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CAPITULO A Capitulo A.
ABORDAGEM

Conveés resistente: Convés que compde a aba superior
CONTEUDOS da viga-navio e se estende continuamente, no minimo,

Al.  APLICACAO
A2. DEFINICAO

A3. TOPOLOGIAS

Al. APLICACAO

100.  Tipos de missdes de balsas

101.  As embarcacBes que possuem a notacdo balsa
ou barcaca devem estar em coformidade com o presente
Titulo. No que segue, salvo indicacdo especial, serd
usado o termo geral de “balsa”.

200. Proporgdes do casco

201. Estas regras sdo desenvolvidas para as
proporgdes de acordo com as seguintes dimensoes:

ZONA DE CONFIGURACAO
NAVE- B- CONVES A- CONVES
GACAO ABERTO FECHADO
L/D B/D L/D B/D
11 <22 <6 <30 <7
12 <20 <5 <25 <6

202. Para efeito de verificar a relacdo comprimento
/ pontal em embarcages com convés de tronco, ou seja,
convés elevado na faixa ao longo da linha de
centro,deve ser utilizadaum pontal limaginarioD1,
assim obtido:

D1=D+hT.%

Onde:
ht: altura do tronco;

b: largura do tronco.

A2. DEFINICOES
100. Termos
101. Significados de termos aqui utilizados.

Comprimento do navio L: comprimento do navio
conforme definido na Parte Il, Titul 11, Secdo 1,

na distancia de 0,4 x L, centrada a meio comprimento
L. Ndo é necessariamente o convés de borda livre.
Pode ser convés de superestrutura.

Convés de tronco: convés elevado, ao longo da linha
de centro, em relacdo a faixa de convés ao lado.

Modulo de secdo mestra: é o modulo resistente da
secdo a meia nau, com o material longitudinal continuo
por 0,4 x L, centrado a meio comprimento L. Caso a
forma do casco nos limites a ré ou a vante se afinem,
deve ser verificado que o modulo é atendido nas se¢Ges
limites do 0,4 x L.

Balsa (pontdo): unidades ndo propulsadas destinadas ao
carregamento de cargas e/ ou equipamentos somente no
convés. Umabalsa normalmente tem as seguintes
caracteristicas:

Unidades ndo propulsadas;

Inabitavel;

Carrega somente carga no conveés;

Tem um coeficiente de bloco de 0,9 ou maior;

Possui a relagdo Boca / Pontal maior que 3;e

N&o possui escotilha no convés, apenas pequenas portas
de visitafechadas com tampas parafusadas.

Ver nota abaixo sobre a defini¢do de barcaga

Barcaga: é qualquer embarcacdo de carga que possuli,
geralmente, as seguintes caracteristicas:

a. Unidades ndo propulsadas;

b. Né&o tripulada;

C. Possui a relagdo Boca / Pontal maior que 3
d. Possui relacéo entre boca e calado superior a 6
e. Possui porGes de carga destinados ao

carregamento de carga seca ou tanques
destinados ao carregamento de cargas liquidas.

f. Possui escotilhas no convés.

Zona de navegacdo: area de navegagdo, classificada
como funcdo da altura de onda e outros agentes
ambientais. Para efeito destas regras elas séo
classificadas como segue:

11: Areas abrigadas, tais como lagos, lagoas, baias, rios
e canais, onde normalmente ndo sejam verificadas
ondas com alturas significativas que ndo apresentem
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dificuldades ao trafego das embarcagdes. (Area 1 da
NORMAM 02)

12: Areas parcialmente abrigadas, onde eventualmente
sejam observadas ondas com alturas significativas e/ou
combinagOes adversas de agentes ambientais, tais como
vento, correnteza ou maré, que dificultem o trafego das
embarcagdes. (Area 2 de NORMAM 02)

A3. TOPOLOGIAS DE BALSAS
100.  Balsas com topologia da viga-navio tipo “A”

101.  De modo geral, entram nesta categoria balsas
com convés completo com pequenas aberturas de
acesso.

102. Se¢bes tipicas de balsas tipo “A” sédo
mostradas nas Figuras F.A3.102.1. e F.A3.102.2., para
sistemas de casco simples com sistema longitudinal e
Figuras F.A3.102.3 e F.A3.102.4 para sistemas de casco
simples com sistema transversal, respectivamente.

103. Em construcBes com trelicas longitudinais ou
transversais, elas devem ser arranjadas de maneira que
0 vao das vigas que elas suportam ndo seja maior que 4
m. Quando a relacdo L/D for maior que 16,erigir uma
trelica em cada bordo. Quando esta relagdo for maior
que 20, erigirduas trelicas longitudianis em cada bordo.
Entre pilares instalar perfis em diagonal, com
inclinacbes opostasde cada lado do pilar e area minima
igual a metade da area do pilar.

200. Balsas com topologia da viga-navio tipo “B”

201.  De modo geral, entram nesta categoria balsas
com aberturas de escotilhas, mdltiplos pordes, com
costados amarrados por anteparas e faixas de convés.
Como alternativa, navios com pordo Unico e fundo e
costados duplos.

202. Secdes tipicas de barcacas tipo “B” sdo
mostradas nas figuras F.A3.202.1 e F.A3.202.2 para
sistemas de casco duplo com estrutura longitudinal e
F.A3.202.3 e F.A3.202.4 para sistemas de casco duplo
com estrutura transversal, respectivamente. Topologias
tipicas para navios destinados ao transporte de veiculos
e containers estdo descritas nos Titulos especificos
conforme suas missdes.
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A FIGURA F.A3.102.1. - BARCACA E BALSA TIPO “A”
‘ SISTEMA LONGITUDINAL — CORTE TRANSVERSAL EM CAVERNA
GIGANTE
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p FIGURA F.A3.102.3. - BARCACA E BALSA TIPO “A”

SISTEMA TRANSVERSAL - CORTE TRANSVERSAL
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FIGURA F.A3.202.1 - BARCACA TIPO “B”

CASCO DUPLO - SISTEMA LONGITUDINAL — CORTE TRANSVERSAL
ENTRE CAVERNAS GIGANTES
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FIGURA F.A3.202.3 BARCACA TIPO “B”
CASCO DUPLO - SISTEMA TRANSVERSAL — CORTE TRANSVERSAL ENTRE CAVERNAS
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FIGURA F.A3.202.4 -SISTEMA TRANSVERSAL - CAVERNAS GIGANTES
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CAPITULO B de inspecOes e testes de materiais e componentes da

DOCUMENTOS, REGULAMENTOS E NORMAS
CONTEUDOS DO CAPITULO

Bl.  DOCUMENTACAO PARA O RBNA

B2.  REGULAMENTOS

B3.  CONVENCOES

B1. DOCUMENTACAO PARA O RBNA
100. Documentos do navio
101. Os documentos da estrutura do navio que

devem ser submetidos a aprovacdo pelo RBNA, em
lista ndo exclusiva, sdo:

a. perfil estrutural, com conveses, fundo e fundo
duplo;
b. secdo mestra e seg0es tipicas, contendo:

— dimensdes principais;
— calado estrutural maximo;

— espacamento dos membros longitudinais e
transversais;

— caracteristicas do equipamento de fundeio
incluindo massa das ancoras, diametro e grau
das amarras;

C. anteparas estanques comuns e anteparas de
tanques, com indicacdo de altura de ladrdes e
suspiros, quando aplicavel,;

d. estrutura do costado;
e. expansdo do chapeamento do casco;
f. estrutura da popa e proa com escovens,

raposas etc. , quando aplicavel;
g. superestruturas e casarias, quando aplicavel,

h. adendos da estrutura, como bracolas de
escotilhas, mastros; borda falsa, jazentes de
motores e de equipamentos importantes com
estrutura adjacente e detalhes, quando
aplicavel; e

i. resisténcia  longitudinal, com momentos
fletores, cortantes e modulo de se¢do mestra,
quando aplicavel.

200. Documentos de componentes

201. Fazem parte da documentacdo os certificados

estrutura, fornecidos pelo RBNA.
300. Documentos de méo-de-obra

301.  Fazem parte da documentacdo os certificados
de inspecOes e testes de mdo-de-obra (soldadores e
onde pertinente) empregada na estrutura, fornecidos
pelo RBNA.

B2. REGULAMENTOS
100. Borda livre para a estrutura

101. O dimensionamento estrutural sera verificado
para o calado maximo requerido pelaaplicacdo do
regulamento de borda livre ou pelo calado indicado
pelo projetista.

102. O calculo da borda livre sera verificado pelo
RBNA de acordo com os requisitos da NORMAM 02,
Capitulo 6.

103. Para navios que ndo sejam cobertos pela
NORMAM 02, tais como 0s que navegam na bacia
Paranda-Paraguai, ou de outras bandeiras, aplicam-se 0s
requisitos conforme a Autoridade Maritima local ou
conforme o Acordo para Navega¢do na Bacia Parana-
Paraguai.

B3. NORMAS
100. Normas equivalentes
101. Sdo utilizadas as normas industriais de

materiais e de construcdo, com o devido controle da
aplicabilidade pelo RBNA.
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CAPITULOE E2. CONFIGURACOES DOS SISTEMAS

PRINCIPIOS DE PROJETO DOS SISTEMAS
ESTRUTURAIS LOCAIS

CONTEUDO DO CAPITULO
EL CALCULO DIRETO/DEFINICOES

E2. CONFIGURAGCOES DOS
ESTRUTURAIS LOCAIS

SISTEMAS

E3. CARREGAMENTOS LOCAIS
E4. CARREGAMENTOS

ES. EQUACOES GERAIS PARA ESPESSURAS
E MODULO RESISTENTE DE VIGAS

E6. SELECAO DOS ESCANTILHOES
A UTILIZAR

EL CALCULO DIRETO/DEFINICOES
100. Hipéteses de calculo

101. Mediante solicitagdo ou no caso de estruturas
ou solucbes especiais, o RBNA analisara o
dimensionamento estrutural a partir de célculo direto,
em vez da aplicacdo expedita das REGRAS.

200. Definigdes
201. Termos aqui utilizados.

Enrijecedores - vigas secundarias como perfilados de
fundo e de teto de fundo duplo em hastilhas abertas,
longitudinais de fundo ou fundo duplo, prumos verticais
ou longitudinais, cavernas ou longitudinais de
anteparas, vaus ou longitudinais de conveses.

Vigas primérias — as que suportam as vigas
secundarias, como longarinas, hastilhas de chapa,
prumos gigantes, cavernas gigantes ou escoas, vaus
gigantes ou sicordas.

300. Unidades utilizadas

301. As unidades sdo do Sistema Internacional e, de
modo geral, utiliza-se nestas Regras:

- Espacamento de vigas — nas formulas de espessura é
dado em mm e nas férmulas de médulos é dado em m.

- Forgas ou peso de cargas — em N (ou daN para
valores semelhantes aos de quilo massa ou quilo forca:

kg ou kgf)
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ESTRUTURAIS LOCAIS
100. Esforcos solicitantes

101.  As chapas e vigas sdo dimensionadas em
primeira abordagem nos sistemas estruturais locais,
como fundo, fundo duplo, anteparas, costados e
conveses pela aplicacdo de seus carregamentos. No
caso de participarem da resisténcia da viga navio,
reserva sera feita para a solicitacéo global.

102. Quando o convés ou costado for limite de
tanques, suas chapas e vigas devem ser verificadas
pelas prescrigdes para anteparas de tanques (ATQ).

200. Distribuicdo de esforcos

201. A distribuicdo de vigas da estrutura deve
observar 0 modo como as cargas sdo distribuidas e
como os esforgos sdo disseminados as estruturas
adjacentes, isto é, a quem é transferido o esfor¢o e o
gue suporta o que.

202.  Assim, quando o vdo de um prumo ou caverna
é excessivo, pode ser colocada uma escoa, que dard
apoio reduzindo o vdo do prumo. Esta, por sua vez
receberd um carregamento distribuido pelos prumos e
transmitirdo uma forga concentrada em cada um de seus
apoios, dados por prumos ou cavernas gigantes ou por
travessas ou pilares. Estes, por sua vez, terdo suas
extremidades apoiadas por vigas nos conveses, tetos de
fundo duplo ou vigas de fundo.

300. Vao das vigas

301. O vdo das vigas sem borboletas é medido até
sua extremidade. Quando houver borboleta pode ser
medido até o meio da borboleta.

400. Moadulos para as condi¢des de apoios das
vigas

401.  As vigas estruturais aqui tratadas, em principio,
sdo consideradas biengastadas e suportando cargas
distribuidas. Quando uma extremidade somente possa ser
considerada como simplesmente apoiada, o valor
calculado ser4 multiplicado por 1,15. Quando este for o
caso para ambas as extremidades, o valor calculado sera
multiplicado por 1,30.

402.  Vigas que recebem cargas por apoio de outras
vigas primarias serdo verificadas a partir de cargas
concentradas, trazidas pela carga de reacdo
nasextremidades destas outras vigas.

500. Borboletas

501. A espessura da borboleta ndo deve ser inferior
ao valor obtido através da seguinte equagao:

t= CW .emmm
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E,=2.L+550

onde: 0 mm

c= 1,2para borboletas ndo flangeadas

c= 0,95 para borboletas flangeadas. E3. CARREGAMENTOS LOCAIS

w=  menor modulo resistente das vigas em 100.  Abordagem

conexdo, em cm?
sendo a largura do flange igual a 8 x t
502. O comprimento das borboletas nas

extremidades vigas ndo deve ser inferior ao obtido
através da seguinte formula:

; w+ 30

Zhq
t

¢ coeficiente

=50 para borboletas sem flange

= 45 para borboletas com flange

w= médulo de secdodoenrijecedor de menor
moédulo. Ver Figura F.E2.502.1.

t=  espessura da borboleta em mm, ndo devendo ser
assumida inferior a espessura do enrijecedor.

FIGURA F.E2502.1. - CONEXOES DE
ENRIJECEDORES LOCALIZADOS NO MESMO
PLANO

N

a

\‘ d
N
LT_____JL
, d

W;e

||

600. Espacamento padréo de enrijecedores

i
¥

601. ] espagcamento padrdo de
enrijecedoresquuando utilizando o sistema transversal

é dado pela equagdo:e

E0:2><L+450mm

602. O espagamento Eopadrao de enrijecedores

quando utilizando o sistema longitudinal é dado pela
equacdo:

Ver Titulo 11
200. Carga de rodas

201. Salvo indicacdo em contrario, a carga
correspondera as classes da norma NBR-6.

203. Em embarcacdes que ndo restrinjam o trafego

de veiculos, a carga por eixo, em principio, ndo sera
inferior a 10 t, a0 menos em uma faixa determinada.

E4. CARREGAMENTOS
100.  Abordagem

101. Os carregamentos distribuidos para 0s
elementos da estrutura a utilizar nas equacGes do sub-

capitulo E4. sdo dados como pressao, em t/m2, ou como
altura de carga, em metros, conforme indicado na
Tabela T.E3.101.1. a seguir.

102. Nesta Tabela:

h : maior altura que a carga pode alcancar em m;

hg: altura do suspiro referida ao convés de borda livre;
P : maior peso de carga no compartimento, em t;

V : volume da carga no compartimento, em m3;

p1: carregamento de projeto em t/m?;

A : embarcacdo tipo A;

B : embarcacéo tipo B.

L: comprimento conforme a Parte Il, Titulo 11, Secdo
1, Capitulo A

D: pontal conforme a Parte Il, Titulo 11, Secdo 1,
Capitulo A

d = calado, conforme a Parte Il, Titulo 11, Secédo 1,
Capitulo A
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TABELA T.E3.101.1.PRESSAO DE CARREGAMENTO (t/m2)
AREA DE NAVEGACAO
SISTEMA 11 12
ESTRUTURAL
Fundo simples
- para carga no convés ou D D
navio tipo B d+1,0 d+1,1
(o maior valor)
- para navio tipo A (carga D + hg D + hg
liquida)
Fundo onde ha fundo duplo D+0,9 d+1,1
Teto fundo duplo com 0,7xh; 0,7xh;
carga seca (P/V)xh; (P/V)xh;
(o maior valor) d d
Teto fundo duplo com h h
carga liquida
Antepara estanque comum Ver Sub-capitulo F2
(AEC)
Antepara de tanque (ATQ) Ver Sub-capitulo F2
Costado Ver Sub-capitulo F3
Convés resistente exposto com carga 0,80+ 0,005xL 0,85+ 0,006xL
p:< 0,4 t/m?
Convés resistente exposto com carga 0,80+ 0,005xL+ (p1-0,4) 0,85+ 0,006xL+ (p1- 0,4)
p> 0,4 t/m?
Convés resistente coberto ou convés de 0,4+ 0,005xL 0,4+ 0,006xL
coberta acima de 0,6xD com carga
p:< 0,4 t/m?
Convés resistente coberto ou convés de 0,75xh; 0,75xh;
coberta acima de 0,6xD com carga (P/V)xh; (P/V)xh;
p1> 0,4 t/m? (o maior valor) 0,4+ 0,002xL+ (p1-0,4) 0,4+ 0,003xL+ (p1-0,4)
Convés de coberta abaixo de 0,6xD 0,75xh; 0,75xh;
(o maior valor) (P/V)xh; (P/V)xh;
0,4 0,4
2-14 REGRAS 2016
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ES. EQUACOES GERAIS PARA

ESPESSURAS E MODULO RESISTENTE h: altura de carga, em m.

DE VIGAS
100. Equacéo geral para espessuras

101. De modo geral as espessuras sdo calculadas
por formula do tipo:

e=coefic.xEx,/p +e,  mmou

e =coefic.x Ex+/hxr +e, mm

onde:
coefic: coeficiente que depende de cada local. Este

coeficiente esta definidko no Capitulo F nos
Subcapitulos referentes a cada regido do navio.

p : pressdo de carga em t/m? ;
E: espacamento de enrijecedores em mm;
r: densidade da carga = 0,7 se carga seca;

1,05 se carga liquida;
valor especificado, se maior;

ep: espessura de margem que depende de cada local.

200. Equacdo geral para modulos resistentes

201.  quando ndo indicado ndo explicitado nas vérias
secBes, 0 modulo das vigas suportando cargas locais
uniformemente distribuidas pode ser calculado pelas
equacdes abaixo, levando em conta os valores indicados
para cada caso:

- para vigas transversais:

W=7xpxExI2cm3ou

W =7 x h xpx E x]2cm®

- para vigas longitudinais:

W :ﬁ.plEll2

21_0- , em Cm3
W = 833 h.r.El?

2l-o , em cm3

onde:

~ 2
p : pressdo de carga em t/m-“ou m;
E: espacamento de enrijecedores em m;

| : vdo da viga, em m (ver Topicos E2.300 e E2.400.);

r: densidade da carga = 0,7 se carga seca;
1,0 se carga liquida;

valor especificado, se
maior;em m.

c= tenséo de flexdo da viga navio, em daN/mma?

E6. SELEGCAO DOS ESCANTILHOES A
UTILIZAR

100. Espessura

101. A espessura minima de chapas e de elementos
de vigas é 4,5 mm.

102. A espessura calculada, diferindo das
espessuras comerciais em fracdo de milimetros, pode
ser arredondada de modo que a diferenca para menor
ndo ultrapasse 0,20 mm.

103. As espessuras reais ha construcdo nao devem
diferir das dos planos além das seguintes tolerancias:

0,3 mm para e<5 mm
0,4 para 5<e<10
0,5 paral0 <e< 20

0,02xe+0,1 para20<e
onde “e” € a espessura indicada nos planos.
200. Proporcdes e detalhes de vigas

201.  Vigas tipo T ou L terdo as seguintes cotas
minimas:

- altura da alma dy,:

dv —0,05 x 1 para carga seca,
0,07 x1 para tanque;

Onde

l: vao da viga, em m (ver Topicos E2.300 e
E2.400.);

- espessura da alma:

altura maxima de recortes para passagem de perfilados:
dv

e=—
2

considerando, nas extremidades das vigas, ou locais

sujeitos a esforgos cortantes, instalacdo de chapas
colares.
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300. Modulo de vigas laminadas

301. A determinagdo de vigas laminadas para
enrijecedores é feita considerando o mddulo de segéo
combinado com chapa associada que tenha largura igual
ao espacamento destes enrijecedores.

302. O médulo de secdo de algumas vigas e
cantoneiras é apresentado na Tabela T.E5.302.1.,
incluindo alguns padrGes de usinas siderdrgicas,
combinado com area de chapa associada de 500 mm de
largura e espessura igual a da alma da viga. Nesta
tabela séo dados 3 valores:

7 ~ . 2

a. area de secdo do perfilado, em cm®;
p - - 3
b. mddulo resistente com chapa associada, em cm’;

. ~ , . ~ 2
c. variacdo do médulo para variacdo de 5 cm” na
area de chapa associada.

303. No caso de construcdo de vigas primarias com
perfilado “U” sobreposto aos enrijecedores, o modulo
considerado é o do préprio perfilado.

304. Quando o angulo @ que a alma do perfilado
faz com a chapa associada, medido no meio do vao, é

menor que 709, o modulo de secdo tabelado é
multiplicado por sen @.

400. Mddulo de vigas fabricadas

401. Para 0 modulo de vigas fabricadas pode ser
usada a formula:

2 —
w=s.d+ 298 1, 5=
6 e.d
Sty

onde as notac¢des seguem a figura F.E.401.1:

FIGURA F.E5.401.1- MODULO DE VIGAS
FABRICADAS

al

sendo que:
- 82 sempre maior que Sl;

- para célculo da area de chapa associada a largura b
considerada é determinada pelo menor dos seguintes
valores:

2-16 REGRAS 2016

b=cxl
Onde:
E: largura suportada pela viga
L = véo daviga

¢; = 0,1 para aba formada pela chapa associada s6 de
um lado da alma (caso de sicorda lateral de escotilha)

¢,=0,2 para aba da chapa associada dos dois lados da
alma.

402.  Aposigdo do eixo neutro pode ser determinada
através da seguinte equacao:

S, +05ed

V. =d
€ 7s,+8 +ed

Onde:

Ve = posicao da linha neutra, em cm

403.  Ainércia minima para vigas fabricadas nao
deve ser inferior a seguinte equacéo:

I =WV

Onde:

| = Inércia minima, em mm

500. Dimensdes minimas de vigas fabricadas
501.  As seguintes relacBes devem ser verificadas:

t

Nw

Lii

h, 65vVk

t

h
1 <33k

f

onde:

k = é o fator de material definido na tabela T.E5.501.1.
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k= fator de material de acordo com a tabela T.H1.301.1
bt > hWtW TABELA T.E5.501.1 - FATOR DE MATERIAL
frf —
6 Tensdo de escoamento k
minima, em N/mm?
600. Barra Chata 235 1,0
. N 315 0,78
601. As dimensdes das barras chatas comuns devem 355 072
cumprir com o0s seguintes requisitos: 390 0168

L

R

SH. |§:F
A
N
o
=

onde:

k = é o fator de material definido na tabela T.E5.501.1.
700. Perfil L

701. As dimens0es do perfil L pré-fabricado deve
cumprir com 0s seguintes requisitos:

Tw
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TABELA T.E5.302.1. - MODULO DE VIGAS COM CHAPA ASSOCIADA DE AREA500 mm X ESPESSURA

DA ALMA
Faixa de
Moédulo | l
PERFILADO a - w - var.w PERFILADO a - w - var.w
dl x el dl x db x el (el=eb)
5 50 x5 2,5-4,6-0,10
60 x5 3,0-64-0,12
8 60 x6 3,6-7,8-0,15
80 x8 6,4 -18,3-0,26
30 100 =8 8,0-27,7-0,35 63 x63 x 6,3 7,67-30,4-0,35
100 x 10 10,0-35,4-0,42 89 x63 x 6,3 9,29 - 46,9 - 0,49
50 76 x76 x 8,0 11,48 - 54,4 - 0,55
89 x63 x 8,0 11,48 - 57,5 - 0,66
102 x89 x 6,3 11,67 -72,0-0,74
80 102 x76 x 8,0 13,48 -79,4-0,76
102 x89 x 8,0 14,51 - 88,5-0,82
90 102 x76 x 9,5 16,00 - 93,3 - 0,82
102x 102x 8,0 15,57 - 97,5 - 0,72
102x 102x 9,5 18.45 -114,9- 1,07
120 127 x89 x 8,0 16,51 -118,8- 1,11
140 127 x89 x 9,5 19,67 -140,2- 1,20
127 x127x 9,5 23,29 -182,7- 1,54
200 152 x102x 9,5 23,28 -196,6- 1,70
152 x152x 9,5 28,12 -263,1- 2,23
300 178 x102x 12,7 33,80 -338,6- 2,20
152 x152x 12,7 37,09 -343,5- 2,50
203 x102x 12,7 37,09 -377,9- 2,89
400 | 178 x102x 15,9 41,85 -410,6- 2,40
127 x127x 15,9 45,86 -342,1- 2,24
PERFILADO 203 x102x 15,9 45,86 -465,1- 3,12
600 dl xel +db xeb 203 x203x 12,7 49,99 -609,4- 2,38
203 x203x 15,9 61,98 -752,8- 4,90
900 400 x 8 + 150x 10 47,00 - 908,6- 9,68
450 x 9 + 200x 10 60,50 - 1320 -13,34
2000 500 x 9+ 250x12,5 76,25 - 2014 -20,59
550 x10+ 250x12,5 86,25 - 2345 -23,16
NOTA : Siglas:

dl : altura da alma da viga;

el : espessura da alma da viga;

db : largura da aba da viga;

eb : espessura da aba da viga;

a : area s6 da viga em cmz2;

w : modulo com chapa associada de 500 mm x e, em cm3;

var. w : variacdo do mddulo para variacdo de 5 cm? entre a area efetiva da chapa associada e a
area de 500 mm x e.
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CAPITULOF

DIMENSIONAMENTOS POR SISTEMAS DA e=0,07x L +0,007 x (E - Ep) +2,0 mm

ESTRUTURA
CONTEUDO DO CAPITULO

F1. FUNDO E FUNDO DUPLO
F2. ANTEPARAS

F3. COSTADO

F4. CONVES

F5. ESTRUTURA DE POPA
F6. ESTRUTURA DE PROA

F7. SUPERESTRUTURAS E CASARIAS
- Ver Titulo 11

F8. RESUMO DE FORMULAS PARA
DIMENSIONAMENTO LOCAL

F1. FUNDO E FUNDO DUPLO
100.  Espessura do fundo nas extremidades

101. Serd no minimo o maior dos seguintes valores,
valido também para o costado, em mm:

=0,591.L°5%
e, =0,006.E</D
e, =0,01E

sendo E o espagcamento de enrijecedores em mm.
102. Para a mencdo 12, a espessursa na parte plana

do fundo a vante, a 0,15L da PV para vante, sera
acrescida do seguinte valor:

Jd

€1 =6 —

d: definido conforme capitulo E, E4, 102.
200. Espessura do fundo a meia nau

201. SerdA no minimo igual a espessura nas
extremidades ou aos seguintes valores em mm:

Paraarea de navegacéo I1:
e=0,07x L+0,007 x (E-Eg) +1,5 mm

Para area de navegacdo 12:

202. Para em embarcacGes que possam encalhar em
Servigo a espessura ndo deve ser menor que a dada pela
equacéo:

e=0,07.L+5

203. O chapeamento de caixas de mar segue a
férmula acima, ajustada para o espacamento local do
painel em relagéo a Eq, mas terd no minimo a espessura

do fundo.

204. A espessura do bojo deve ser maior ou igual a
espessura do fundo.

300.  Quilha

301.  Alargura da chapa deve ser 0,1B ou 900 mm.
302. A espessura serd no minimo igual a espessura
do fundo mais um acrécimo de cerca de 10% para o

desgaste devido as docagens.

303. Quando aplicavel, quilha de barra tera area
dada por(cm?):

A=0,6L+3

304. Para embarcagbes sem propulsdo esta area
poderé ser reduzida de 10%.

305.  Quilha de barra teré espessura dada por:
e=0,3.L+10

400. Conexdo ao cadaste e a roda de proa

401. Quando aplicavel, na juncdo com soleira de
cadaste ou com roda de proa de barra, a espessura da
chapa quilha deve ser aumentada de 30%, em um
comprimento minimo de 2 metros, a partir desta jung&o.
Ver também Sub-Cap. F5 Estrutura de Popa.

500. Hastilhas, longitudinais, longarinas e
hastilhas gigantes de fundo simples

501. Serdo utilizadas longarinas ou hastilhas
gigantes com espagamento que ndo excedam 0S
seguintes valores:

a. emconvés aberto: 2,5 m; e

b. em convés fechado: D.

502. O mobdulo necesséario é calculado pela equacdo
do Sub-Capitulo E4, exceto onde indicado no que

segue.

503. Para longitudinais e longarinas, usar a
equagéo:
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83,3 |2 702. O mddulo de secdo da viga do teto ndo deve
W = 21—a'p'E' . ser inferior a 0,8 vezes 0 médulo da viga do fundo e
,emem vice-versa.
sendo :

E =0 espacamento de enrijecedores em m;
P=pressdo em ton/m?

o= tensdo de flexdo da viga navio no fundo, em
daN/mm?

504. Os vdos serdo definidos pelos apoios dos
elementos estruturais que 0s suportem, tais como
pilares, prumos gigantes de anteparas ou outras vigas.

505. A cada dois enrijecedores do fundo deve ser
colocada, na alma da hastilha ou longarina, barra
enrijecedora de mesma espessura da hastilha ou longarina
e largura de 8 vezes a espessura.

600.  Teto de fundo duplo

601. Em embarcagdes do tipo B e com L >50 , deve
ser construido fundo duplo.

602. Para embarcacdes do tipo A, ver Titulo 31
para navios de granel liquido.

603. A espessura é 0 maior dos valores em mm:

e=001xE
e=0,0042xEx,/p-0,4+c
onde:

¢= 4,0 para sistema transversal
c= 3,0 para sistema longitudinal
sendo E o espacamento de enrijecedores em mm,

tomado com o minimo de 500 mm e onde “e” nio sera
menor do que:

a. a espessura do fundo; e
b. a espessura de antepara de tanque (ATQ) +
1,0.

604. No caso de descarga com cacambas a
espessura deve ser aumentada de 3,5 mm.

700. Hastilhas, longitudinais, longarinas e
hastilhas gigantes de fundo duplo

701. O modulo necessario para as vigas do teto e do
fundo sera calculado pela equacdo do Sub-Cap. E4.,
levando em conta os carregamentos respectivos do Sub-
CapituloE3. Para longitudinais do teto aplicar o item
503. deste Sub-Capitulo.
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703. Devem ser previstas hastilhas de chapa com
espacamento maximo de 3,00 metros ou de 5 vezes o
espacamentos de enrijecedores.

704. A espessura de hastilha de chapa é dada por:
e=0,01xhy —1(mm)

onde:

hgp € a altura do fundo duplo.

705.  As hastilhas nos seus apoios ndo terdo furos e a
espessura de chapa na regido a 0,25x | dos seus apoios
n&do ser4 menor que:

I
e=0125x px Ex— (mm)
hHA
onde:
E: em mm
hHA: altura da hastilha no apoio em mm

706. Devem ser previstas longarinas de chapa com
espacamento que ndo exceda 4,0 metros, com espessura
igual a das hastilhas.

707.  Os prumos das hastilhas devem ser calculados
de acordo com o Tépico F2.700.

708. No caso de descarga com cagambas o médulo
deve ser multiplicado por 1,1.

7009. Quandosao usados pilares entre as vigas do
fundo e as do teto do fundo duplo, estes serdo
calculados de acordo com o item F4. 700, mas néo
devem ser menores que o enrijecedor do teto.

710.  As espessuras das hastilhas ou transversais do
fundo na regido dos jazentes dos motores devem

atender as prescricdes do Subcapitulo 12 das presentes
Regras.

F2. ANTEPARAS

100. Definicdes

101.  Termos aqui utilizados:

AEC - antepara estanque comum - construida somente

para subdivisdo da embarcacdo ou para separacdo de
pordes, sem pressdo continua de liquido.
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ATQ - antepara de tanque - construida para formar
tanques, isto é, sujeita a pressdo de liquidos; neste caso
devem ser indicados nos planos as alturas de ladrdes e
suspiros ou regulagens de valvulas de pressao.

102. A disposicdo de AECs é dada na Parte 2,
Titulo 11, Secdol, Sub-capitulo G1.

200. Carregamentos

201.  Sera espresso em t/m’, pelo ndmero
correspondente a altura de carga, em metros, medida do
elemento estrutural considerado, até um ponto
localizado do seguinte modo:

Tipo Area de navegacio

11 | 12

AEC nivel do convés principal

0,4 m acima do 0,6 m acima do

ATQ ladrdio ou do ladrdo ou do
(o convés  principal convés principal
maior ou do convés- ou do convés-
valor) tronco; tronco;

1,2 m acima do
teto do tanque

1,0 m acima do
teto do tanque

300. Chapeamento de AECs
301. Seré o maior dos valores abaixo em mm:
para a antepara de colisdo

e=0,004xEx+h+2

para as demais

e=0,0035x E x+/h +2

e=08x+/L
onde :
h: altura de carga, medida a partir da aresta

inferior da fiada de chapa considerada, em m.

302.  Anteparas horizontais terdo a espessura
aumentada de 1 mm.

303. Na regido de fixacdo do tubo telescdpico a
espessura sera aumentada de 60%.

304. A faixa inferior do chapeamento, numa altura
minima de 250 mm, em anteparas de pordo, tera a
espessura aumentada de 1 mm.

400. Prumos de AECs

401. O médulo de secdo, de modo geral, serd obtido
pela equacdo:

W = 0,887 x Ex 12x 6xh+3 xhp)

onde(ver Figura):

h: altura de carga, medida a partir da extremidade
superior do vao | até os niveis da tabela do
item 200, em m

h: distancia vertical, medida entre extremidades
dovadol,emm

FIGURA F.F2.401.1 -
TOTALMENTE IMERSAS

CAVERNAS

i
— hi

e
I

402. Para prumo vertical a equacéo se escreve:

W = 0,887 x ExI* (5 x h + 3 xI)

403.  Para prumo horizontal de antepara transversal
a equacéo se escreve:

W=893xhxExF

404. Para escoas que suportam prumos verticais é
utilizada a equacdo acima, sendo “E” a média dos vaos
dos prumos, acima e abaixo, que elas suportam.

405.  Para prumos gigantes que suportam escoas, 0
modulo no pé do prumo é calculado do seguinte modo:

W= ZW,
onde:

[13¢2]
1

Wi ¢ calculado para cada escoa “i” do seguinte modo:

Wi = 417 x hi xgx Ei+E2 y Siz+ Si2
12 2 2
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onde:

[73£LN

hi : altura de carga para a escoa “i”;
I : vdo do prumo gigante;

Si1 e Sj, : espacamentos de escoas acima e abaixo da

(1321 N

escoa “1”;

E, e E, : espacamentos de gigantes de um lado e de
outro do prumo gigante que esta sendo calculado;

C : 0 maior dos valores: Iilxliz2 ou |i12 Xliz:

sendo:

[1330)
1

Iil e l; , as distincias da escoa “i” até as extremidades do

vao | do prumo gigante que esta sendo calculado.

406. Para prumos gigantes que suportam
longitudinais, o mddulo de secdo € calculado pelas
equacBes dos itens 401.e 402., levando-se em conta
seus espagamentos e Vaos.

407. Para prumo horizontal de antepara longitudinal
a equacao se escreve:

W =8 xE x I x hj x yj
onde:

hj: altura de carga a partir do nivel do elemento
considerado;

yi=0,008xLx|1-— % |41
0,4xD

sendo:

d;: menor distancia do prumo ao convés ou ao fundo,
sem ser maior que 0,4 x D; se for maior, tomar y; = 1.

500. Disposicfes para ATQs

501.  Em principio, os tanques ndo terdo largura de
toda extensdo da boca da embarcacdo. A largura nao
deve ultrapassar 0,7 x B.

502. Seréo construidos coferdames entre
compartimentos que contenham produtos que corram
risco de contaminacéo.

600. Chapeamento de ATQs

601. Serd o maior dos valores abaixo em mm:

e =0,004.E/h +2
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e=08L

onde:

h : altura de carga, medida a partir da aresta inferior da
fiada de chapa considerada, em m.

700. Prumos de ATQs

701. O mddulo de secdo, em geral, é obtido pela
equacao:

W=119xEx 12 x (5% h+3 x hp)

onde:

h: altura de carga, medida a partir da extremidade
superior do véo I, em m;

h: distancia vertical, medida entre extremidades

dovéo l,emm.

702. Quando a densidade do liquido for maior que
1, a equacéo seré alterada proporcionalmente.

703. Para prumo vertical a equaco se escreve:

W=119xExI’x (5xh+3xI)

704.  Para prumo horizontal de antepara transversal
a equacéo se escreve:

W=893xhxEx[

705. Para escoas que suportam prumos verticais é
utilizada a equagdo acima, sendo “E” a média dos véos
dos prumos, acima e a abaixo, que ela suporta.

706. Para prumos gigantes que suportam escoas, 0
mabdulo no pé do prumo € calculado do seguinte modo:

W:ZWi

1133
1

ondeWi ¢ calculado para cada escoa
modo:

do seguinte

W, =62,5xh, xEx Eit EZ>< S+ Siz
12 2 2

onde:

(1321 N
1

h;: altura de carga para a escoa
| : vdo do prumo gigante;

Si1 e Si, : espacamentos de escoas acima e abaixo da

[T3£1I N

escoa “i”;

E; e E; : espacamentos de gigantes de um lado e de
outro do prumo gigante que esta sendo calculado;
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C : 0 maior dos valores: lig ><Ii22 ou Ii12 xlio

Sendolil e Ii2 as distdncias da escoa “I” até as

extremidades do vao | do prumo gigante que esta sendo
calculado.

707. Para prumo horizontal de antepara longitudinal
a equacdo se escreve:

W =5,95x E x |12 x hj x y;

onde:

hj: altura de carga a partir do nivel do elemento
considerado;

y, =0,008xLx|1-—% |41
04xD

sendo:

dj: menor distancia do prumo ao convés ou ao fundo,
sem ser maior que 0,4 x D; se for maior, tomar yj = 1.

800. Tanques avulsos
801. Os elementos serdo calculados como de
antepara de tanques, com a altura de carga medida até o

nivel do ladrdo, mas ndo sendo tomada menor que 3 m
acima do tanque.

F3. COSTADO
100. Espessura do costado

101. A espessura nas extremidades seguird a
espessura do fundo.

102. A meia nau serd no minimo igual a espessura
nas extremidades ou ao seguinte valor:

e=0,095x L +0,0063 x (E-Eg)+0,9  mm

103. Nos locais onde haja possibilidade de
arrastamento, impactos ou rogamentos de amarras
utilizar o seguinte valor minimo:

e =1,1><\/E

104. Em embarcacdes que fazem parte de comboios
gue se batem ou que estdo sujeitas a impactos no
costado, a espessura do cintado ndo deve ser menor que
a dada equagéo:

e=0,075xL+6,5

200.  Cavernas verticais

201. A configuracdo geral considerada de cavernas

verticais é a de a figura a seguir:

FIGURA F.F3.201.1 - CAVERNAS VERTICAIS
B

hi

h

I

202. Para cavernas totalmente imersas, por
exemplo, quando extremidade superior da caverna fica
abaixo da linha d’agua de projeto o modulo resistente
sera calculado pela equacéo:

W = 0,887 x ExI’x(5 x h + 3 xIxsena. )

onde:

E: espacamento de cavernas, em m;

l: vao da caverna: em caverna inclinada é medido

na linha reta inclinada que acompanha a
inclinacdo média da caverna, em m;

o angulo da linha citada com a horizontal;
h: altura de carga=h1+a
sendo:

hq: distancia vertical, medida a partir de cabeca da

caverna, isto é, da extremidade superior do vao I, até a
linha d’agua de projeto, em m;

a= 1,2 para mengdo “I2” ou embarcacdo tipo A para
carga liquida;

a = 0,6 nos outros casos;

203. Para cavernas parcialmente imersas, i.e.,
guando a cabeca da caverna fica acima da linha d'agua
de projeto, o mddulo resistente € calculado pelas
equacdes do Tépico 200.fazendo:

h:h2+a
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onde:

h2: distancia vertical, medida da cabega da caverna até o
nivel do convés ou do apoio logo acima, em m.

204. Para cavernas emersas, i.e., quando, em
cobertas ou superestruturas, o pé da caverna ficar acima
da linha d'agua de projeto, 0 modulo resistente é
calculado pelas equagdes do Tépico200., fazendo:
h=h +03

300. Cavernas horizontais
301. O mobdulo de cavernas horizontais

longitudinais, em pés direitos total ou parcialmente
imersos, é calculado pela equagéo:

W = 5,95 x ExI’x hi><yi
onde:

hj: altura de carga a partir do nivel do elemento
considerado = distancia ao convés exposto + a;

y =0008x Lx|1-—3 |41
0,4xD
sendo:

dj:  menor distancia da caverna horizontal ao convés

ou ao fundo, sem ser maior que 0,4 x D; se for
maior, tomar y;j = 1.

a: ver item de cavernas verticais.

302. Para cavernas horizontais transversais, como
em espelho de popa, aplicar a equacdo do Tdpico
F3.300.

400.  Escoas que suportam cavernas verticais

401. O mddulo é calculado pela equacéo:

W=439xhxE xI?
onde:

E: média dos vdos das cavernas, acima e abaixo,
gue a escoa suporta;

I: vdo da escoa.

h: altura de carga, medida a partir do nivel de
escoa, de acordo com 0s casos respectivos dos
Topicos F3.202./203./204.

500. Cavernas gigantes

501.  Cavernas gigantes que suportam escoas tem o
mddulo calculado pela equacéo:

2-24 REGRAS 2016

b
W = 26,3xhx -
onde:
h: altura de carga para o nivel da escoa suportada;

I: vao do prumo gigante.
. 2 2
b: o maior dos valores: I1 ><I2 ou I1><I2

sendol1 e I2 as distancias da escoa suportada as
extremidades do védo | da caverna gigante.

502. Cavernas gigantes que suportam cavernas
longitudinais tem o modulo calculado conforme os
casos respectivos dos itens F3.202/203/204., ajustados
para seus parametros de espagamento e vao.

600. Cavernas reforcadas

601. Cavernas, escoas € cavernas gigantes em
tanques devem ter o0 mddulo verificado como prumo de
antepara de tanque (ATQ), de acordo com o Sub Cap.
F2.

602. Cavernas que suportam vaus gigantes serdo
verificadas como pilares, suportando a carga trazida
pelo vau gigante, de acordo com o Sub Cap. F4.

603. Cavernas gigantes em praca de maquinas, em
principio, serdo colocadas em intervalos méximos de 5
cavernas ou 3 m, o que for menor, com altura de alma o
dobro da caverna comum e modulo 4 vezes maior. Elas
devem compor, juntamente com hastilhas gigantes e
vaus gigantes de modulos equivalentes, um anel
estrutural.

604.  As cavernas de proa, que ficam na regido a
0,15.L da perpendicular de vante, em embarcagdes com
roda de proa, devem ter o médulo aumentado de 30%.

605. Em costados sujeitos a impactos, por forca da
operacdo, as cavernas transversais ou as longitudinais
na altura do cintado devem ter o modulo de segdo
multiplicado por 1,25.

700. Caverna gigante suportando vau gigante em
balango (cantilever)

701.  As configuragdes de casos de carregamentos a
combinar estdo na Figura F.F3.701.1. e sdo:

- caso 1: carregamento por carga concentrada, trazida
pela bracola de escotilha, mais a carga distribuida na
faixa de convés, ambas relativas ao comprimento de
convés que suporta, isto é, ao espacamento de
"cantilever" (para cargas, ver Sub-capituloF4.);

] ,
- caso 2: 0 mesmo para um 2- convés quando houver;
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- caso 3: carregamento hidrostatico com topo de coluna a. para 0 convés mais alto: metade da distancia

d'agua na seguinte altura:
. para 12: d + 0,6, sem exceder o nivel do convés; e
. para 11: d + 0,3, sem exceder o nivel do convés.

- caso 4: somente para mencdo 11, carregamento
hidrostatico com topo de coluna d'dguaad - 0,6.

FIGURA F.F3.701.1.— CONFIGURACOES DE
CARREGAMENTOS A COMBINAR

CASO1 CASO2
£ 9y
5 5
CASO3 CASO4
£ E
CRISTA
CAVADO
B B

702. Os esforgos atuantes devido a momentos
fletores e tensdes de cisalhamento sdo calculados para
cada caso. Pode ser utilizado o método de Cross ou
outro método aprovadoa ser apresentado. Casos sdo
combinados de modo que se definam os momentos
fletores e esforgos de cisalhamento maximos nos pontos
principais da estrutura.

703. A reacdo de apoio dada pelo convés sera a
carga que atua na viga horizontal que o tem como alma
e que tem a bracola de escotilha e uma faixa do costado
como abas.

704. O momento fletor e o esforco de cisalhamento
sdo calculados no engaste desta viga-conveés, isto €, nas
extremidades da abertura da escotilha, e nos pés de
caverna. A tensdo combinada deve satisfazer a
equacdo:

o, =Vo’ +3x1?

< 13,73 daN/mm?
(14 kgf/mm?)

705. A largura da faixa de costado que entra como
aba serd o menor dos seguintes valores:

do convés considerado ao topo da hastilha ou
ao teto de fundo duplo ou ao préximo convés
quando for o caso;

b. para convés intermediario: é a metade da soma

destas distancias, acima e abaixo deste convés;
e

c. para qualquer conveés: 0,1 xlg, onde lg € 0 véo

da viga, isto &, o comprimento da abertura de
escotilha.

706. Quando a bracola de escotilha é uma viga com
rigidez suficiente para fornecer apoio elastico na
extremidade interna do vau gigante, 0 modelo da

estrutura pode incorporar esta consideracdo e o modo
de célculo deve ser apresentado para aprovagéo.

F4. CONVES
100. Espessura de convés nas extremidades-

101. Serd no minimo o maior dos seguintes valores,
em mm:

e, =0,591.1%%

e, =0,006.E.//d

e.= 0,01 xE
200. Espessura de convés resistente a meia nau

201. Ser& no minimo igual a espessura nas
extremidades ou ao maior dos seguintes valores:

e_=00LE.p

0,066 x L + 3,5 (para sistema transversal)
= 0,066 x L + 2,5 (para sistema longitudinal)

= necessaria para atender ao modulo resistente
da secdo mestra, prescrito nesta Secao.

202. Em embarcacbes em que o modo de
distribuicdo de carga ndo for homogéneo, a espessura
deve ser verificada para esta condicao.

203. Conveés de tronco: o chapeamento do convés e
da parte vertical seguem o dimensionamento do convés
resistente.

204. Para cargas sobre rodas ver titulo 15.

REGRAS 2016 2-25



REGISTRO BRASILEIRO

Regras para Construgdo e Classificagdo de Navios BALSAS - Titulo 16

DE NAVIOS E AERONAVES Identificados por suas Missdes — Parte 11 ESTRUTURA - Segdo 2
RGIM16P T CAPITULOS -ABEFeH
300. Longitudinais e sicordas

, o o 833 2
301. O mobdulo necessério de vigas longitudinais do W = T( p.b+ Pe 'be)l
convés resistente, isto €, longitudinais e sicordas, é —-0o em cm?3

calculado pela equagdo, modificado pelo fator f, onde
aplicavel:

w=23%3 pEN
21_6 em Cm3

onde:: I

E =0 espacamento de enrijecedores em m;
p = carregamento para o convés considerado, em ton/m?

o= tensdo de flexdo da viga navio no convés, em
daN/mm?2 , de acordo com o Tépico H2.101.

302. Para vigas em conveses limites de tanques, o
maédulo deve ser verificado pelas prescricbes para
antepara de tanque.

400. Bracola de escotilha

401. Para altura de bragola ver também prescricoes
da Parte Il, Secéo 1.

402. A bragola,.e. a viga acima do nivel do convés,
guando néo continua, deve se prolongar por pelo menos
dois espacamentos de cavernas, além da abertura da
escotilha. A viga sob o convés, sicorda ou bracola,
alinhada com a bracgola, compde o modulo da bragola,
devendo a alma ter cota abaixo do convés de
30xD+200, com espessura de \/L, com aba.

403. Para bracola continua devem ser atendidas as
seguintes prescrigdes:

- area da aba do topo da bragola ndo menor que 0,67
vezes a area da chapa trincaniz, tomada numa largura
de 0,1xB;

- 0 coeficiente de esbeltez da aba do topo da bracola, (I)
considerado com area associada de metade da altura da
bracgola, ndo deve ser menor que 60, sendo:

| = Er

onde:

E.= espacamento  dos esteios  (enrijecedores
verticais) em cm

= menor momento da inércia da secdo em cm*
A= é&readasecdo em cm?
r= raio de giragio = \ (I/A) em cm

404. O médulo de bracola continua lateral de
escotilha ndo deve ser menor que o dado pela equacéo:
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onde:

p : carregamento para o convés considerado;
pe: carregamento para a escotilha considerada;
b : largura de convés suportada pela sicorda;
be : largura da escotilha suportada pela sicorda.

o= tensdo de flexdo da viga navio na bragola, em
daN/mm2,

405. O modulo de bragolas ndo continuas e de vante
e ré das escotilhas (levando em conta a condicdo de
apoio das tampas de escotilhas) ndo deve ser menor que
o0 dado pela equacéo:

W = 7. (p.b+pe.be). I

406. Esteios: o0 mddulo resistente deve ser
aproximadamente 40% do moédulo da aba da bracola,
com espacamento que nédo exceda L/20 ou 4,0 m ou o
necessario para atender o coeficiente de esbeltez da aba.
500. Pilares

501. Em interior de tanques os pilares ndo devem
ser de se¢do oca, que ficam sem solda internas nas

conexdes e para evitar infiltracdo de liquido.

502. A carga admissivel sobre um pilar, em t, é
dada pela equagéo:

P, = (1,26 —4,2'].Ap
r

Ps=  carregamento suportado pelo pilar, em
toneladas

1= comprimento do pilar, em m

= menor momento de inércia da se¢do transversal

emcm’
A= area da secdo transversal do pilar, em cm?
r=  Raio de giragdo minimo da se¢do transversal do
pilar, em cm:

r =10.\F
A
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F5. ESTRUTURA DE POPA

100. Estrutura de popa em trelica

101.  Vigas secundarias sdo suportadas por vigas
primérias que formam trelicas, dimensionadas como
indicadas nos Sub-capitulos de fundo, antepara, costado
e convés para configuracBes semelhantes as das Figuras

F.A3.202.1. e F.A3.201.2.ajustadas para alturas no caso
de popa com fundo em rampa

Fé. ESTRUTURA DE PROA
100. Estrutura de popa em trelica
101.  Ver Paragrafo F4.101. acima.

NOTA: para estrutura de proa do tipo de navio, ver
Titulo 11.

F7. SUPERESTRUTURAS E CASARIAS
100. Superestruturas e casarias

101. NOTA: para a construgdo de superestruturas e
casarias ver Titulo 11.

F8. RESUMO DE FORMULAS PARA
DIMENSIONAMENTO LOCAL

100. Formulas e aplicacéo
101. E apresentado a sequir, para consulta rapida, a

Tabela T.F8.101.1. com resumo de férmulas praticas
nestas Regras e suas aplicagdes.

REGRAS 2016
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T.F8.101.1. - RESUMO DE FORMULAS
ELEMENTO ESPESSURAS TOPICO
e=
Fundo e costado nas 0.5911°%85 F1.100
extremidades ’
0,006E~/d
ou 0,01E
Fundo F1.200
Para area de navegacdo 11:
e=0,07xL+0,007 x (E-Eg)+1,5
mm
Para éarea de navegacéo 12:
e =0,07 x L + 0,007 x (E - Eg) + 2,0mm
AEC para a antepara de colisao F2.300
e=0,004x E x~+/h +2
para as demais
e=0,0035x E x+/h +2
e=08x+/L
ATQ F2.600
0,004 E \h +2
08JL
Costado 0,095 L +0,0063 (E-E ) +0,9 F3.100
Convés 0.5911°°8° F4.100
’ . F4.200
0,85/ nas extr_emldades F4.300
0,01E na meia-nau
0,015\5 demais
ELEMENTO MODULO DE VIGAS TOPICO
W =
Hastilha comum e hastilha 7pEP E2.200
gigante
Longitudinal de fundo e 83,3 L E2.200
longarina 2o P-E-
Prumo vertical comum e 0,887 x ExI’ (5 x h + 3 xI) F2.400
gigante AEC
Prumo horizontal de 8,93 hE I F2.400
AEC transversal
Prumo horizontal deAEC 8,93EI°h Y F2.400
longitudinal 1
Prumo vertical comum e 1,19 x E x 12 x (5 x h + 3 x hp) F2.700
gigante ATQ
Prumo horizontal de 8,93 hE I F2.700
ATQ transversal
Prumo horizontal deATQ 8,93E I h1Yq F2.700
longitudinal
2-28 REGRAS 2016
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Caverna comum e gigante F3.200

0,887 x E><|2><( 5 x h + 3 xIxsena )
Longitudinal de costado F3.300
5,95 x ExI’x hxy,
Vaucomum e gigante 7pEF E2.600

REGRAS 2016
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CAPITULO G 202. Os  fatores de  carregamento  para

PRINCIPIOS DE PROJETO DA VIGA NAVIO
CONTEUDO DO CAPITULO
G1. ABORDAGEM

G2. CONFIGURACAO DA
GLOBAL

ESTRUTURA

GS. CARREGAMENTOS DA ESTRUTURA
GLOBAL

Gl ABORDAGEM
100.  Aplicacéo

101. A resisténcia longitudinal é calculada para
embarcacdes que se enquadrem nos seguintes casos:

a. em que 0 carregamento ndo possa ser
considerado uniformemente distribuido;

b. do tipo B, que embarcam a carga ao longo do
pordo em um s passe ou de modo particular;

c. do tipo B com comprimento L > 50,00 metros;
d. com comprimento L > 90,00 metros; e
com AB > 500.

G2. CONFIGURAGAO DA ESTRUTURA
GLOBAL

100. Navios tipo “B”
101. Para definicéo ver Secdo 1.

102. No caso de navios com pordo Unico e fundo e
costados duplos, para amarra¢do dos costados de modo
a reagir a esforcos de tor¢do, deve ser construida viga
transversal de travamento no nivel do convés (sem
obrigacdo de antepara sob esta viga), do modo seguinte:

Comprimento da
abertura do poréo

Quantidade de vigas

>50m uma
>60m duas

103. No caso de navios de pordo Unico e sem casco
duplo sera objeto de estudo especial pelo RBNA.

200. Navios tipo “B” especiais e tipo “C”
201. Navios especiais, como 0s que ndo levam

tampas de escotilhas, terdo exame especial do RBNA,
em cada caso.
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dimensionamentos estdo indicados nos Titulos ou nas
Secdes pertinentes.

300.  Navios e balsas tipo “A”
301. Para definicdo ver Secéo 1.

302. Em construgdes com trelicas longitudinais ou
transversais, elas devem ser arranjadas de modo que o
vao das vigas por elas suportadas ndo seja maior que
4,00 metros.

303.  Quando a razdo L/D for maior que 18 deve
haver pelo menos uma trelica longitudinal de cada
bordo. Quando esta razdo for maior que 22 deve haver
pelo menos duas trelicas longitudinais de cada bordo.
As diagonais adjacentes devem ter inclinacdes
contrarias e area minima igual a metade da &rea do
pilar.

G3. CARREGAMENTOS DA ESTRUTURA
GLOBAL

100. Momento fletor longitudinal total

101. O momento fletor longitudinal total é a soma
do momento em aguas calmas com o momento causado
por ondas, para um determinado carregamento.

200. Momento em aguas calmas

201. O momento em aguas calmas Mc é calculado a
partir da distribuicdo de carga e do peso leve, indicados
no folheto de carregamento, nas condicGes de partida,
de chegada ou de servigco, com carga ou lastro, com
indicacéo de dados e do método de calculo utilizado.

202. O calculo deve partir das ordenadas de carga
por metro, inserindo valores antes e depois de
anteparas, ou outros marcos, onde o carregamento varie
descontinuamente.

203. Para a condicdo de distribuicdo
aproximadamente uniforme de carregamento, pode ser
usado o quadro da Tabela T.G2.203.1.

204. Quando o embarque da carga é efetuado em
um s6 passe ao longo de pordo Unico, deve ser
calculado o momento fletor para a condicdo de carga
ocupando somente o espaco de pordo a ré ou somente 0
espaco de pordo a vante da secdo mestra.

205. Em caso de pordo Unico, deve ser calculado o
momento fletor para a condicdo de metade da carga
ocupando 40% do comprimento do pordo a meia nau.

206. Nas duas condicBes acima, as tensBes no nivel
do convés e no nivel da aresta superior da bracola
continua s6 sdo calculadas para o0 momento fletor em
aguas calmas.
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300. Momento em ondas

301. Quando nao calculado diretamente, 0 momento
causado por ondas, em embarcacGes especiais ou com L
> 50, é calculado pela equacéo:

M,, = Ci1x Cox L’ B x (Cg +0,7) txm

onde:

Cl= 0,8 paramengdo “I1”;
1,0 para mengao “12”;

C2= 0,007 paracondicdo de tosamento;
0,008para condicédo de alquebramento;

Cg: coeficiente de bloco para a condicdo
considerada.

400. Momento total
401. O momento total é dado pela soma:

M, = M, + M,

REGRAS 2016

2-31



REGISTRO BRASILEIRO Regras para Construgéo e Classificacdo de Navios BALSAS - Titulo 16
DE NAVIOS E AERONAVES Identificados por suas Missdes — Parte 11 ESTRUTURA - Se¢do 2
RGIM16P T CAPITULOS -ABEFeH

TABELA TG2.203.1. - MODULO RESISTENTE E INERCIA DE SECAO MESTRA

EMBARCACAO: CONFIGURACAO:
ITEM ELEMENTO DIMENSAQO Qt a d a.d a.d2 i
b cm h cm n cm? m cm2.m cm2.m2 cm2.m
ra= Yad= > ad2 = i=

b: dimenséo horizontal do elemento;

h: dimens&o vertical do elemento;

d = distancia do EN de cada elemento & LB (eixo de referéncia);
i = momento de inércia préprio;

u = altura do topo de bragola continua ou de tronco acima de D.
EN: eixo neutro (da inércia propria) da se¢do mestra

N \ Z(axd) e ,
DistanciadoENalLB: 7. = 2— = Distancia do EN ao convés ao lado: Zc =D - Z¢
a
. T(axd)? o
Inércia: 1= =, +Z(axd?) —% = Disténcia do EN ao topo da bragola:Zy= Zc+u
a
, I , ,
Maodulo no fundo: W, =— Médulo no convés: W¢ = I
Z; —
Médulo no topo da bragola continua: Zc
W I
v—
Zp

Notas:

1. Considerar s6 o material continuo da bracola.
2. Considerar o convés do tronco.
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CAPITULOH onde:

DIMENSIONAMENTO GLOBAL DA VIGA
NAVIO

CONTEUDO DO CAPITULO

k= fator de material de acordo com a tabela T.H1.301.1

TABELA T.H1.301.1 - FATOR DE MATERIAL

H1. RESISTENCIA DA SECAO MESTRA Tensdo de escoamento k
. . minima, em N/mm?
H2. VERIFICACAO DA RESISTENCIA 235 1,0
LONGITUDINAL 315 0,78
355 0,72
390 0,68
H1. RESISTENCIA DA SECAO MESTRA 400.  Inércia minima

100. Extensao dos escantilhfes a considerar

101. Os escantilhGes de elementos resistentes
estruturais, com suas formas, a serem considerados nos
calculos, sdo os continuos por 0,4 x L a meio
comprimento do navio, descontando-se as se¢des das
aberturas.

200.  Aplicagéo

201. O modulo resistente da se¢do mestra é calculado
nos seguintes elementos (nos seus niveis):

a. convés ao lado;

b. elemento de mais alta posi¢do sobre o convés
principal (p/ex: bragola continua de escotilha
ou convés tronco); e

c. fundo na LC.

300. Modulo minimo

301. O mddulo resistente minimo de secdo mestra é
calculado pela equacéo:

SM i, =0,01.C,.L2B.(C, +0,7)K ez m

min

C; = coeficiente em ondas definido de acordo com o
comprimento L, da balsa;

C= 0.9 C,para embarcagfes em servigo;

C,= C, para embarcagdes novas;

L= comprimento defifinido no titulo 11, se¢do 1,
sub — capitulo A2.

Cg= Coeficiente de Bloco, Cg nido deve ser ‘tomado

menor que 0,6
C,=412 para 30 m<L<45m

C, =0,092L-0,02 para 45m<L <60 m

C, =0,045L + 3,65 para 60 m<L <90 m

401. A inércia minima de se¢do mestra é calculada
pela equagéo:

., =3C,.L3.(C; +0,7)
onde

Imin € dado em cm?*m?
500.  Calculo do modulo efetivo

501. O célculo do modulo real da se¢do mestra deve
ser apresentado para aprovacdo do RBNA.

502. Como  referéncia &
TabelaT.H1.502.1.para este calculo.

apresentada a

503. Quando o médulo encontrado W for menor
gue 0 WR (mddulo requerido pelas Regras), pode ser
usada a férmula seguinte, que da a area necessaria a
acrescentar no nivel do convés, em cada bordo, para
alcancar este médulo WR:

(VVR _W) x Sa

(D=2, )xS, - W, W)

onde:
ag. area a acrescentar.

S, soma das areas de um bordo dos elementos
longitudinais da secdo mestra.

z¢: distancia do eixo neutro a linha de base.

504.  Como referéncia sdo indicadas formulas para
secdo circular da chapa do bojo:

- distancia vertical a base: d = 0,362 x R
- inércia propria; i =0,149 x R3x e
- area: a=1571 xRxe

onde:
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R: raio do bojo

e: espessura do bojo

i= %x(e2><cos 20+ h2x sen 20)

505. Idem, para secdo reta da chapa do bojo:
onde:

h : comprimento da se¢éo (m);

0 : inclinacdo do bojo com a horizontal.

H2. VERIFICACAO DA RESISTENCIA
LONGITUDINAL

100. TensOes da viga navio

101. E verificado o atendimento a seguinte equagao:

14

B —— daN /mm?
0,008x L +1

Op < (18

sendo

or. calculado pela equacéo:
M

or -10x—L
w

onde:
M;: momento fletor total emt x m; e

W : modulo resistente da se¢do mestra em cm?xm, com
valores para as seguintes cotas:

a. topo de bragola ou estrutura continua;
b. conveés ao lado; e
c. fundo.

102. No célculo da resisténcia longitudinal deve ser
feita a verificacdo de que a tensdo ndo ultrapassa 12,3
daN/mmz2 (12,5 kgf/mm?).

NOTA:

Chama-se a atencdo para o fato que, com bracola
continua de escotilha alta em relacdo ao pontal, o
material da aresta superior da bracola passa a trabalhar
com as tensBes mais altas e o material longitudinal do
convés passa a ter menos influéncia no calculo da
inércia da viga do navio.
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TABELA T.G3.203.1. - MOMENTO FLETOR EM AGUAS CALMAS NA MEIA NAU

EMBARCACAO: TIPO:

1. DADOS DA EMBARCACAO 2. DADOS DA CONDICAO

L= D= B= dméx = Deslocamento = Cb= d=

3. DISTRIBUICAO DE CARGAS / CONSUMIVEIS

A RE DE @ A VANTE DE @

ITEM | NOME PESO LCG @ MOMENTO | ITEM | NOME PESO LCG @

MOMENTO

2~ PR MR 2PV MV

VERIFICACAO: Deslocamento = £ PR + £ PV + PH
4. MOMENTO EM AGUAS CALMAS:

(+) indica TOSAMENTO
() indica ALQUEBRAMENTO

Mc :%(Vvasa +Wf 'Sf )_%(Aada +Afdf)

ou

1 1 -~
Mc =E(VVaSa +Wf .Sf)—EA.X
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FIGURA F.G3.203.1. -SISTEMA REFERENCIA

00)

Wa Wi

Sa Sf
_

da dr

.
X

L(a.C, +b)
onde:

L = comprimento de Regra de acordo com a Parte | Titulo | Secéo |

Cg = Coeficiente de Bloco

T = calado maximo carregado

a= Fator de correcdo de acordo com a formulagdo apresentada abaixo.

a= 0,239—I
L

b= Fator de correcdo de acordo com a formulacao apresentada abaixo.

b= 1,1TI —-0,003

Rgim16pt-pllt16s2-abefh-00
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