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1.1 OBIJETIVO

Este presente trabalho visa desenvolver o projeto estrutural da Estagdo Elevatéria de Agua
Recuperadas.

1.2 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Os documentos relacionados foram utilizados na elaboracdo deste documento ou contém
instrucdes e procedimentos aplicaveis a ele. Devem ser utilizados na sua revisdo mais recente:
e 10 SES Palmeira Comprida_EEAR_01.03

1.3 INTRODUCAO

O presente trabalho complementa as pranchas de armacdo e formas relativas a: da Estacdo

Elevatéria de Agua Recuperadas.

O dimensionamento dos elementos citados fora executado tomando como base as normas

que seguem:

e NBR 6118 — Projeto de estruturas de concreto — Procedimentos

e NBR 6120 — Cargas para o calculo de estruturas de edifica¢cdes

e NBR 6122 — Projeto e execugao de fundagdes

e NBR 6123 — Forga devidas ao vento em edificagbes

e NBR 8681:2003 - A¢les e segurancga nas estruturas — Procedimentos.

Documentos técnicos e livros como:

e Resisténcia do Materias, V. Feodosiev
e Curso de Concreto Armado, José Milton de Araujo

Além dos softwares de dimensionamento e andlise hiperestatica: STRAP 2011

1.4 CARACTERISTICAS GERAIS DO PROJETO

e Fck: 40 MPa

e Fator dgua-cimento: 0.45 (mdaximo)

e AcoCAS50eCAG60

e Es:210GPa

e Deformacao limite do ago para dimensionamento: 10%.

e Grau de agressividade do Meio Ambiente: IV (NBR 6118/2014)
e Limite de abertura de Fissuras £ 0.2 mm

e Dimensdo maxima do agregado graudo: 25 mm

e Meétodo para analise de 2° Ordem Global: Gama Z

e Compactagdo com Proctor normal a 100%
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» Classe de Agressividade Ambiental NBR6118:2014

Tabela 6.1 — Classes de agressividade ambiental (CAA)

Classe de - Risco de
Classificagio geral do tipo de =
ag;enf;:inl::;de Agroasiviviana ambiente para efeito de projeto derﬁg;ﬁﬁ: o
Rural -
| Fraca Insignificante
Submersa
1l Moderada Urbana & B Pequeno
Marinha
Il Forte - Grande
Industrial a. b
: Industrial & ¢
v Muito forte = Elevado
Respingos de maré

Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda {uma classe acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitorios, banheiros, cozinhas e areas de servigo de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).
Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda {uma classe acima) em obras em regioes
de clima seco, com umidade media relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemente secos ou regides onde raramente chove.

Ambientes guimicamente agressivos, tangues industriais, galvanoplastia, brangqueamento em indis-
trias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, indlstrias quimicas.

(3]

» Cobrimento de acordo com a Classe de Agressividade Ambiental NBR6118:2014

Tabela 7.2 — Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e
o cobrimento nominal para Ac =10 mm

Classe de agressividade amblental (Tabela 6.1)
I I m Ve
Tipo de estrutura Ear:inmn::‘i: .
Cobrimento nominal
mm
Laje B 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concret d
ncreto armado Y &
estruturais em 30 40 50
contato com o solo @
Concreto Laje 25 30 40 50
protendido 2 Viga/pilar 30 35 45 55

Caobrimento nominal da bainha ou dos fios, cabos e cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva deve
respeitar os cobrimentos para concreto armado.

Para a face superior de lajes e vigas que serdo revestidas com argamassa de contrapiso, com revestimentos
finais secos tipo carpete & madeira, com argamassa de revestimento e acabamento, como pisos de
elevado desempenho, pisos ceramicos, pisos asfalticos e outros, as exigéncias desta Tabela podem ser
substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um cobrimento nominal = 15 mm.

Nas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatorios, estagoes de tratamento de agua e
esgoto, condutos de esgoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente
agresswvos, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressndade [V,

Mo trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elementos de fundagao, a armadura deve ter
cobrimento nominal = 45 mm.
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Tabela 13.4 - Exigéncias de durabilidade relacionadas & fissuragao e & protegao da armadura,

em fung¢do das classes de agressividade ambiental

(protensio parcial)

Pos-tragdo com CAA L el

Tivo d i Classe de agressividade Exigéncias Combinagio de
P te l::tonclr €% | ambiental (CAA) e tipo relativas agbes em servigo
S de protenséo a fissuragao a utilizar
Concreto simples CAAlaCAA IV Mao ha -
CAA | ELS-W wy = 0.4 mm
Concreto armado CAA Il e CAA T ELS-W wy = 0,3 mm | Combinagéo frequente
CAA IV ELS-W wy = 0.2 mm
Concreto Pre-tracao com CAA |
protendido nivel 1 ou ELS-W wi = 02 mm | Combinagéo frequente

Verificar as duas condigdes abaixo

Concreto Pré-tracio com CAA I
protendido nivel 2 ou ELS-F Combinagio frequente
(protensio Pds-tragio com CAA NI PR
limitada) elv ELS-D @ ombinagdo gquass
permanente
Concreto Verificar as duas condigdes abaixo
protendido nivel 3 Pré-tragio com CAA Il ] 0
(protensao eIV ELS-F Combinagdo rara
completa) ELS-D# Combinagao frequente

NOTAS

1 As definicoes de ELS-W. ELS-F e ELS-D encontram-se em 3.2,

2 Para as classes de agressividade ambiental CAA-Il e IV, exige-se que as cordoalhas nao aderentes
tenham protecao especial na regiao de suas ancoragens.

3 Mo projeto de lajes lisas e cogumelo protendidas, basta ser atendido o ELS-F para a combinacao frequents
das agoes, em todas as classes de agressividade ambiental.

2 A cnitgrio do projetista, o ELS-D pode ser substituide pelo ELS-DP com ag = 50 mm (Figura 3.1).

> Fator Agua-Cimento de acordo com a Classe de Agressividade Ambiental NBR6118:2014

Tabela 7.1 - Correspondéncia entre a classe de agressividade e a qualidade do concreto

Classe de agressividade (Tabela 6.1)
Concreto 2 Tipo b ©
I 1 1 v
Relagao CA < 0,65 < 0,60 < 0,55 <045
dgua’cimento em
L5 CP < 0,60 <0,55 < 0,50 <045
Classe de concreto CA =20 = C25 =C30 = C40
(ABNT NBR 8953) CP > C25 = C30 >C35 > C40

O concreto empregado na execucio das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na
ABMT MNBR 12655.

CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.
CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.
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» Dimensdo maxima do agregado graudo - NBR6118:2014

7.4.7.6 A dimensao maxima caracterfstica do agregado gratdo utilizado no concreto nao pode supe-
rar em 20 % a espessura nominal do cobrimento, ou seja:

dmax = 1.2 Cnom

2.0 MODELO DE CALCULO

Laje de piso do reservatério apoiado sobre base eldstica. O campo de deslocamentos e tensdes
foi calculada adotando-se a metodologia implementada pelo software comercial STRAP
VERSAO 2011.

PERSPECTIVA 3D - Estacdo Elevatéria de Agua Tratada Apoiada sobre Base Elastica

PERSPECTIVA 3D NOS - Estacdo Elevatéria de Agua Tratada Apoiada sobre Base Elastica
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CARGAS E COMBINAGOES

Ac¢Oes Permanentes:

e gl - Peso préprio do concreto (permanente direta)
e g2 - Empuxo de terra (permanente direta)
e ql-Agua

AcOes Variaveis Acidentais:

® (2 -Sobrecarga

Coeficientes de ponderagdo (yg, yq), fatores de combinacdo (vq), e fatores de redugdo (y1,

y1l) para:

» Combinacdo Normal (CN) em Estado Limite de Utilizagdo (ELU);
» Combinac¢do Quase Permanente (CQP) em Estado Limite de Servico (ELS);
» Combinacdo Frequente (CF) em Estado Limite de Servico (ELS).

CN-ELU CQP-ELS CF-ELS

Ac¢Oes Permanentes: vg g vg
Cargas permanentes 1,4 1 1
Retragao 1,2 1
AcOes Varidveis (gdo. princ.): Yd Y9 Y9
Sobrecarga 1,4

Empuxo hidrostético 1,4

Gradiente térmico 1,2

AcOes Variaveis (gdo. secnd.): y0 vl y2
Sobrecarga 0,8 0,7 0,6
Empuxo hidrostatico 0,8 0,7 0,6
Gradiente térmico 0,6 0,5 0,3

Grandezas Fisicas das A¢Ges:

e g1 - Peso préprio do concreto = Volume dos elementos multiplicado pelo peso

especifico do concreto armado. Unidades: peso em tf e o volume em m?3.

e g2 -Empuxo de terra

Argila com areia fina cor variegada

vt = 18,00 kN/m? Godoy, 1972

¢=0° KO =1,00 KO=1-seng

p= KO.yt.h
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e g3 - Enchimentos = Volume do elemento multiplicado pelo peso especifico do
material. Unidades: peso em tf e volume em m3,

e g4 - Retragdo: Nao Consideramos uma retragao em toda a estrutura

e gl - Empuxo Hidrostatico interno: Em todas as faces internas estdo sendo aplicada
uma pressao de base ao topo. O peso especifico utilizado no calculo destas pressées é
o da dgua, igual a 1tf/m3 multiplicado pela altura da lamina d’agua.

e (2 -Sobrecarga: Nas lajes de tampa e escadas foram consideradas sobrecargas de
utilizac3o iguais a 0,3 tf/m?2.

e 3 - gradiente térmico: Nao foi considerado, as estruturas estdo enterradas e as partes
expostas tem pequenas dimensdes e em consequéncia as deformagées devido ao
gradiente térmico sdo insignificantes.

Combinagdes:
Estado Limite Ultimo - ELU-CN (cheio):
C01 =1,40.(g1+g3)+g2+1,40.9q1+1,20.92

C02 =1,40.(g1+g3)+g2+1,40.92+1,20.q1

Estado Limite Ultimo - ELU-CN (vazio):

C03 =1,40.(g1+g2+g3)+1,40.92

Estado Limite de Servigco ELS-CF (cheio)
C05 =1,00.(g1+g2+g3)+0,70.91+0,60.92

C06 =1,00.(g1+g2+g3)+0,70.92+0,60.q1

Estado Limite de Servigo ELS-CF (vazio)

C07 =1,00.(g1+g2+g3)+0,70.92

Especial, para verificacdo da flutuagao

C08 = 1,00.(g1+g3)+1,00.q4
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2.1

DIMENSIONAMENTO DAS SECOES
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Os calculos de paredes e lajes de fundo e tampas foram considerados um elemento estrutural

de 100 cm de largura e altura h, para o dimensionamento a flexo-tracdao com a forga da

envoltdria mdxima nas dire¢Ges x e y e momentos da envoltéria maxima e minima nas dire¢des

x e y. A compressdo aqui foi desprezada por entender que a solicitagdo maxima acontece

qguando o elemento estrutural em questado é tracionado junto com a flexao.

Apds a verificacdo da flexo-tragdo o elemento foi verificado com relagdo a formacdo de

fissuras.

Momento minimo para a dispensa de analise de fissuragdo (ESTADIO | e 1):

My = af..I, /y:[tf. m]

Calculando teremos, Mr para um fck = 40 MPa e h variado igual a:

h=15cm ; Mr = 3,45tf.m
h=20cm ; Mr = 4,60tf.m
h=25cm ; Mr = 5,75tf.m
h=30cm ; Mr = 6,90tf.m
h=40cm ; Mr =9,20tf.m

Armadura minima prevista em norma:

A =p 100h [—
smin — Jomiﬂ [ m

2

]

Sendo Pmin taxa de armadura minima conforme a NBR 6118.

(1)

(2)

Tabela 17.3 - Taxas minimas de armadura de flexido para vigas

Valores de pmin" (Asmin/Ac)
~ %
Forma da segdo 7
£ 20 25 30 35 40 45 50
Wmin

Retangular 0,035 0,150 0,150 0,173 0,201 0,230 0,259 0,288
I el 0,024 0,150 0,150 0,150 0,150 0,158 0,177 0,197

(mesa comprimida)
B . 0,031 0,150 0,150 0,153 0,178 0,204 0.229 0,255

(mesa tracionada)
Circular 0,070 0,230 0,288 0,345 0,403 0,460 0,518 0,575

" Os valores de pmin estabelecidos nesta tabela pressupdem o uso de ago CA-50, y. = 1,4 e s = 1,15. Caso esses fatores sejam
diferentes, pmi, deve ser recalculado com base no valor de o, dado.

NOTA - Nas secdes tipo T, a drea da secdo a ser considerada deve ser caracterizada pela alma acrescida da mesa colaborante.
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Calculando teremos, Asmin para um fck = 40MPa, b=100cm, sec¢do retangular e h variado igual

a:

e h=15cm ; As,min =3,45cm?*/m @8 C/12 ou #10C/20

e h=20cm ; As,min =4,60cm?/m @10 C/15

e h=25cm; As,min =5,75cm?/m @10 C/12 ou §12.5 C/20
e h=30cm ; As,min =6,90cm?/m ©12,5C/15 ou $10 C/10
e h=40cm ; As,min =9,20cm?/m ©12,5C/12 ou @16 C/20

Todas as paredes, fundo e tampas foram armados com armadura minima.
2.2 SECOES DE CONCRETO UTILIZADAS

Foram utilizadas as seguintes se¢Ges de concreto para as respectivas estruturas:
e Estacdo Elevatéria de Agua Recuperadas:
Paredes: 25cm
Fundo: 25cm

Tampa: 15cm

2.3 FUNDAGCAO

Para a estrutura do Reservatério utilizamos a laje de fundo apoiada diretamente sobre o solo.
Como modelo de cdlculo adotamos um sistema de molas de resposta linear. Para obter a
tensdao média admissivel a partir desse ensaio, utiliza-se o nimero médio de golpes aplicando

a seguinte férmula:
s =0,20 * SPT Médio (kgf/m?)

A partir dos valores de tensdo média admissivel é possivel obter o valor de Kv por correlagéo,

utilizando a tabela abaixo:
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Tens{a;in;:swel kv (kgf/cm?) Tens.[ak;‘;rr:?}mel Kv (kgf/em?)
0,25 0,65 2,15 4,30
0,30 0,78 2,20 4,40
0,35 0,91 2,25 4,50
0,40 1,04 2,30 4,60
0,45 1,17 2,35 4,70
0,50 1,30 2,40 4,80
0,55 1,39 2,45 4,90
0,60 1,48 2,50 5,00
0,65 1,57 2,55 5,10
0,70 1,66 2,60 5,20
0,75 1,75 2,65 5,30
0,80 1,84 2,70 5,40
0,85 1,93 2,75 5,50
0,90 2,02 2,80 5,60
0,95 2,11 2,85 5,70
1,00 2,20 2,90 5,80
1,05 2,29 2,95 5,90
1,10 2,38 3,00 6,00
1,15 2,47 3,05 6,10
1,20 2,56 3,10 6,20
1,25 2,65 3,15 6,30
1,30 2,74 3,20 6,40
1,35 2,83 3,25 6,50
1,40 2,92 3,30 6,60
1,45 3,01 3,35 6,70
1,50 3,10 3,40 6,80
1,55 3,19 3,45 6,90
1,60 3,28 3,50 7,00
1,65 3,37 3,35 7,10
1,70 3,46 3,00 7,20
1,75 3,55 3,05 7,30
1,80 3,04 3,70 7,40
1,85 3,73 3,75 7,50
1,90 3,82 3,80 7,60
1,95 3,91 3,85 7,70
2,00 4,00 3,90 7,80
2,05 4,10 3,95 7,90
2,10 4,20 4,00 8,00

Fonte: Safe, Morrison (1993)

Adotamos uma taxa de solo de 4Kgf/cm?, conforme sondagem fornecida. Com
coeficiente de mola de x3=2000tf/m
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3.0 ESTAGCAO ELEVATORIA

RECUPERADAS

DE

AGUA

3.1 FUNDO

Linha

Yalor

-0.81

-0.61

-0.42

-0.22

0.18

0.38

0.58

0.77

0.97

117

1.37

1.57

1.77

FUNDO - ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORGAS NA DIREGAO DE X (tf/m)

Linha

Yalor

-0.52

-0.35

-0.18

016

0.33

0.49

0.66

0.83

1.00

117

1.34

1.51

1.68

FUNDO — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX — FORCAS NA DIREGAO DE Y (tf/m)
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Linha

Valor

-0.443

-0.378

-0.313

-0.248

-0.183

-0.118

-0.052

0.0¥8

0.143

0.208

0.273

0.338

0.404

FUNDO - ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIREGAO DE X (tf.m/m)

Linha

Yalor

-0.452

-0.386

-0.319

-0.253

-0.187

0121

-0.055

0.078

0.144

0.210

0.276

0.343

0.409

FUNDO — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIRECAO DE Y (tf.m/m)
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Parque Residencial de Laranjeiras, Serra - ES - Cep:29.165-680
Tel: +55 (27) 3060-8013 / +55 (27) 3060-8208
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FUNDO — FORCA E MOMENTO NA DIRECAO DE X

Edificio Centro Empresarial da Serra - Sala 616 — Avenida Eldes Scherrer de Souza, n21025,

Parque Residencial de Laranjeiras, Serra - ES - Cep:29.165-680

Tel: +55 (27) 3060-8013 / +55 (27) 3060-8208



Linha

Yalor

-0.98

-0.74

-0.49

-0.25

0.24

0.48

0.72

0.96

1.21

1.45

1.69

1.94

2.18

PAR1— ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORCAS NA DIRECAO DE X (tf/m)

Linha

Yalor

2.0

-2.60

-2.28

-1.96

-1.65

-1.33

-1.01

-0.70

-0.38

0.26

0.57

0.89

1.21

PAR1— ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MIN - FORCAS NA DIRECAO DE Y (tf/m)

Edificio Centro Empresarial da Serra - Sala 616 — Avenida Eldes Scherrer de Souza, n21025,
Parque Residencial de Laranjeiras, Serra - ES - Cep:29.165-680
Tel: +55 (27) 3060-8013 / +55 (27) 3060-8208
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Linha| Yalor
-0.575
-0.510
-0_446
-0.381
-0.316
-0.251
-0.186
-0.122
-0.057
0.073
0.137
0.202
0.267

PAR1 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIREGAO DE X (tf.m/m)

Linha| VYalor
-0.126
-0.084
-0.041
0.044
0.086
0.123
017
0213
0.256
0.293
0341
0.383
0.426

PAR1— ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MIN - MOMENTO MAX NA DIREGAO DE Y (tf.m/m)

Edificio Centro Empresarial da Serra - Sala 616 — Avenida Eldes Scherrer de Souza, n21025,
Parque Residencial de Laranjeiras, Serra - ES - Cep:29.165-680
Tel: +55 (27) 3060-8013 / +55 (27) 3060-8208



Linha

Yalor

-1.15

-0

-0.67

-0.44

-0.20

0.28

0.51

0.75

0.99

1.22

1.46

1.70

1.94

PAR2 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORCAS NA DIRECAO DE X (tf/m)

Linha

Yalor

-2.33

-2.06

-1.79

-1.52

-1.26

-0.99

-0.72

-0.45

-0.18

0.36

0.62

0.89

1.16

PAR2 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MIN - FORGCAS NA DIRECAO DE Y (tf/m)

Edificio Centro Empresarial da Serra - Sala 616 — Avenida Eldes Scherrer de Souza, n21025,
Parque Residencial de Laranjeiras, Serra - ES - Cep:29.165-680
Tel: +55 (27) 3060-8013 / +55 (27) 3060-8208
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Linha| Yalor

-0.140
-0.092
-0.045
0.050
0.098
0.145
0.193
0.240
0.287
0.335
0.382
0.430
W | 0.477

PAR2 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIREGAO DE X (tf.m/m)

Linha| Valor
-0.394
-0.353
-0.311
-0.270
-0.228
-0.187
-0.145
-0.104
-0.062
-0.021
0.062
0.103
0.145

PAR2 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MIN- MOMENTO MAX NA DIREGAO DE Y (tf.m/m)

Edificio Centro Empresarial da Serra - Sala 616 — Avenida Eldes Scherrer de Souza, n21025,
Parque Residencial de Laranjeiras, Serra - ES - Cep:29.165-680
Tel: +55 (27) 3060-8013 / +55 (27) 3060-8208
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3.4 PAR 3

Linha| ¥Yalor
-0.352
-0.256
-0.160
-0.064
0127
0.223
0.319
0.414
0.510
0.606
0.702
0.798
0.893

PAR 3 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORCAS NA DIRECAO DE X (tf/m)

Linha| Valor
-1.48
1.3
-1.13
-0.95
-0.78
-0.60
-0.42
-0.25
010
0.28
0.46
0.63
0.81

PAR 3 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MIN - FORCAS NA DIRECAO DE Y (tf/m)

Edificio Centro Empresarial da Serra - Sala 616 — Avenida Eldes Scherrer de Souza, n21025,
Parque Residencial de Laranjeiras, Serra - ES - Cep:29.165-680
Tel: +55 (27) 3060-8013 / +55 (27) 3060-8208



Linha

Yalor

-0.069

-0.05%2

-0.036

-0.019

0.014

0.030

0.047

0.064

0.080

0.097

0.113

0.130

0.147

PAR 3 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIREGAO DE X (tf.m/m)

Linha

Yalor

-0.244

-0.223

-0.201

-0.180

-0.159

-0.137

-0.116

-0.094

-0.073

-0.052

-0.030

0.0$12

0.034

PAR 3 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIREGAO DE Y (tf.m/m)

Edificio Centro Empresarial da Serra - Sala 616 — Avenida Eldes Scherrer de Souza, n21025,
Parque Residencial de Laranjeiras, Serra - ES - Cep:29.165-680
Tel: +55 (27) 3060-8013 / +55 (27) 3060-8208
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3.5 PAR 4=PAR 5

Linha

Yalor

-1.09

-0.83

-0.58

-0.32

0.19

0.44

0.69

0.9%

1.20

1.46

1.71

1.97

2.22

PAR 4=PAR 5 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORGAS NA DIREGAO DE X (tf/m)

Linha

Yalor

-2.72

-2.42

-2.12

-1.81

-1.51

1.1

-0.91

-0.61

-0.30

0.30

0.60

0.90

1.21

PAR 4=PAR 5 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MIN - FORGAS NA DIREGAO DE Y (tf/m)

Edificio Centro Empresarial da Serra - Sala 616 — Avenida Eldes Scherrer de Souza, n21025,

Parque Residencial de Laranjeiras, Serra - ES - Cep:29.165-680

Tel: +55 (27) 3060-8013 / +55 (27) 3060-8208
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Linha

Yalor

-0.292

-0.225

-0.158

-0.092

0.042

0.108

0175

0.242

0.309

0.375

0.442

0.509

0.57%

PAR 4=PAR 5 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIREGAO DE X (tf.

m/m)

Linha

Yalor

-0.418

-0.376

-0.334

-0.292

-0.251

-0.209

-0.167

-0.125

-0.083

-0.042

0.042

0.084

0.12%

PAR 4=PAR 5 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIREGAO DE Y (tf.

m/m)

N
Q.

ML
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Edificio Centro Empresarial da Serra - Sala 616 — Avenida Eldes Scherrer de Souza, n21025,

Parque Residencial de Laranjeiras, Serra - ES - Cep:29.165-680

Tel: +55 (27) 3060-8013 / +55 (27) 3060-8208
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Linha| VYalor

-0.477
-0.363
-0.250
-0.136
0.091

0.204
0.318
0.432
0.545
0.659
0.772
0.886
0.999

TAMPA — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORGAS NA DIRECAO DE X (tf/m)

Linha| Yalor
-0.179
-0.136
-0.093
-0.050
0.036
0.080
0.123
0.166
0.209
0.252
0.295
0.338
0.382

TAMPA — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORGAS NA DIREGAO DE Y (tf/m)

Edificio Centro Empresarial da Serra - Sala 616 — Avenida Eldes Scherrer de Souza, n21025,
Parque Residencial de Laranjeiras, Serra - ES - Cep:29.165-680
Tel: +55 (27) 3060-8013 / +55 (27) 3060-8208
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Valor
-0.0348
-0.0253
-0.0157
-0.0061
0.0130
0.0226
0.0322
0.0417
0.0513
0.0609
0.0705
0.0800
0.0896

TAMPA — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIREGAO DE X (tf.m/m)

Linha| ¥Yalor

-0.0422
-0.0314
-0.0205
-0.0097
0.0119
0.0228
0.0336
0.0444
0.0553
0.0661

0.0769
0.0877
0.0986

TAMPA — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIREGAO DE Y (tf.m/m)

Edificio Centro Empresarial da Serra - Sala 616 — Avenida Eldes Scherrer de Souza, n21025,
Parque Residencial de Laranjeiras, Serra - ES - Cep:29.165-680
Tel: +55 (27) 3060-8013 / +55 (27) 3060-8208
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TAMPA — FORCA E MOMENTO NA DIRECAO DE X

Edificio Centro Empresarial da Serra - Sala 616 — Avenida Eldes Scherrer de Souza, n21025,

Parque Residencial de Laranjeiras, Serra - ES - Cep:29.165-680

Tel: +55 (27) 3060-8013 / +55 (27) 3060-8208



CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS
CREA-ES 011840/D

Edificio Centro Empresarial da Serra - Sala 616 — Avenida Eldes Scherrer de Souza, n21025,
Parque Residencial de Laranjeiras, Serra - ES - Cep:29.165-680
Tel: +55 (27) 3060-8013 / +55 (27) 3060-8208
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