
FORMULÁRIO PARA CÁLCULO DE TUBULÕES CURTOS

Carlos Vamberto de Araújo Martins 1

O presente trabalho tem a finalidade precípua de apresentar aos engenheiros, um elenco de fórmulas que conduzam  à determinação dos Deslocamentos ( Vertical, Horizontal e Angular  ) e Esforços ( Momentos Fletores, Esforços Cortantes e Tensões ), de tubulões curtos sujeitos a esforços externos Horizontal, Normal e Momento, atuando no topo do segmento enterrado.

Não é nossa intenção apresentar a dedução das referidas fórmulas, e sim, a de prover o profissional, de ferramentas conclusivas que conduzam a valores finais e de análise.

As fórmulas são compatíveis para qualquer Sistema de Unidades , desde que seja coerente, contudo, optamos pelo outrora consagrado Sistema Técnico ( MKfS ), em detrimento do SI ( atualmente difundido ) com o intuito, apenas, de preservar a integridade das tabelas de parâmetros físicos, reproduzidas do Artigo Cálculo de Tubulões Curtos  de Júlio Timerman,  publicado na Revista Estrutura, n.º 90, de Março de 1980.

Acreditamos que este formulário é um excelente instrumento de contribuição, para elaboração de programas pessoais, notadamente, para aqueles profissionais que utilizam ambientes de programação de linguagem estruturada, tais como, Basic, Pascal, C, etc.
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1 – VERIFICAÇÃO DA RIGIDEZ DO TUBULÃO

Sejam :
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onde : 

L – comprimento enterrado do tubulão;

E – módulo da elasticidade do material do tubulão;

I – momento da inércia segundo um eixo diametral da seção do fuste;
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- coeficiente característico do solo ( tabelado ).

Se 
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, o tubulão é curto e a teoria se aplica.
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2 – DESLOCAMENTOS EXPERIMENTADOS PELO TUBULÃO

---------------------------------------------------------

1 Engenheiro da Companhia Docas da Paraíba

3 – FORMULÁRIO

a ) Deslocamento Angular ( ( )
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b ) Deslocamento Horizontal ( (x )
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c ) Deslocamento Vertical ( (y )
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, onde :

Wv – Peso próprio do tubulão ;

Ws – Peso próprio Solo sobre base do tubulão.
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-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

d )Tensões nos Extremos da Base do Tubulão
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e ) Tensão na Superfície Lateral do Tubulão

I ) Equação :
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II ) Tensão Máxima na Superfície Lateral do Tubulão :
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III ) Pontos de Tensão Nula na Superfície Lateral do Tubulão :
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f ) Equação do Momento Fletor no Fuste do Tubulão
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g ) Equação do Esforço Cortante no Fuste do Tubulão
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h ) Pressão Resistente do Solo

I ) Equação da Pressão Resistente :
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, sendo:

( - peso específico do terreno ( Pn ou Ps )

Kp – coeficiente de empuxo passivo;

Ka – coeficiente de empuxo ativo.

II ) Esforço Resistente Total :
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i ) Esforço Atuante
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j ) Coeficiente de Segurança (Indicador da Estabilidade)

CS =
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. Observe , também, se (a ( 1,3 (adm, sendo (adm a tensão admissível do solo no nível da base do tubulão. 

k ) Valores Típicos

Tabela I – Valores Típicos de (h ( tf/m3 )

TIPO DE SOLO


SECO
SUBMERSO

AREIA   ( Sob carga repetida )

· Fofa

· Média

· Compacta

· Muito Fofa
260

770

2080

-----
147

525

1245

41

SILTE     ( orgânico )
· Muito Mole
-----


10

ARGILA

· Muito Mole

Carga estática

Carga repetida

· Mole

· Média
-----

-----

100

250
55

28

-----

-----

Tabela II – Valores Típicos de Kn ( tf / m3 )

NATUREZA DO SOLO


Kn  (tf / m3 )
(n( tf / m3 )
Ângulo de atrito

AREIA

Areia de granulação fina úmida.

Areia de granulação fina seca.

Areia com cascalho grosso

Solo arenoso bastante compacto grosso.
1.000 a 2.000

6.000 a 9.000

11.000 a 13.000

13.000 a 16.000
1,7

1,7

1,7

1,7
30º

30º

35º

37º

ARGILA

Argila mole

Argila média

Argila rija

Aterro fofo de terra

Turfa, pântano
2.000 a 4.000

5.000 a 8000

10.000

1.000 a 2.000

500 a 1.000
1,7

1,7

1,7

1,7

0,7
22º

25º

25º

15º

-----

Tabela III–Valores Médios do Coeficiente de Poisson (Kh=(.Kn )

NATUREZA DO SOLO


COEFICIENTE DE POISSON

· Arenoso

· Argiloso
0,29

0,40

Tabela IV – Solos ( Peso Específico – tf/m3 e ângulo de atrito interno )

SOLOS NÃO 

COESIVOS
Úmido
Saturado
Ângulo de atrito

Areia fofa

Areia compacta

Areia muito compacta

Pedregulho limpo

Pedregulho e areia não uniforme

Pedra sem areia
1,7

1,8

1,9

1,7

1,9

1,7
1,9

2,0

2,1

2,0

2,1

-----
30º

32,5º

35º

35º

35º

35º

SOLOS COESIVOS
Acima do lençol
Submerso
Ângulo de atrito

Argila dura

Argila rija

Argila mole

Argila arenosa rija ou dura

Argila arenosa mole

Silte rijo ou duro

Silte mole

Argila e Silte orgânico

Solo turfoso
2,1

2,0

1,8

2,2

2,0

2,0

1,9

1,7

1,1
1,1

1,1

0,8

1,2

1,1

1,0

0,9

0,7

0,1
15º

15º

15º

22,5º

22,5º

22,5º

22,5º

10º

15º

TabelaV–Coeficientes de Empuxo Ativo e Passivo do Solo
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l ) Exemplo Numérico ( Extraído da Revista Estrutura n.º 90 – Março / 1980, do artigo Cálculo de Tubulões Curtos de Julio Timerman ) 
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4 – PROGRAMAS COMPUTACIONAIS





As figuras anteriores, exibem as telas do programa TubCurto, de nossa autoria, executando o exemplo numérico proposto.





João Pessoa, Dezembro de 1997








PAGE  
4

[image: image31.png]TUBULAD CURTO
TubCurto VERSAO 1.0 Usuario: COMPANHIA DOCAS DA PARAIBA
Resultados | Graficos |
E Num. Seces: [11 Tenséio Admissivel na Base (kgf/em?): 2
VALORES DOS ESFORGOS NAS SEGOES DO FUSTE DO TUBULAO ALTERAR MEDIDAS
Segdo | Y (m) |Tensdo Fuste (kal/cn)[Est. Cort. Fuste (kaf) |Mom. Flet. Fuste (kgm) j RECKIEUIE
0 0.00 0.00 6.000.00 55.000,00 iTEM |vALOR
1 031 010 5.356.11 60.254.93 Di(m) |1.4
2 192 017 366217 64.420.19 Db(m)|3.2
3 273 o2 127475 66.709.27 L(m) |10
Volume Enterrado do Tubuldo = 22.89m*
VALORES NOTAVEIS NO FUSTE E NA BASE DO TUBULAO CALCULOS INDIVIDUAIS
DISCRIMINACAD Yim) VALOR unsznvAansi‘ Y (m) o
Rigidez do Tubulo 319 Ze4Tubulso Cur
[Angulo Rotagaolgréus) 0.03 {CALCULE |
Deslocamento Horizontal(mm) 312
Deslocamento Vertical(mm) 2.66 Lip(tam) 65.336.84
Tensso Extremo a Base(kaf/cn) 436 Aumente Base Vy (kaf) EXGEEN
Tensdo Extremo b Basefkat/cn?) 256 T T
Tensdo Maxima Fuste(ksf/on) 359 022
Pontos Tensso Nula Fuste(m) 0.0 7.7 f Volta Imprimir
‘ > =

TubCurto VS 1.0 By CARLOS VAMBERTO DE ARAUJO MARTINS - JOAO PESSOA - PB



_966057513.unknown

_966058313.unknown

_966065408.unknown

_966065685.unknown

_966058316.unknown

_966057837.unknown

_966058287.unknown

_966058308.unknown

_966058094.unknown

_966057718.unknown

_943338697.unknown

_966057495.unknown

_966057503.unknown

_966057373.unknown

_966057457.unknown

_966056732

_966057048.unknown

_945501449

_943338622.unknown

_943338674.unknown

_942816107.unknown

_942820777.unknown

_943172017

_942815721.unknown

