concreto. O didmetro minimo das barras adotado segue a tabela abaixo:

Espessura do pavimento Diédmetro da barra
10cm<15cm 12 mm
15cm <20 cm 16 mm
20cm <25cm 20 mm
25cm<30cm 25 mm
>30cm 32 mm




1,8 * raio de rigidez

a zero na distancia D.

b3 |

O calculo dos esforgos assume uma distribuicdo de tensdes de forma triangular, sendo maxima no ponto (a) e reduzindo-se
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Célculo da forga cortante na barra de transferéncia:
P
X l Barras de transferéncia
] i T %
[ ] [ ] > ® @ ®
] 1,8 * raio de rigidez l
1c3

Distancia de contribuigcéo
D= 106.99 cm
D =1,8 - I (raio de rigidez)
Distancia entre as barras X= 30 cm
Quantidade de barras
b Q= 3
Q = arredondarParaBaixo (;)
Percentual de contribuigdo das barras S=
a=1
n; *x
bij=c¢=1- lD 1.32
S=(b;+by+--+by,)
P = maior carga = 50 kN
Barra mais solicitada vd = kN
13.75
Vd=—F
T1+2-(5)
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Dimensionamento das Barras de transferéncia:
Altura do Pavimento h= 14 cm
Coeficiente de seguranga do concreto yc= 1.4
Coeficiente de seguranca do acoffibra yc= 1.15/1.85
Resisténcia a compressao de calculo do concreto
fcd = 25 MPa
foa =12
cd yc
Resisténcia caracteristica da barra
fyk = 250 MPa
Resisténcia de calculo da barra
fya = 217.39 MPa
fya = Lo
va T s
Diametro da barra de transferéncia d= 16 mm
Capacidade de Cisalhamento
Jﬂj?
Psh, dowet = 0,6 - fyd "4, Psh, dowel 23.6 kN
A, = area de cisalhamento, considerada como 0.9 x a area da segéo
Capacidade de Esmagamento/Flexado
p
0,5
a=35|(fualfya) ] /da a= | 003
e = abertura da junta e= 0.95 mm
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Prnax, dowel = d? - (fcd ! fyd)o's [+ aZ)O,S —a] Prax, dowel 18.31 kN
Capacidade maxima da barra
Vra = Min(Psp, aowet» Pmax, dowet) Via = 18.31 kN

8. RESPONSABILIDADES
Fornecidos pelos projetistas, o projeto e suas especificacdes sdo de sua responsabilidade.

Entretanto, as responsabilidades de execucdo, independentes das especificacées contidas em

projeto, sao da empresa contratada para execucao dos servicos.




