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i o INTRODUGAO

{1 uwso de programa baseado no Método dos Elementos Finitos é
uma praticsa gue vem se generalizando na drea  de  andlise de
estrutura .

Ao se adotar o Método dos Elementos Finitos, o mocdelo
matematico gue envolve o conjunto de egquaches aléebricas  ou
diferenciais CyLtes descrevem c probhlema sSHO montados
avtomaticamente pelo programa e o sey controle & foito presl o
usuario atraves dos dados fornecidos. fAssim . o analista pode
concentrar sua ateng3o na elaboragio do modelo fisico, & deixar
para o programa a  parte trabalhosa do modelo matem&ticon,

NN
exercendo  apenas  seu controle.  Depois & 5&) interpretar os
resul tados obtidos e verificar a validade dn modelo adotado.

Este frabalbo tem o obietivo de propor um processc  de
anadlise estatice de um vaso de pressio, uwsando o Método dos

Elementos Finitos,explorando os maximos recursos que o  programa

54F80 pode oferecer.




I1.

DESCRIGADO DO FROGRAMA SAFSO

0 programa SAFBY dispbe de seguintes opedes de modelamento s
- Geragdo das coordenadas dos nos

=~ Condiglies dos apoios dos nos

-~ Associagdio dos deslocamentos dos nés

= Tipos de elementos

— Modelamento de concreto armado

- Campo de press3Ho

Gréafico

Além  dos recursos acima citados . o programa permite duas

opiies de andlise do sistema 3

- fArnalise esltatica
- Analise dindmica

Segue—-se abaixo um resumo de cada opgHCe de modelamento

do BAF8O0.,

Berag%o das coordenadas dos nos

- Gerag3o linear

Fermite geraglioc de nos em espacamento iguais sebre uma linha
definido por dois pontos pré-estabeleridos,

- Beracgdo de guadrilatero

Ao definir um guadrildteroc por guatro pontos . 0 programa
fera o Nos em espagamentos iguais em duas diregties dentro

da regifio delimitada.
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~ Geragdc frontal

Fermite uma sequéncia de geracgio de nés definido num sistema
de rede retangular ou paralelogramo em duas diregbes, porém
nao necessariamente em espagamentos iguais.

- Geragdo de lLagrange

Fermite geragfo avtomatice dos nés de uma superficie de
auatro lados no espagoD.

~ Beragio cilindrica ou esférica

Condigfies dos apoios dos nos

Fode-se especificar apoics rigidos, apoios elasticos

{molas), deslocamentos (recalgues de apoiecs) e forgas ou momentos

2m gqualquer nd ou grav de liberdade de estrutura.

sisto
equivalentes para varios nés resultandoe em redugio de numerps de

equagties de egquilibrio do sistema.

Associagio dos deslroramentos dos nos
Fermite ao usuarioc adotar deslocamento global equivalente

e, impor condigles de comntorno de deslocamentos




4, Tipos de slementos
Segue—se abaixe relacionadoe a familia de elementos SAFRO

- Frame @ barra de portico espacial

barra de portico plano

harra de treliga espacial

barra de treliga plano

Parra de grelha plana
1 elemento basico & uma barra prismatica tridimensional cuja as
formil agles envolvenm as  forgas axiais e de cisalhamentos,
momentos de torglo ¢ Tleu3o.
— Ehell : elemento de casca

elemento de membrana

elemento de placa
A formulagio do elemento de gquatro pontos nodais & uma combrinagiio
do comportamento de flex®o da teoria da placa & da membrana o
~ Asolid @ elemento axissimétrico

ezstado planc de deformago

estado plano de tensio
Trata—-se de um elemento bidimensional com trés a nove nos |
variaveis . Baseado na formulagldn isoparametrica e que apresenta
propriedades de material ortotréapico.
- 8olid =

Utailiza—-=e de um elemento tridimensimnal {t"tijolo”) com  oito

pontos nodais , baseado na formulagin isoparamétirica.
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S. Modelamento de concreto armado

0 concreto armado é modelado na forma de um plano horizonta)
rigido paralelo a&o plana XY qlobal.D planc consiste de um no
principal e os demais nos existentes s3Hpo  conectados  ac nd
principal por barras rigidas. 0s nos s3o denominados de nds
dependentes & seus deslpocamentos s3o relacionados com o @ nd
principal através das sequintes equagbes :

Uxd = Unm + CyRzm

Uyd = thym + CuRem

Rzd = Rzm

onde @ Cx = Xd — Xm
Cy = ¥m - Yd
Uxd — translagdo no eixg X do ke dependente
Uyd — translaglo no gixo Y do né dependente
Red - rotag3n no eixo 7 do né dependente
Uxm — translagdo no eixo X do nod principal
Hym — translaglo no eiso Y do no principal
Rem - rotagio no eixo 7 do no principal.

&. Campo de press3o

Esza opglo gersa press#c hidrostatica avtomaticamente para
dado nivel de &pua nos elementos submersos.

No caso dos elementos bi ou tridimensionais ainda Fermite a
geragdo de cargas com gradiente de pressi3o e calcular as forges de

percolagio,



7. Grafico
0 modulo BAFLDT do programa  SAFRD permite gerage de modelo
bi ou tridimensional nas seguintes ppglies :
= Estrutura no deformada
- Estrutura deformada
A estrutura ndo deformada & gerada pelo arquiveo de entrada
de dados e permite ao usuério a visualiragio do modelo através da
tela nas seguintes modalidades @
-~ Exibir awm numeragbes dos nos
— Exibir az localizagbes dos nos
-~ Elementos explodidos
- Exibir as numeragies dos elementos Frame

- Exibir ss numeragles dos elementos Shel)

:
im

®ibir as numeragtes dos elementos Asolid
— Exibir as numeragbes dos elementos Solid
d& &  estrutura  deformada & aerada pelo arguive de saida
mediante o processamento do arguivo de entrada. Os modalidades de
visgyaliracdo sio
-~ Condigdo estatica
- Condigd&o din&mica (andlise maodal)
-~ Estrutura indeformada como referéncia
= Curva clbics (compatibilidade de rotagdo dos nos)
—~ Amplitude de deslocamento

- Amplitude de rotagio.




8. AnAlise estAtica

A an&dlise estatica de uma estrutura envolvem as solucles

"

sistema de equagtes lineares representadas por :

oL o= R
onde ¥ = matriz rigidez
U = vetor de deslocamentos resultantes
R = vetor das cargas aplicadas

O= tipos de carregamentos variam de acordo com o tipo
glemento & podem ser nas seguintes formas :
- Frame : peso
carregamento distribuide
carregamentno coancentrado
carregamento térmica, incluinde gradiente térmiceo
carregamento protendido (cabo)
- Shell : peso
carregamento hidrostédtico na superficie
carregamento térmico, sem gradiente térmico
— Asalid e Bolid @ peso
carregamanto de gradiente de pressio

carregamento termico.

do

de




2. Anadlise dindémica
A analise dinamica inclul as seguintes opglies 3
- An&lise harménica

- Analise de avtovalor {(freguencia natural & modal)

- An&lise espectral.




IIT. ROTEIRO GERAL DE MODELAMENTO

1. Definig3o do objetivo
0 cbjetivo da anadlise visa estudar as tensdes e deformagtes
geradas num  vaso de press¥3Ho através da aplicrac3o do Método dos

Elementos Finitos. Neste estudeo 56 & feito uma andlise estatica

@ linear da sstrutura.

2. Escolha da regilio a ser analisada

No caso do vaso de pressdo verticael, ficou ectabelecido como
regiiio de interesse de estudo o vaso inteiro, devido ao grau de
dificuldade em calcular as forgas & o= momeptos locais atuantes

numa determinada regid3o.

3. Estabelecer condigdbes de contorno e carregamento
Fara uma primeira andlise . =6 & considereda o carregamento
devido ao proprio peso da estrutura e a pressio  intermna de
trabalho.
Como o vaso & soldado numa saia cuja extremidade &  um

engastamento  , ficou estabelecida como uma das condighles de

contorne .

10




A outra condigio serd aproveitar a simetria da estrutura e

do carregamento  para obter um modelo de an&lise mais réapido e

barata.

4, Escolha dos tipos de elementos e dos graus de liberdads

Fode-se wtilizar varios tipos de elementos, simultaneamente,
no mesmo modelo, tomande o cuidado de verificar a compatibilicace
entre eles. FPorém para simplicidade na modelagem flsico do
problema, ficouw estabelecido o elemento axissimétrico do ASOLID
heseado nas condiglies de contorno @ carregamento estabelecido no
item anterior.

Necste cazmo. 0 grau de liberdade da estrutura fica restrita

ao plano de cada elemento, isto é, no plano YZ.

o

Definigdo do tamanho da malha
0 tamanho da malha depende da fTormulagio de tads e@lemento e
da sua capacidade de interpolaglo em representar adequadamente as
deformaglies ne regido definida pelos pontos nodais de  cada
elemento.

Faormulagio de elemento mais elaborade e adeguado ao modelo
permite a wtilizagho de mealha mais Qrossa com menor  Aomeros  ee
elementos & pontos nodais por envolver maior complexidade no

calcule das matrizes das propriedades da sstrutura.

ii ‘
|



6. Fropriedade de rigidez e de massa
Ao  escolher-se os tipos de elementos , tamanho de malha .

grait de liberdade e etcy; Jj& s implica na definigdo das

propriedades de rigidez e de massa da estrutura em gquestHo.




Iy

dados

ENTRADA DE DADDS

Us dados de entrada do SAFEQ sio crganizados em 18 blocos de

distintos, FLun

Tormato

livire,

e ldentificado por um rnome de rédtulo.

Os nomes dos rotulos

L5 Linha Titulo

2. SBYSTEM

e JOINTS

4. RESBTRAINTS

. SFRINGE

b MABSSES

Yu FOTENTIAL

8. CONSTRAINTS

9. FRAME

10, SHELL

11. ASOLID

12, goLID

1Z. LOADS

14. DISFIL_ACEMENTS

I%. FPRESTRESS

l&. SPEC

17, COMEO

1&. BELECT

- (o M

=

sendo

gue

cada

hloco




al ¢ Linha Titule

A primeira  linha refere—-sze aoc titulo do Rrograma . N}
comentario pode ser inserido apés linha titule (colotca-se a letra
C na primeira coluna e a coluna seguinte em branco, o comentario
sera escrito na terceira coluna em diante). Além disso, o sinal
{2} indica fim de informaglo de uma linha e gualguer comentario

adicionado a direita do deois pontos seré ignorado pelo programa.

2. SYSTEM

Apos  a  linha titulo, segue-se o rotule SYSTEM & na linha
seguinte as informagles referentes acs dados de controle nas
seguintes sintanes
=ropt N=numi L=nld C=ncyc V=nfg T=tol F=pet W=wopt
onde N=2007 (numeros de nas)

L=1 {(condigio de carregamento)
e os demais dados fornecem informages para an&lise dindmica e
neste caso 3o desprezados.
Ex: Vaso - Elementos Asolid : linba titulo

EYSTEM
N=2007 L=]

14




H. JOINTS

Seguindo o0 mesmo procedimento do Atem anterior s  tem-se a

geometria da estrutura colocada nas seguintes formas
1 X=0 Y=0 Z=-7250 A=2002,200%,1,189,1,0.4485

onde o primeiro nuamero refere-se ao numeracdoc do nd e os demais
as coordenadas 2 o tipo de geraglo ultilizada {geragdo
cilindrica).

Na geragdc cilindrica s3o necessarias dois pontos e
referencias no sentido de orientar o plano de geragEo. Neste
caso, foram wtilirados seis pontos de referénciacs na geragidn de
tri#2s planos que s3o os tampos inferior e superior do vaso 2 uma
regifio de cone. (ver fig.H pag.2é)

Ja o corpo cilindrico deo vaso juntamente com a saia sX0o
formadas através da cerac3o linear.

1 fim do bkloco & marcado por uma linha em branco.

Ex: Vaso — Elementos Asolid
SYSTEM
N=R20067 L=1
JUHINTS
200z X=1t Y =0 Z=0 :pontos de referencias na geracac
2O00E X=100 ¥Y=0 L=
1 xX=0 Y=0 Z==7250 A=Z002,200%,1,189,0.4485

%e £y 9%




4. RESTRAINTS

Neste bloco os dados de vinculeos da estruturas s3o fornecidas
nas seguintes formas s
1 azme 31 R=1,1,0,1,1,1
onde s trés primeiros numeros representam respectivamentes o
inicio, fim e incremento do niameros de nes . [ tipo de firag3o ou
graw de liberdade & indicado pelo cédigo RErl.ri,ri,r4,rd,ré  que

significam @

rl - wvinculeo de translagio no eixo X
re - vinculo de translag3o no eixo Y
ri o~ vinculo de translagMo no eixg 2
4 = wvinculo de rotaglc no eixo X
rad - vinculo de rotagdo no eixo Y
rFé — vincule de rotagdoc no eixo 7

Ex: RESTRAINTS
B3% 831 R=1,1,0,1.1,1

o ww mm

as  ne  ug
43 nx  En

Do ASOLID
Apts a linha branca do  réarulo anterior segue-—-se o
rotuloc ASOLID gue fornece os pardmetros de controle do

elemento ASGHLID.

1&




Na linha seguinte ap rétulo cemega @ conjunteo de dados
das propriedades dos materiais, sendo oque  s3o necessarios
duas linhas de informagBies para cada tipo de material. As
gduas linhas so respectivamentes dados fisicos e propriedades
fisicas de cada material.

Apbs o conjunto de dados das propriedades cloes
materiais, segue-se @ conjunto de dados de localizagc3o dos
elementos  ASOLIDS e finaliza~-se © hbloco com uma linha em
branco.

0 sintare do blocn € na seguinta forma :
NM=nmat ETYFE=et MAX=ntm Z=zl...znld T=t1...tnld Fepl...pnld
rnm MNUMT=nt W=w M=m B=b
T=t E=er.,es,et U=ur,us.ut G=grs A=ar.as.at

nel IN=jii...j9 J0=31,i%,i7,i9 IS=ji,ij,ik M=mat TZ=tr G=gl,g2

onde NM=1 » numeros de materiais (um)
ETYFE=0Q : elemento avissiméetrico
MAaX=1 Fomaximpo pumero . de  temperatura em  cada tipn de
material
Z=—1 : orientagso do multiplicador de carga gravitacional
F=1 : multiplicador da carga de press3o
I (nm} : identiticag®e nmumerica do material
MUMT=1 : numero de temperatura referente ao materisl
W=7.BZ : pesoc por unidade de volume do material

i7z




T=0

ar

E=21000 @ médulo de elasticidade do materi
U=0.3 : coeficiente de poisson
1 (nel) : identificag®o numérica do elemen

JA=.... @ definigio dos nlmeros nodais do

=
I

fuey

ax

identificagdo numérica do materi

temperatura associada com o material numero 1

al

to
elemento (4 nos)

al

3=1,820 : pardmetro de geragldo dos elmentos

Ex: ASOLID

NM=1 MAX=1 ETYFE=0 F=1

1 WUMT=1

T=0 E=R10O00 U=0,3=
JR=1,.832,2,837 M=1 G=1,830
T

o owe 0
el
P

R md %

& FOTENTIAL

Este ré&tuloc fornece o= dados referente ac
na sequinte forma :
1 831 1 F=alb%e—4 ,320e~4
onde os  trés primeiros numerps  representam
primeira  nb, o dltimo nd 2 o incremento. Em
definigdco do campo de pressio dado pelo F=pl,pZ
pl - valor de press3o no primeiro né
pE —- valor de pressio no Oltimp né

zentdo gue o campo de pressiio & 2 atribuido

interpolagdo linear entre os pontos pl e pZ2.

ig

Ccampo ge pressiio

respectivamente o
seguida tem—=se a

que determina :

através de uma




v ARQUIVO DE ENTRADA E SAIDA DE DADOS

Numa primeira anélise, o modelo é composto e gerado pelos
blocos citados acima gue levou em‘cunsideragao zomente o efeito
da pressHo interna de trabalhe do vaso e desprezando  a pressdo
hidrostatica.

0 arquivo €& denominado de Vasol e & composto  por 1000
elementos  ASOLIDS gerade por 2007 nés sendo gue seis nes s3o  de
referecias para geragdo cilindrica. Fara maiores informagfies veja
0 arguivo de entrada do vasol (Anexo I3,

Looo apdbs sucessivas edecuglies do  programa, &80 gerados s
sequintes arguivos de saica @

VAROL . S5aF

U0 arguive VARO1. SAP contém todas as informaghes referentes
ao  arquivo de entrada, isto &, s3c pré-processados  todas  as
localizagles dos nos e dos carregamentos, a intensidade & 0 tipo
de cargs aplicada, geometrias des secoes, etc.

O arquivo VAGOL1. &S0l fornecem os deslocamentos e as reagtes
dos nos. J& o arquive VASRL. F5F contém as tensBes atuantes em
cada elemento [ ver anexo IV & V),

Na primeira tentativa, os resultados cobhtidos foram plotados
mam drafico atraves do programa SAFLOT. Nela pode-se obssrvar a
incompatibilidade nos deslocamentos da saia e da parte inferior

do vaso, isto & , ha uma movimentagdo independente de cada

AL




parte da estrutura de modo que a deformacio na parte inferior do
vasn ultrapassa a deformaglo ocorrida na saia, contrariando a
realidade que deveria indicar um deslocamente em conjunto das
duas partes (ver Anexo I11).

Neste caso, para melhorar o modelo fisico emprega~se wum
FECLFE0 adicional através do bloco |.DOAD, orde aplica—-se
carregamentos nos  trechos deformados das  duas partes, com
aorientagiio de fora para dentro na parte inferior do vasp & de
sentido  ap contrérico no casc da =aia, de modo a obter uma
deformagso  igual nas  duas partes da estrutura. Fara maiores

detalhes, vejia o arquivo de entrada do vasel?.8 (ver Anexo I1y.
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VI TEORIA

0 estudo das estruturas de superficie, no caso geral, deve
serr feito pela Teoria da Elasticidade. No entanto, da mesma forma
que as estruturas reticuladas podem ser estudadas

satisfatériamente através de wuma teoria simplificada, a

Resistencia dos Materiais, também as estruturas de superficlie o

poden ser, nEos CASes usuais, atraves de uma teoria simplificada,

a Teoria das Flacas e das Cascas Delgadas.

Ela estd baseada nas sequintes hipbteses fundamentais,
analonas aquelas da Resisténcia dos Materiaiss

I. o material gue constitul a estrutura & homogéneo, isotropo,
e obedece 4 lei de Hooke:

RIS a  espessura 'h" & pequena em relagdo  As  dimenstes e aos
Faios de curvatura principais da superficie médiag

1TI. as tensdes normais & superficie média sio despreziveis em
relagio as demais tensdies;

IV, os  pontos pertencentes, antes da deformagdio, a retas
normais a superficie média encontram—se, apds a deformagio
rS0bhre retas perpendiculares 4 superficie média deformada;

V. os deslocamentos s3io muitoe peguenos em relagdoc A esEpPERSSUra
" h" . sende possivel desprezar a influBncisa dos mesmos
no  astude das  condighes de equilibria do elemento de
superfticie.

A hipbotese IV corresponde. na Resisténcia dos Fiateriais, &

hipfhitese de Navier.

21




A hipbtese V  indica que a teoria é linear, sendo portanto,,
valida a superposigl3o de efeiteos.

As  hipoteses acima indicadas sMo as hipoAteses de Kirchoff-

Nas aplicagdes praticas h& um erro nos resultados inferior &

(h) < M (1)
R o 20

relagdn que da o limite das estruturas de superficie ditas
Delgadas, para as guais aplicam-se as hiptbteses de HKirchoff-lLove.

9@ a relagdic (I ) for vielada, as estruturas de superficie
dizem-se Espessas, e seu estudo deve ser feiteo par outro caminho.

Adotando a hipbtese de oue na casca nMo aparecem Tlstores e
momentos  de  torg¥o  mas  apenas forgas norFmais nas seglbes
principais, & possivel desenvolver uma teoria bastante simples
para o caéalculo de taies EEfDF%UE.ESsa teoria € a chamada Teoria de
Membrana .

Sew nome deve-se ao nome de membrana dadp as cascas muito
delgadas, que, n3o possuindo rigider apreciavel a flexXo . 8 A
torgéo, deformam—-se de modo a resistir aos esforgos wternos
apenas  com forgas normais nas segles principais. Muito embora
este N30 seje o0 caso das cascas satisfarendeo as hipdteses de
kirchoff-Love, que possuem rigide: apreciavel a flexdo e a torgdo
. da-se o nome de Teoria de Membrana a teoria aue estuda estas
CABCAE com as hipoteses de comportamento estrutural de uma

membhrana.

ol
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ORS: A teoria decorrente das hipéteses de Kirchoff-Love mas que

leva em conta os momentos fletores e de torg¥o recebe o nome de
Tearia Fleximnal.

RBaseado nas hipbteses acima & nas condigdes axi-simétriceo da
estrutura e do carregamento: oz elementos ASOLID apresentam
deformaglfies lineares nas diregfies X. VY, Z { E,. Eyg Ey } e
deformagiies angulares na dirego XY ( Mxz ) sendo demaics

deformagies angulares nuleos. Fortanto, s#8o gerados no arquivo de

salda { VASOL . F3F ) ten

HH

Hes normais nas diregles X, Y, 7,

I_ﬁ 0 0}, @ I e tensles de cisalhamento na diregiio YZ (G yz).

e
ot




VII ANALISE DOS RESULTADOS
A FARTE GRAFICA i

No  anexo 111 estdo ilustrados oito figuras gerados através
do  programa SAFLOT sendo que guatro figuras pertencentes ao VASG
1l & e restantes ap VASD 2.8,

Na figura 1 do VASD 1 estd ilustrada a deformagdo geral do
VRSO e numa mesma escals também se encontra a fig. 5 do VASBO 2.8,
Comparando—se amhas asz figuras, pode se ohservar gue gquase nao
existe diferenga sntre vs dois caszos,

Foreém ao ampliar a regidio da Jungdo da saia com o tampoe
inferior (tigura 2 e fioura &}, pode—se reparar que a deformago
ocoarrida no VASD 1 é hem maior gue no VASO Z.8 e de maneira
errada, iste &, a deformagio do tampo inferior ultrapaszsou &
deformagido da saia.

A medida que ampliava a regi¥fiop critica, pode—sg ohservar um
comportamento bastante diferente entre o VASO 1 e o VASD Z2.8. No
caso do VABD 2.8, a deformaglo diminui a medida que a ampliagio
aumenta 2 na fTigura 8 ambas as partes se juntam, n3o havendo mais
o cruzamento das duas partes como estad ilustrada na figura 4.

Fortanto o caso do VASD 2.8 representa um modelo mais

proximo da realidade. porém ndo necessariamente a mais correta.




E FARTE NUMERICA

A partir dos arguivos VASOL. F5F e VASDZ.8. FLE =)
selecionados alguns elementos de cada trecho da estrutura, onde
os resultados obtidos esti3o ilustrados na Tabela J.

De acordo com a Tabela I, as tensBes atuantes em cada trecho
da estruitura sé se variam na regilo da Fungdo da saia com o tampo
inferior, sendo que a maior variagdo ocorreu nas tensiies
devido ae carregamento aplicado através do bloeco YLOADY ng VYASH
2.8 (para maicres referéncias ver figura A).

A aplicagqc do bloco "LOAD" frouxe como conseguencia uam
melhor refinamento nos elementos do trecho mais atfastado do ponto
de jungdo, istn @, a discrep3ncia na variagdo de tens3iio em cada
na que liga deis elementos adjacentes é& pequana. Um exemplo disso
pode ser verificado pela Tabela I1, tomando como exemplo o no
1825,

Observa—-se que o nd pertencente ac elementso 184 apresenta
uma tensdo de 7.46& Kg/mmaenquantm no elemento seguinte a tersilo &
de 7,78 Hgfmmi portanto h& uma variagio de 0,32 Kg/mm: J& no caso
do VASO 2.8 a variag3o ¢ de 0,0 k. /mmd

Forém, ac se aproximar da regifo de jungdo, a diferenga
aumenta, portanto h& uma necessidade de melhorar a modelagem com
maior npameroc  de elementos neste trecho oo aplicagdo de cargas
mais uniformes » compativeis.

Frosseguindo na Tabela I11 onde ectio reunidps as tenshes

maximas (G;i 2 minimas (G;) de alguns elementos do vaso, pode—se
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verificar que tens3o maxima ccorre no trecho conico do vasp e a
maior amplitude na wvariago de tens3o pelo critério do
cisalhamento m&ximo & do elemento =57 que €& da ordem de 16,4
Kg/mmd

Neste caso considerando uma chapa S0 815,60 de 1" {(polegada)
cuja a tensXo de ruptura O, =4, 2 Hg!mmz (60,000 psi),pode-se
verificar que nio havera ruptura do vaso com um  tator de
seguranga de 2,54,

No  caso do dimensionamento através do codigo  ASHE. Fela
Tabela IV, aco adotar uma tensio admissivel de 14,5 ngfmmztlﬁ.DDO
pei) determinade pela Divisao i s BRErE NECESsario uma chapa cuja
espessura minima e de 1,4%" (polegada). J& no caso da Divisso 2
cam  uma tensdoc admissivel de 14,1 Hgf/mmz (20,000 psid), a
espessura minima passa a ser de 1,23° (polegadal.

Fortantc ao adotar o dimensionamento do vaso pelo chdigo
ASME Divisdio 2, & perfeitamente sSEgUlfe Ja que a gspessura de
1,23" & malor do gue a espessura utilizada no caso to=s elementos
fipitos.

E. finalizando. se fosse aplicada o codigo da DivisdEo 1 do
ASME que & mais comumente utilizade pelos projetistas,a sspessura
comercial encontrado serA de 1.,78" (polegada) & no caso da Divisdo
2 a espessura & de 1,25%" (polegada). Neste casn, se adotasse a
espessura de 1,85" (polegada) que & garantido pele programs SAF-
a0, entio haveri uma redugdo  de 50Y%  na BEPESEUra =
tonsequentemente uma reduglc de 50% em peso e custo do material.

—
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C CONCLUSHED

A partir das andlises feitas acima, pode—-se concluir que
existe wvantagens & desvantagens no uso do programa de elementos
finitos.

£ principal dasvantagem consiste na dificuldade o
madelamento fisico do problema devido & auséncia de um recursoe do
pragrama gt permite o deslizamento em conjunto  de dois

componentes da estrutura como um tode (a saia e o tampo inferior

do  vasno). Aleém disso, se fosse aplicada um  carregamento
assimetrico como uma carges de vento., ento ha  uma necessidade
de substituir o elemento "ASULID" pelo elemento "SHELLY 8 neste

cas0, o tempo de proceszamento passa de 50 minutos no caso  do
"ABOLID"  pars 9 horas no caso do "SHELL".  Também o tempo gasto
ho preparao do arguivo de entrada passa a ser cinco veres maiogr e
oz resul tados nem sempre si3o mals precispos.

Todavia , a vantagem na reducdo da espessursa garantido pelo
progirama em mais de D04 pode resultar numa reducgic de peso e
rustn  do  projeto, que & bastante compensadora e plenamente

Justificavel o seu uso 2 as horas trabalhadas.

~
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TARBELA

I

VASO I VASO 2.8
EMENTOS
T, i, A 0 0, 7
1 7,54 7,54 o 7,54 7,54 0
185 5,83 0,11 7,45 5,51 0,12 7,38
186 5,78 0,08 7,48 5,45 0,11 7,38
187 5,58 0,08 7,47 5,39 0,07 7,40
188 5,45 0,07 7,48 5,37 0,15 7,42
188 5,34 0,06 7,50 5,21 -0,28 7,43
190 5,28 0,03 7,52 5,79 1,71 7,48
181 4,46 0,18 4,58 5,18 2,82 4,18
201 7,186 0 7,34 6,87 0,38 7,34
261 8,06 1,25 3,97 8,086 0,78 3,87
265 8,78 1,35 3,88 8,76 1,35 3,89
268 8,85 1,38 3,87 8,85 1,36 3,87
348 10,18 0,78 2,42 10,16 0,78 2,42
353 13,586 0,51 2,50 13,58 0,51 2,50
356 14,71 0,35 2,56 14,71 0,35 2,58
357 14,80 0,28 2,587 14,80 0,28 2,97
359 14,50 0,156 2,61 14,50 0,18 2,81
714 7,64 1] 3,76 7,84 O 3,76
830 5,05 5,05 0 5,05 5,05 0
831 4,15 0,71 3,08 3,97 0,41 2,70
832 2,72 -0,43 ~-0,23 3,11 0,48 ~-0,16
833 C 0 -0,30 0 o -0,28
899 2,53 0 -0,22 2,86 0,02 -0,18
1000 2,75 0,10 -0,22 2,40 -0,10 -0,16
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TARELA 11
VASO 1 VASC 2.8
LEMERTOS
0, 0 G 0. G &
I 1 7,54 7,54 -0,01 7,54 7,54 0
N 185 7,63 5,83 0 7,50 5,50 0
F 186 7,56 5,76 -0,01 7,49 5,45 0
E 187 7,860 5,59 -0,04 7,49 5,38 -0,02
R 188 7,85 5,45 -0, 10 7,50 5,37 -0,086
I 188 7,75 5,34 -0, 11 7,51 7,51 -0,37
8] 190 7,88 5,28 -0, 36 7,98 5,78 1,58
R 191 5,48 4,48 -0,72 5,18 4,42 2,69
201 7,41 7,18 -0,07 7,39 6,97 -0,05
261 8,06 5,44 -0,21 8,08 5,44 -0,21
265 8,76 5,24 0 8,786 5,24 O
288 8,95 5,23 0 8,85 5,23 0
348 i0,16 3,41 -0,2 10,18 3,41 -0,2
3563 13,58 3,91 -0,89 13,56 3,91 ~-0,89
356 14,71 4,60 -1,69 14,71 4,60 -1,68
357 14,80 4,46 -1,60 14,80 4,46 -1,60
358 14,50 3,75 -0,88 14,50 3,75 -0,88
714 7,64 3,76 0 7,64 3,786 C
)
I
L]
: 830 9,05 5,05 0 5,05 5,05 0
I
831 4,15 3,07 0,7 3,87 2,87 D,14
832 2,72 1,58 -2,25 3,11 1,38 -1,07
833 0 0 -0,30 0 0 -0,30
998 2,53 0,77 -1,01 2,88 0,80 -0,87
1000 2,75 1,27 -1,38 2,40 0,76 -1,01
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TABELA

1171

ELE VASO I VASO 2.8
MEN

il Ui AT Ui 40, O A0, O A,
184 | 7,46 | 0,32 | -0,04 | 0,14 | 7,52 | 0,03 | 0,01 | 0,02
185 | 7,78 0,10 7,55 0,03

184 | 7,57 | 0,17 0 0,07 | 7,45 | 0,01 | -0,02 0
185 | 7.4 0,07 7,46 0,02

187 | 8,48 | 0,54 | 0,32 0,21 | 7,70 0,16 | 0,05 | 0,07
188 | 9,00 0,53 7,86 0,12

187 | 6,69 | 0,38 | -0,45 | 0.2 7,24 | 0,2 | -0,15 | 0,1
188 | 6,31 0,85 7,04 -0,25

180 | 10,43 | 2,78 | 0,74 | 2,06 | 10,00 | 5,57 | 4.97 | 2,27
191 | 7,64 -1,32 4,43 2,70

180 | 5,42 | 2,32 | -1,81 | 2,55 | 7,89 | 3,48 | 4,38 | 1.87
191 | 3,30 4,18 4,41 2,69

183 ' 8,01 0,42 | 1,08 0,04 | 8,72 | 0,54 | 1,31 | o0.08
194 | 7,59 1,04 8,18 1,25

193 | 2,14 | 1,82 | 1,68 | 0,85 | 1,82 | 1,37 | 1,99 | 0,82
194 | 3,45 -0,83 3,18 -1,07

197 | 6,82 | 0,18 | -0,03 | 0,11 | 6,98 | 0,25 | 0.1 0,1
188 | 6,44 -0, 14 6,71 0

187 | 8,44 | 0,86 | -0,13 | 0,35 | 6,08 | 0,95 | -0,29 | 0,42
188 | 7,31 0,22 7,04 0,13
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Critério

TABELA IV

Cadigo

para Fixacao de Tensoes Admissiveis

Temperatura abaixo da
faixa do creep,

Temperatura acima da
faixa do creep.

ASME-VIII

Div. 1
"Allowable
stress values"

- O (Temp. ambien
r/4 te) -

- C (Temp. de pro
/4 jeto)

- 2/3 o, (Temp. ambi
e —_—
ente)

- 2/3 o_ (Temp. de
projeto)

- 100% da tensiao mc-
dia que provoca uma
veloc. de def. de
0,01% em 1000 h.

- 67% da tensdao mé-
dia que _ provoca
ruptura apos
100.000 h.

- 80% da tensdo mini-
ma que provoca rup-
tura apos 100.000 h.

- 0r/3 (Temp. ambien

ASME VIII te)
Div. 2 - UI‘/.?: (Temp' de pro
""Design Stress 2/ JE:O) b
. - 30 emp. ambi
Intensity = ente) ul
Values -~ 2/3 o (Temp.. de
Projeto)
-0
B.S. TE%_ (Temp. de pro - 1/1,3 da tensio me
3 g jeto) dia que provoca
ruptura num tempo
5500 - Op T, numa temperatu-
-3¢~ (Temp. ambi- ra 6, de acordo
’ ente) com o material.
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ANEXD I

ARDUIVO DE ENTRADA DD VASDI




VASO1-AS0LID-1000 ELEMENTOS-CONF,

BYSTEM

=2007 L=1

JOINTS
2002 X=Q Y=0 z
2003 X=1000 ¥Y=0 7
2004 X=0 Y=0 Z
2005 X=1000 ¥Y=0 7
20048 X=0 ¥Y=4400
2007 X==1000 Y=44Q
1 X=0  Y=0

191 X=0 VY=7224.49
192 X=0 Y=7229.50
201 =0 Y=7250
253 X=0 Y=3750.48
a61 =0 Y=3I450

I62 X=0 Y=Z&450

31 X=0 Y=324650
7=l X=0 Y=I650

831 X=0 Y=0

Z2 X=0  Y=0

122 X=0 Y=7250

1023 X=0 Y=7254.82
1024 X=0 Y=727%.4
1032 X=0 Yy=7275.4
1032 X=0 Y=7275.4
1092 X=0 Y=46309

1184 X=0 Y=3780.79
1192 X=0 Y=3I&675.4
11923 X=(Q Y=32475.4
1562 X=0 Y=3&75.4
1563 X=0 Y=3468.55
1662 X=0 Y=0

1667 X=0 Y¥Y=7275.4
1664 X=0 Y¥Y=7275.4
1832 X=0 Y=7275.4
1835 X=0 Y=7250

2001 X=0 Y=7250
RESTRAINTS

1 a2 31 R=
831 1662 B34 Ra=
2 830 i R=
83F 16461 1 R=
1663 R=
16465 1832 1 Res
18%4 2001 1 R=
16464 1833 1469 R=
2002 2007 1 Fi=
ASOLID

NM=1 MAaX=1 ETYFE=
1 NUMT=1 W=7.83E-4
T=0 =21000 U=,

1 Je=1,832,2,833

Z=8180
2=8180

==F7 250
-605.29
I=-544 .88
=0
I=780%
2=8180
I=8240
=29630
I=294670
£=ZF3280
=727 5 . 4
I=—-&607.41
I=—044.79
I=—487 .22
I=Q
=0
I=T0642.5
I=7822.5
£=8180
2=8240
I=294630
I=29687.67
I=7E299
2=—-609 .54
=1 Q000
I=—4&5
I=—10000
I=-4665
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O Z==~1.0

M=1

G=

DESENHO

A=2002,2003,1,189,1,0. 4485

A=2002,200%,192,8,1,0. 4789
=2002,2003,201,60,1,0.5
B=261,353, 1

[ D [}

A=2006 , 2007

-
gy ot

v7.1,3.75

G=362,731,1
A=2004,2005,731,99,1,0.9

A=Z2002,200%,822,189,1,0. 4485

G=1024,10322,1

=2002,2003,1032,59,1,0.5

6=1092,1184,1
A=2006,2007,1184,7,1,3.75

G=1193,1562,1
=2004,2005, 1563,98,1,0,9

G=1664,1832,1

G=1833,2001,1

F=1

1,830




831 JR=1022,166%,1023,1024
832 JEO=2001,1832,1022, 1663
B33 JR=1833,1664, 1834, 1665

FOTENCIAL

1 831 1 P=525E-4,52S5E-4

G=1,168

k)




ANEXDO 17

ARGUIYO DE ENTRADA DO

VASHZ. &




VASO0Z, 8-ASOLID-1000 ELEMENTOS-CONF,

SYSTEM

N=2007 L=1

JOINTS

2002 X=0 Y=0 Z2=0

20075 X=1000 Y=0 Z=0

2004 X=0 Y= I=29630
2005 X=1000 Y=0 I=294LI(
2006 X=0 Y=4400 Z=8180
2007 X=—1000 Y=44Q0 7=8180

1 X=0 ¥Y=0 I=-=-7250

ie1 X=Q Y=7224,.49 7I=-605.29
192 X=0 Y=7229.50 =—544.88
201 X=0 Y¥Y=7250 Z=0

a3 X=0 Y=3750.48 7=780%

I&1 X=0 =a6590 Z=8180

362 X=0 Y=Z&50 I=8240)

731 X=0 Y=I&50 Z=29630

731 X=0 Y=3650 =2FLEI0

831 X=0  Y=( I=33280
g3z X=0 Y=0 1=~T7275.4
1022 X=0 Y=7250 =-607 .41
1025 X=0 Y=7254.83 =-54&.79
1024 X=0 Y=7275.4 L=—A/87 .27
1032 X=0 Y=7275.4 Z=0

1032 X=0 Y=7275.4 I=0

1092 X=0 Y=6309 I=0642.5
1184 X=0 VY=3X7B0.79 I=7822.9
1192 X=Q Y=34&75.4 I=8180

1193 X=0 Y=32675.4 I=8240

1362 X=0 Y=32475.48 I=294630
1963 X=0 Y=36&8.55 I=29487.67
1662 X=0  Y=0 I=J3299
166E X=0 Y=7275.4 Z=—409 . 54
1664 X=0 Y=7275.4 Z=—10000
1BEZ ¥=0 Y=7275.4 I=—54T

18332 X=0 Y=7250 Z=—10000
2001 X=0 Y=7250 L=—b6b5
RESTRAINTS

1 3z B3l R=1,1,0,1,1,1
831 162 831 R=1,1,0,1,1,1
2 az0 i R=1,0,0,1,1,1
877 1661 i Rel G,0,1,1,1
14463 R=1,0,0,1,1,1
16465 1832 1 R=1,0,0,1,1,1
1834 2001 1 R=1,0,0,1,1,1
1664 18373 149 R=1,0,1,1,1,1
2002 2007 1 F=1,1,1,1,1,1
CONSTRAINTS

1uh¢ 1024 1 C=0,192,192,0,0,0
102 C=0,191,191,0,0,0
1663 C=0,1791,191,0,0,0

DESENHO
=2002,2003,1,189,1,0. 4485
A=°OO‘,¢00 2,192,8,1,0,4789
A""‘-LC)(:,&.’L ‘ot -,.r_()l 6(.’ 1 ,c)u 5
G=261,353,1
A=2006 ,2007 ,353,7,1,3.75

G=362,731,1
A=”OO4 20@4,7 1,99,1,0.9

A=Z002, 2003, 832, 189,1,0, 4485

G=1024,1032,1
Q Ci(:)x_,..-_ﬂil;-,l(lq...c.,q?,1,(3.5

G=1092,1184,1
A=2006,2007,1184,7,1,3.75

B=1193,1562, 1
A=2004 , 2005, 1563,98,1,0.9

B=146464,1832,1

G=1833,2001, 1




ASOLID
NM=1 MAX=1 ETYFE=0 2=-1,0 P=1
1 NUMT=1 W=7.83E-&
T=0 E=21000 U=.3
1 JR=1,832,2,833 M=1 G=1,830
31 JE=1022,1663,1023,1024
32 JO=2001,1832,1022, 1663

3T JO=1833,1664,1834, 1665 6=1,168
FOTENCIAL

1 831 1 P=S525E-4,525E-4
LOADS

90 999 1 L=1 F=0,-1153,400,0,0,0
1000 1005 1 L=1 F=0,-1530,400,0,0,0
1006 1010 1 L=1 F=0,-2047,450,0,0,0
1011 10185 1 L=1 F=0,-2787,500,0,0,0
1016 1021 1 L=1 F=0,-1078,150,0,0,0
1970 1979 1 L=l F=0,1153,-400,0,0,0
1980 1985 1 L=1 F=0,1530,-400,0,0,0
1986 1990 1 L=1 F=0,2047,-350,0,0,0
1991 1995 1 L=1 F=0,2787,-500,0,0,0
1996 2001 1 L=l F=0,1078,-150,0,0,0
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ANEXO 111

ARGBLIIVO DOS DESENHOS DO VAS[Ol E VASOz.




W dva

FILE : vasol
LOAD CONDITION

Fi6. 1

1




Koayva

|

FILE ¢ vasol
LOAD CONDITION

Fre. 2

1




WaadwJ

SHLE ¢ vaso |
LOAD CONDITION -

F16. 3
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Hydvo

FILE @ vasol
LOAD CONDITION

Frg. 4

]
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EILE s vasold
LOAD CONDITION -

F1§3.5




SR vasol8
LOAD CONDITION

£16. €

1




A P

B ¢ vasol8
LOAD CONDITION -

Fi§. 7

1
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BllES e vasol8
LOAD CONDITION
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ANEXQD TV

ARDUIVD

VASO1 . F&F

I e P, e i g




TAL ENGINHARIA E CONSTRUCOES S/A

AS01~ASOLID-1000 ELEMENTOS-CONF. DESENHO

= (@ L i) ELEMENT STRESGSES
~EMENT ID 1 e e
JAD COND I BEES e e e e
JINT sSYY 8Z7 SXX SyZ
1 7.53 -, 01 7.53 05
832 7.55 .01 7.595 05
2 7. T3 -.01 7.03 - 04
823 7.55 w0 7.595 - 04
LEMENT ID e e e e e e
JAD COND 1 el
JINT sYY 527 8XX SYZ
z 7.55 - Q0 7 .54 . 0B
83x 7.53 .00 7.54 .08
3 756 « 01 7.55 10
84 7.52 —.01 T.035 10
EMENT ID B L T U U
AD COND I e
ITNT sSYy 877 SXX 8Y7Z
= 7.56 01 7.95 -14
834 7.5l -, 01 7.53 .13
4 7.94 02 7.506 .15
8335 7.51 —. 01 792 .16
EMENT ID A e e e
AD COND 1l
INT SYY Q77 SXX =3
4 .06 . 02 7 eS8 19
= 7.91 —a 1 792 «.19
S 7.546 - 02 75958 - 22
334 7 .50 —.01 7«51 - 22
ZMENT 1D e i TS
3D COND ]l e e e
INT aYyY SZ2Z SxX SyZ
o 7.56 « 02 7.3946 . 2T
3134 750 -. 01 7.91 -2
& 7.56 - Q3 756 . 28
157 7450 - 01 7.9 28
IMENT ID It U
3D COND i T [ o ——
NT oYY Q77 SXX . 8YZ
& 7 .56 « 03 7.54 .31
V37 7.49 =00 7.51 e 31
7 .56 - 03X 7.56 . 34

Ncs 7.489 ele 7.51 - 34
MENT ID e T ———

2

S (MAX)
7.593
7.55
7.953

7.55

S{MAX)
7. 05
753
7.56
7.52

8 (MAX)
7.56
7.52
7. 56
7.51

S{MAX)
7.57
=3t
7 .57
7.91

8{MAX)
7.57
7.591
7.57
7.51

SMAX)
7.57
7.591%
7.57
7.51

S{MIN)
-.01
01
~.01

- 01

SMIND
. 00

« Q0

- 01
~-.01

S(MIN}
=01
=01

- 01

—-. 01

S(MIN}
=01

~-. 01
<02

—. 02

S (MIN)
- Q2

-, 02

- 0G2

_-02

SMIN)
.02

- 02
.02

- 02

FAGE

ANGLE
-5
" 36
27
. 27

ANGLE
61
-3
- 77
« 77

ANGLE
1.03
1.032
1.3

1.23

ANGLE
1.44
1.46
i1.6%
1,69

ANGLE
1.20
1.90
2.14
Z.14

ANGLE
2.35
2.34
2.39
2.5%




ETAL ENGINHARIA E CONSTRUCDES S/A FAGE
VAS01-AB0LID-1000 ELEMENTOS-CONF. DESENHD

ASOLID ELEMENT STRESSES®S

ELEMENT ID 183 memsm e
L.OAD COND 1 e e e e
JOINT sYY 512 SXX SYZ S (MAX) S{MIN) ANGLE
187 .01 7.25 b1 .86 e -. 09 T i)
1014 S5 T 6.4% .91 7.87 43141 83. 20
184 .07 7.09 6. 10 1.16  7.28 ~. 12 80. 89
1015 1z ol 6.28 15 7.76 .08 80. 86
ELEMENT ID 184 = e e
_0OAD COND L e
JOINT SYY S22 SXX sYZ S (MAX) S(MIN) ANGLE
184 g 7.42 &2 .52 o =i ~. 01 82,52
10185 s 70 G 6. 24 .94 7. 64 .04 82.84
185 .10 7.3 5.99 L9 7.46 . ~. 04 8Z. 74
1016 S 7.4% 6. 02 1.01 Zhar . 00 82.27
ILEMENT ID 185 —— e
_0AD COND T T —

IOINT SYY 572 SXX 8YZ 5{MAX) S(MIN) ANGLE
185 .24 7.64 b 13 1,02 7.78 ke 82.%2
1016 .07 7.26 5. 95 1.014 7. 43 -. 07 2. 19

186 s 7. 63 5. 91 .79 7.71 .07 84.05
1017 ~. 02 .25 = .77 PR ~ 10 84.01

LEMENT ID  1B& oo o oo e e
OAD COND et -
OINT SYY 572 SXX sYZ S (MAX) S (MIN) ANGLE

186 .40 7.92 6. OB 1.17 8. 09 2 81.3%7
il 7 ~. 04 6.92 5. 63 1.11 7.09 ~. 21 81.16

187 .22 8. 00 5.88 <54 8. 04 .19 86.0Z
1018 - 22 7. 00 LS . 45 7.03 - 25 86.16
LEMENT ID 187 ~——mm e
0AD COND S —

OINT 8YY 527 SXX 8vz S (MAX) S (MIN) ANGLE

187 .60 2. 26 6. 07 1.36 8. 50 - 80. 2T
1018 -~ 17 6. 50 5.29 NES 6.73 ~. 40 79. 69

188 T2 8. 45 S. 89 NES 8. 46 e 88. 21
1019 - 45 6. 68 5.11 s b 69 -, 45 88.77
“EMENT ID 188 oo e
JAD COND et I S
JINT SYY 522 SXX 5YZ S (MAX) S{MIND ANGLE

188 . B4 8. 68 6.11 1.60 9. 00 ST 78.87
1019 ~. 34 5.99 4.9% 1.45 &, 71 - b5 77.70

189 .47 8.98 5. 96 ~. 0% g.98 .46 ~89. 41
LOZO ~.71 6. 29 4.78 ~. 24 = - 72 ~88. 07
EMENT ID 189 e




_OAD_COND e e o et

JOINT sSYy SZZ SXX 8SYyZ S{MAX) S (MIN) ANGLE
189 1.12 .18 &.21 1.90 G.61 . 69 77.57
1020 —. o4 S.39 4.5 1.70 S. 84 =0 5 75.10

150 .65 7.61 &.12 —-. 49 9.44 . &3 —-84.8%




AL ENGINHARIA E CONSTRUCOES S/A
S01-AS0LID~1000 ELEMENTOS-CONF. DESENHO

SOoLID ELEMENT STREGSSBES

EMENT ID 189 - et
AD COND 1 e e e
INT SYY - 821 SXX SYZ
021 ~1.00 5. 82 4.46 ~. 68
EMENT ID 190 —————— e
AD COND 1 e e e
INT SYY 572 SXX SYZ
190 1.46 9,81 6.42 2,27
021 -.78 4,69 4,19 2. 00
191 .83 10.34 &.36 —. 94
D2Z ~1.40 5. 22 4,13 ~1.19
ZMENT ID 191 — e e
AD COND b e
INT SYY 822 SXX 5YZ
191 .10 6.22 4,90 . io
122 ~2. 0 1.16 2,77 3.37
192 2.38 8. 00 b 19 ~. 23
123 . 26 2.95 4,01 - 12
EMENT ID 192 ——— e e
3D COND 1 e e e e
INT SYY 522 5XX sYZ
192 1.76 b.28 5. 48 s
VRS .24 2.97 4.01 .04
193 ~. 2 5. 69 4,76 -.76
124 ~1.25 3. 65 3.83 ~1.07
IMENT ID 193 e
\D COND b e e
INT SYY 522 SXX 5YZ
193 .82 7.23 .57 1.59
124 -1.54 s 3.17 1.50
.94 1.20 7.88 6.01 ~. 91
125 ~1.39 1.86 3. 39 -1.01
IMENT ID 194 ———— e
\D COND 1 o e e e
INT SYY 527 SXX 8YZ
94 1.36 7.27 5. 87 1.41
125 -. 47 3. 10 4.04 1.19
95 .69 7.36 5.89 -. 65
126 ~1.30 2.80 3.88 -.89
IMENT ID 195 ———mseemm e ————— ~
D COND R e
NT SYY 827 SXX 5YZ
95 .82 7.01 5.82 1.08

S(MAX)
S5.89

S{MAX)
10.38
S.34
10. 4%
5.42

SMAX)
7.564
Fa IO
8.01

2.95

S (MAX)
&.54
2.97
5.78
.88

5(MAX)
7. 60
2.33
8.01
2.14

S(MAX)
7.59
3.46
7.43
2.99

SIMAX)
7.20

S(MIN)

S(MIN)
. 88
~1.43
« 74
-l.61

85 (MIN)
-1.32
-4.16

2.37

=
- 25

S{MIN)
1.70

oy
LI

o 41
—-1.48

S(MIN)
45
~-2.12
1.08
-1.68

S(MIN)
1.04
—. 83

-63

~1.49

S5(MIN
564

FAGE

ANGLE
-84.34

ANGLE
75.74
71.89
~84.42
-80. 09

ANGLE
bb6.51
S97 . 63
~87.63
~H7. 56

ANGLE
837,16
8%.25
—-82. 89
-78.23

ANGLE
74.81
&8. 85
-B82.35

=74.0%9

ANGLE
77.22
73.20
-84 .50
~78.29

ANGLE
80.37

30




‘AL ENGINHARIA E CONSTRUCOES S/4A

iS01-AB0LID~1000 ELEMENTOS-CONF.

S0LID
EMENT 1ID 194
HAD COND 1
INT 8sYY
194 - 49
027 ~.14
197 » 20
028 -.48
EMENT ID 197
AD COND 1
INT SYY
197 « 15
el ) . 05
198 - 03
Q29 -. 12
EMENT ID 198
AD COND i
INT aYyY
178 =0
29 22
199 - 22
I30 16
IMENT 1D 199
3D COND 1
INT SYY
199 -. 3%
AZ0 Gt
200 o &k
131 . 35
MENT ID 200
3D COND 1
INT SYY
200 —. 42
151 « 40
201 —-.41
32 L 43
IMENT ID 201
D COND 1
NT SYY
o1 —. 41
152 . 39
02 —. 39
PR3 » 80
SENT ID 202

ELEMENT

i e . vy i vt St T i e PO b e e e it e FERPY

DESENHO

STRESSES®S

S71 8YZ
&. 80 b . 67
Sia 37 S -3
&.83 &.06 —« 13
DSl S —.22

817 SYZ
. 60 S 76 .27
b. 42 . « 23
6. 62 4.18 - 18
&6.43 & « 13

872 5Y2
6.44 é .13
7431 () -. 14
6. 45 b 52 - 46
7538 & - 44

572 SYZ
&34 &.25 - 45
7.94 6.90 ~. 45
6.36 &. 49 65
8.01 Z.ldb « &4

827 8YZ
6. 29 b.44 —u b4
8.25 7.25 ~a b5
b 35 & 71

. 33 7 - 70

SZ7 8Y?
6.3b6 b.67 S &
8.2 7.44 —a 72
&.45 =) -64
8,32 7.6 - &3

S{MAX)
6.88
S.43
&.85

=T

5(MAaX)
&.61
&.43
b.62
6.44

SMAX)
L. 44
|
6.48
7.39

S{MAX)
&.357
7.4
6.43
ag.07

S{MAX)
b.36
8.31
6.43
8.39

5{MAax)
&.44
B.Z1
&.51
8.37

S (MIN)
.42
-.21
.20
~.49

S(MIN)
«13

. 04

— o €¥3

-+ 13

S(MIND
“n 36

A
ot

_041

. 29

SMIN)
—. 48

« 35

-. 48

« 37

S(MIND
~. 48
.32

~. 45

. 30

FPAGE

ANGLE
83.80
83.79
-B88.86
-87.80

ANGLE
87.358
87.%4
88.45
828.83

ANGL.E
-88. 90
~-88.84

86,07

846.52

ANGLE
-8&.17
—8&.59

84.51

85.26

ANGLE
-84.57
-85. 30

84.07

84. 99

ANGLE
~-84. 046
-84.78

84. 68

85.51

-
-t

1




A'. ENGINHARIA E CONSTRUCOES S/A FAGE 40
S01-ASOLID-1000 ELEMENTOS-CONF. DESENHD

SsOLID ELEMENT STRESSES

EMENT ID AL = e e )

AD COND ] ———————— =

INT SYY S7Z SXX SyZ S{MAX) S(MIND ANGLE

[81=7-) 1.50 5.43 7.88 -3.01 7406 S0 il ~&1.61

EMENT ID B e e e e e e e

AD COND 1 e e e e e

INT SYY SZ7 SXX SYZ S{(MAX) S(MIN) ANGLE

255 1,52 &.18 8.13 -2, 93 7.59 =11 —44.27

L8s 1.22 5.69 7.88 —-2.80 7.04 -. 13 -&4,3Z0

296 1.85 5.90 8.24 -Z.1& 7.862 13 —-61.36

o877 1.55 S.42 7.98 —3.03 7.08 =q i 8l -&61.27

IMENT ID B e e e e et e e

an COND 1l e e e e e e

I[NT SYY SZZ SXX 8YZ S (MAX) S{MIN) ANGLE

200 1.57 6. 06 8.20 -2.97 7.54 . 07 —-65.57

87 1.31 S. 66 7.98 -2.87 7 .08 -.11 —&x. 598

237 1.85 5.83 8.31 -3. 14 7.598 .11 -61.12

188 1.59 .43 8.10 ~5. 06 7,12 -, 10 —61.03

tMENT ID 257 e e e e e e e

3D COND 1 o e e e s i

INT SYY 577 SXX 8YZ S{Max) S(MIND ANGLE

357 1.61% H5.91 8.26 3. 02 7.446 .06 —-462.74

88 1.43 9.62 B.10 -2.94 7.14 —=. 09 ~62.74

58 1.83 .77 8.39 ~Z.14 7.51 .09 —61.01

89 1.65 5.48 8.23 -3.07 7.19 - 05 —-60.98

tMENT ID 258 —— e e o e e

AD COND 1 ——mr e e e e e e

NT SYY =¥ SxX SYzZ 5 (MAX) S(MIMN) ANGLE

58 1.48 .74 8.33 -3%.06 7.38 .04 ~&£1.80

89 1.61 S5.61 8.2&4 ~Z. 03 7.25 -. 02 -61.71

1S9 1.71 S.66 8.42 —3.13 7.39 -~. 01 -61.12

0 1,65 5.594 8.35 3. 11 7.26 -. 08 -561.02

MENT ID G e e e e e

i COND 1 e e e e e e e

NT SYY S77 SXX SYZ S(MAX) 5(MIN) ANGLE

o9 1.65 5. 38 8.32 ~F.12 7.15 5 245 -60.44

10 1.69 S.92 8.36 -Z. 13 7.28 -, 07 ~&0. 72

&0 1.90 5.70 8. 60 -2.99 7.38 . 2b ~61.22

91 1.94 5.84 8.63 -X.01 7.48 . 30 ~&1 .50

MENT ID 260 —— e e e e

D COND 1 e

NT 8YY 572 8XX 8YZ S (MAX) S(MIN) ANGLE

18 1.23 5.73 8.40 —-2.63 b. 94 .02 -65.32
80

e ey S - - - - - = — —




‘AL ENGINHARIA E CONSTRUCDES S/A FAGE 41
1IS01-AS0LID-1000 ELEMENTOS-CONF. DESENHOD

SOLID ELEMENT S TRESSGES

EMENT ID 261 —r— e
IAD COND e e
INT sYY §217 SXX SYZ2 8 (MAX) S (MIN) ANGLE
261 1.55 b.34 8.81 ~2.43 7.36 .54 -67.29
092 - 75 2.98 7.09 ~1.43 3.47 -1.23 ~71.29
262 3.24 4.96 9, 02 -3.20 7.41 .79 -52,53
093 .94 1.61 73T -2, 20 3. 50 ~.94 -49, 32
EMENT 1L 262 = e e

AD COND S

INT SYY S22 SXX 8YZ S (MAX) S(MIN) ANGLE
262 1.60 5.61 8.73 -2.31 6. 66 oS5 ~65. 49
093 i 3.35 7.61 ~1.67 4,06 ~.58 ~66.98
263 2,53 4.59 8.85 -2.89 b. 62 .50 -54.83
04 1.06 2. 34 7.75 -2, 25 4. 03 ~. 64 ~52. 93
EMENT ID 263 —r e s o

AD COND T —

INT SYY 571 SXX SYZ 5 (MAX) S (MIN) ANGLE
263 1.45 4,83 8.61 ~-2,31 6. 00 .28 ~63.13
054 .62 El=i 7.98 -1.95 4.54 -.35 ~6F.55
264 2. 0% 4,31 8.80 ~2. 63 6.04 .31 ~56.73
195 1.21 3.05 8.18 -2,27 4.58 -.32 ~56. 04
SMENT ID 268 —— e o

AD COND R e

INT sYY s72 SXX 5YZ S (MAX) S(MIN) ANBLE
264 1.36 4.22 8.57 ~2.29 5.49 <10 ~60.98
195 1.08 3.76 8.36 -2.16 4,96 ~-.12 ~60.89
265 1,60 4.07 8.79 —2.41 5.55 .13 -58. 55
196 1,32 3. 62 8.58 ~2.29 5.03 - 10 -58.32
IMENT ID 265 ——————memmmee —_— -

\D COND e e

INT SYY 512 SXX sYZ S (MAX) S (MIN) ANGLE
265 1.29 3,70 8.58 -2.27 5. (7 ~. 08 ~5%, 00
196 1.45 3.91 8.70 ~2. 34 5.32 .03 ~58.88
166 1.25 3.87 8. 82 ~2.24 5.16 ~. 03 -&60,17
197 1.41 4.08 8.93 ~2.31 5. 41 .08 —60. 02
IMENT ID 266 ——ree e e

D COND e —

NT sYY 522 SXX sYz S (MAX) S (MIN) ANGLE
66 1,23 .30 8.64 -2.26 4,75 -.22 -57.27
27 1.74 4,02 9. 02 ~2.48 5. 61 .15 -57.38
&7 .98 .71 8.88 ~2.10 4.85 - 16 ~61.54
<8 1.48 4.44 9.25 ~2.32 5.71 .21 ~51.27
MENT ID 267 —rm—— e

82

o~




AL ENGINHARIA E CONSTRUCGOES S/A
801-AB0LID-1000 ELEMENTOS—-CONF. DESENHO

SOLID = LB =0T STRESSES

EMENT ID B e e e
AD COND l e e e e e
INT SYyy 822 SXX 5vYZ
177 » 45 -. 59 7.81 ~1.40
EMENT ID B8E e
AD COND 1 e e e e e e e
INT SYY 822 SXX 8YZ
346 1.28 5.38 .77 ~-1.51
177 ~-1.41 1.25 7.80 —u 33
347 S.13 3.61 10,29 -2.56
178 - 456 -.51 8.34 -1.38
MENT ID ST e e e e e e e
AD COND S e e B L e
INT s5YY 5IZ S5XX SYz
347 1.18 g.10 10,135 ~1.46
178 ~-1.26 1,352 8.38 - 58
48 2.91 X.582 10.76 ~2.44
L79 « 48 —a. 24 7.01 -1.36
IMENT ID S48 e e e
AD COND 1 e e e e e e
INT SYY 822 SXX SYZ
148 1.04 4.61 10.52 ~1.40
L 79 —. 26 1.48 9.10 -, 92
49 2.52 3. 36 11.22 —-2.23
V80 o S « 24 .81 -1.34
IMENT 1D TR e e e
3D COND 1l e e e e e
NT SYY 522 SXX 8YZ
M9 -85 .84 10.86 —1.33
80 = 45 1.75 .97 - 7o
S50 1.71 J.10 11.464 -1.91
81 .62 1.01 10.74 ~1.32
IMENT ID SO0 e e e e e e e
i COND I e e e
NT sSYY 822 SXX SYZ
=0 « 559 2.73 11.14 -1.2%
81 " 20 2.15 ii.01 =1.0%9
)} 1.04 2.71 11.9% =1.44%
g2 .74 2.12 11.86 -1.31
MENT ID 351 e i
D COND ]l — e
NT sSYY 527 SxXx 8YZ
o1 - 26 .22 11.31 ~1.14

S(MaX)
1.4%

8 (MAX)
S.87
1.28
S5.94
1.44

S<MAX)
5.98
1.38
9. 68
1.535

5MAX)
O. 09
1.59
9. 21

1.74

S (MAX)
4.34
1.98
4.50
2,15

SMAX)
Iu 30
2. &5
3. 56
2.91

SMAX)
1.98

S(MIND
—1.357

S(MIN)
« 78
-1.45
.80
~1.49

SMINY
. 70
—1.32
76
=-1.2%9

S{(MIN)
« 05
~1.06
« 67

- %6

SIMIN)
- 34

—. &8

- S0

—.52

S{MIN)
- Q2
~.21
=19

—. 05

E{MIN)

-. 90

FAGE

ANGLE
—-34.77

ANGLE
~-71.85
-B3.10
—47 .67

—35.40

ANGLE
~71.65
-81.74
-48.57
~37.57

ANGLE
-70. 89
~78.52

-5B0. 33

—-41.926

ANGLE
-69.14
-72.95
—5Z. 60

—49.26

ANGLE
~63. 36
-&65.13
~57 .87
-58.89

ANGLE
-5&4.47

S

4




AL ENGINHARIA E CONSTRUCDES S/A FAGE S8
S01-ASOLID-1000 ELEMENTOS-CONF. DESENHO

SO0LID ELEMENT STRESBSGSES

EMENT ID 352 ———— e
AD COND 1 e

INT SYY 872 SXX SYZ £ (MAX) S{MIN) ANGLE
352 - 15 -.73 11.35 ~1.01 .62 ~1.49 ~37.00
183 2.75 3.85 13.58 -2.24 5.37 .83 -49.43
353 ~1.75 1.45 iz = -. 08 1.45 ~1,75 -88. 60
184 1.12 5. 40 14.42 ~1.31 5.96 .77 ~74.83
EMENT ID 353 —mem e

aD COND 1 e e

INT SYY 872 SXX sYZ 5 (MAX) S{MIN) ANGLE
353 - &3 ~2.70 11.33 -. 90 -. 29 -3.04 ~20, 53
184 4,27 4.70 15.10 —F. 00 7. 49 1.48 ~47 .08
354 -3.16 . 26 12.07 187 .47 ~3.36 76.56
185 1.56 7.75 15.73 -1.14 7.95 1.35 ~7%.87
IMENT ID 354 —— e e e

3D COND B e e e e

[NT sYY 872 SXX SYZ 5 (MAX) S(MIN) ANGLE
354 -, 70 -3.94 11.48 -1.12 ~. 53 —4. 31 -18.20
185 4.85 S. 64 16.09 ~3.51 8.78 1.71 -48. 23
355 -3.82 - 5 12,10 1.55 —. 02 ~4. 85 &7.84
186 1.7% 7.04 16. 61 ~.71 D il 1.66 ~84.50
IMENT ID 355 ————m e

D COND 1 e

INT sYY 872 SXX sYZ S {(MAX) 8 (MIN) ANGLE
iS55 -1.10 -4.53 11.75 -1.42 -.59 -5.04 -19.86
.86 4,89 b B0 16.77 -3.76 9. 48 1.81 ~50. 65
S6 ~3. 98 ~1.37 12.20 1.97 ~. 31 ~5.04 61,74
.87 1.83 9. &b 17.13 ~. 20 9. 67 1.82 -88. 54
IMENT ID 356 ———mm—————— R

\D COND 1 e e e

NT SYY 522 SXX SYZ S (MAX) S(MIN) ANGLE
156 ~1.26 ~4,53 12.07 -1.72 ~-.52 ~5. 27 -23.18
a7 4,55 65.92 17. 1% ~Z. 75 9. 67 1.80 -53.77
=i ~3.77 -1.85 12,33 2.14 —. 46 ~5.16 57.06
as 1.88 9. 70 17.32 . T0 9.71 1.86 87.83
MENT ID 357 e e e

D COND T

NT SYY s7Z SXX SYZ S (MAX) S (MIN) ANGLE
521 ~1.37 ~4.04 12.39 ~1.92 -.36 -5.05 -27.58
es 3. 94 7.15 1 ok ~3.50 9. 39 1.70 -57.36
58 -3.32 -2, 05 12.44 2.08 ~. S50 -4.86 53. 48
8% 1.87 9.2 17.19 .71 9. 30 1.81 84.57
MENT ID 358 ——— e

110




SETAL ENGIN
VASO1-ASOL
ASOLTI

ELEMENT ID
L.OAD COND
JOINT

1190

ELEMENT ID
LOAD COND
JOINT

359

1190

360

11913

ELEMENT ID
LOAD COND
JOINT

Db

1191

261

1192

ELEMENT ID
LOAD COND
JOINT

361

1172

F62

1193

LEMENT ID
LEOAD COND
JOINT

L2
119=
THE

1154

ELEMENT ID
-0AD COND
JOINT

R

1154

Z64

ii9n

ILEMENT ID
-0AD COND
IOINT

Ta4

HARIA E CONSTRUCDES S/A
ID-1000 ELEMENTOS~CONF. DESENHOD

D ELEMENT U RE ASNENE IS

358 e e e e e
1 ____________________________
SYY SZ7 SXX 8YZ
1.7%9 8.35 16.7% . PG
e
1 O PV i e s o {1t F1mrn PR S LBl o e e it et B
SYY SZ7 5XX SyZ
-1.323 -1.92 2.94 —-1.85
2.351 &. 564 1é. 37 ~2, 28
=i G ~1.E7 12,652 1.40
1.&4 715 16.08 1.03
T e e e
1 _____________________________
SYY 5Z7 SXX 85yZ
=l o S -1.325 12.83 -2.07
1.88 b 22 15.87 —2.7
-2.27 -1.52 12.07 2.02
2.26 9.14 16,50 1.82
T R Ty —
1 AT P Lt i bt it i 1 A L Al o oot o . i L S et o
SYY 827 SXX sSyz
NS - S7 i2.97 —-Z2.355
1.25 &.84 15.5 . 4G
=i &S o ) 12.19 1.73
1.30 bH.62 14,74 1.79
e e T
1 _____________________________
5YY 8217 S5XX 5YZ
—-. 5% 2. 5h 3,05 ~1.24
6B H.17 14,12 -1.21
- 67 2.01 12,07 . 4
- S0 4,83 13,15 -y
B B e P —
1 ______________________________
SYY 827 SXX syZz
G 3,70 12,79 —. 25
. 28 I.84 12.7% =5 2
- 05 .36 11.78 - 16
D .50 11.73 - 12
BB e e e e
1 ______________________________
SYY 877 SXx SYZ
44 4,63 1Z2.33 e 39

SMAX)
8.49

8 {MAX)

IJ?E
763
—. 24

7.34

S{(MAX)
T3
7.26
18
F.b0

5 MaX)

e e
= al

7.79
1.4%
7.18

S{MAX)
2.83
5.48
2.16
4.93

S{MAaX)
Z.8C
E.36

AT
Lo R L

S {Max)
4.67

S(MIN)
1,65

S{MIND
=Z. 30

1.25
5. 11

1.44

SMIND
—ZF.41

-85
—2. 75

1.81

S{MIMN)
e 14
A

—Z2.43
=
wt

S(MIND
=4S

- 57
-.81

- 40

SIMIND
n

o 3

—. 0%

— . 0b

S(MIN:
« 43

FAGE

ANGLE
B1.83

ANGLE
—-40, 49
—-&5.88

wl.18

79.72

ANGLE
~44,81
-&6. 51

w22

7&6. 04

[t B
M e

—F= = m
b el W S e

-&6F.12
58. 06

7E.0E

ANGLE
~-&67.45
-75. 20

77.27

81.74

ANGLE
—B5. 46
—-8&. 26
—-87.I5
-88. 15

ANGLE
84.76




‘AL ENGINHARIA E CONSTRUCOES S/A

1801 -ASOLID~1000 ELEMENTOS~CONF. DESENHO

SOL ID

EMENT ID
AD COND
INT

541

EMENT 1ID
AD COND
INT

710

541

711

542

EMENT ID
AD COND
INT
711
342
712
343

IMENT ID
3D COND
INT

iz

s

13

344

MENT ID
3D COND
NT
13
144
14

143

MENT ID
D COND
NT

i4

A5

15

446

MENT ID
D COND

iS5

ELEMENT

sSYY
.02
- 02
02
— o 02

—-01
» 01
-, 01

STRESSES

e M P BN LY BMS U e b ot At Sl s LA b b e . et ey PR B LAALS Bhrin vt et et

o T vy P TR S L T VAL bk fham bt i i o YO LAl Sy e P S i A S 0004 S

s e e - M PO TS S S S L bt M o i oty A s S - S04 b e e oy o PP

S (MAX)
3.72

S (MAX)
3.79
.72
X.79

3.72

5{(MAax)
.78
.72
3.79
2.73

S {MAX)
.77
373
3.78
3.74

S{MAX)
Z.74
Z.75
3.76

F.75

S (MAX)
Z.74
27T
3.75

3.77

S (MAX)
3.72

S{MInND

-. 03

S(MIND
« 03

—. 03

« O3

—« Q3

S(MIM)
.02

- 02
L02

~ O

SEMIND
- 02

—-. 02

« 02

-. 02

S(MIND
.01
-.01
.01

—. 01

S{MIN)
- 01
=01
.01
.01

SMIND
= 00

PAGE 110

ANGLE

ANGLE
87.83
8%.84
-89.87
—-89. 84

ANGLE
89.88
89.8%
-89.93
~-89.93

ANGLE
89.97
89.97
89.96
82.97

ANGLE
-89.%91
-8%.91

89.82

89.83

ANGLE
~8%.74
~8%.74

897. 62

B9.463

ANGLE
~-8%9.52




TAL ENGINHARIA E CONSTRUCOES S/A

ASOM—-ASOLID-1000 ELEMENTOS-CONF. DESENHO

SoL1ID ELEMENT STRESSES
LEMENT ID B26 —— e
JAD COND l —— e —————
JINT SYY G727 129 9 5yZ
658 4.99 « QO 5.02 =5
EMENT ID B27 e e =
JAD COND l e e e
JIINT SYY 522 SXX 8SYzZ
827 S.06 04 5.07 — o 30
&58 5.00 - 00 S.02 ~- o 30
gz8 5.07 03 5.07 - 25
659 5.00 « 00 S.02 ~ .25
EMENT ID B28 —— e
‘&l COND T T T IR ——
INT sSYY =rard SXX SYZ
828 Sa.07 . O3 G.07 WY
&89 S5.01 ~a 01 5.02 - 22

29 S.07 . 02 S. 06 -.18
660 Sa 01 .01 S5.03 -.18
EMENT ID e e T T ——
A0 COUND ] e e e
INT SYyY Sz7 SxX SyZ
829 5. 07 .01 S.06 ~“. 14
Y1 S.02 —. 01 S.03 -. 14
B3O S.06 01 5.05 ~a 10
461 D03 - Q) 2.05 - 10
=MENT ID BEO mmm e e
AD COND l e e e e
INT SYY 8522 8XxX SYZ
B3O 5.03 ~. 01 5.03 —. 05
561 =9.07 .01 S.07 - 015
3Z1 5.03 -.01 S.03% —. 07
h&2 5. 06 .01 5. 06 - 07
EMENT 1D R B T T T ——
AD COND et T ——
INT sYY 8522 SXX SYZ
122 . 39 2,60 Z.64 09
163 -3 2.93 .61 . 20
123 2.69 =.98 Ga.030 ~«17
124 .20 .11 4,31 M
:MENT ID pgiZ2 ————- ———— = eSS
yD COND 1 e e e
NT 8YY SI7 SX¥X 8SYZ
ples] -.77 -2.461 1.86 —-1.44

S {MAX)
Z.01

S (MAX)
5.08
S.01
5. 08

.02

S(MAax)
.08
5.02
5.08
S.02

S(MAX)
5.07
S, 03
S9.07

H5.03

S (MAX)
LTI 4 05
S.07
0.03

5.07

S {MAX)
2.60
2.354
4.01

3.12

5MAaX)

.02

S(MIN)
—. 02

S(MINS
L 02

~-. 02

. 02

_102

S{MIN)
LO2

—-. 02
-01
.01

SIMIND
01
-.01

- 00

- 00

S{MIN)
.01
.01

—u Q1

- 01

S(MIN)

r
- ht

-. 57
2. 67
- 89

SI(MIN)
-~ 3. 40

FAGE 12

ANGLE
~5%.78

ANGLE
~5.42
3. 42
-2.8%
—-2.89

ANGLE
Ll e 51
=2o Sl
Tl a C’l
~2.01

ANGLE
-1.58
-1.58
-1.17
~1.17

ANGLE
—-. 53
=83
=0 T

S g

ANGLE
88. 23
86.02
-82.43

8&4.77

ANGLE

—=Z28.73




022 —2a 37 ~-3.26 1.29 1.95 —-. 82 4,82 3B.56
663 ~.12 2.13 3.597 1.86 I.18 ~1.17 &0, 59

[}
iy
~




Al. ENGINHARIA E CONSTRUCDES S/A

B0O1-ASOLID-1000 ELEMENTUS-CONF. DESENHO

SoCLID

EMENT ID
AD COND
INT
B33
5&4
334
5635

EMENT ID
AD COND
INT

334

6D

55

hob

tMENT ID
3D COND
[NT
335
166
36
267

IMENT ID
D COND
ENT

=6

w67

137

a8

MENT ID
AD COND
NT
1T7
a8
158
o7

MENT 1ID
D COND
NT

=8

=3

139

70

MENT ID

ELEMENT STRESSES
B o e e e T et
1 _______________ oo —nt
SYY 8§72 SXX 8YZ
. 00 - A0 « 00 . 00
Q0 -, 29 - 00 - 00
« Q0 - B0 « Q0 « 00
. Q0 —. 29 « 00 -« 00
B e e e e e e e e e o e e
1 ____________________________

SYY 8ZZ SXX 5y
. OO - 29 - 00 « OO0
- O30 = & « Q0 » Q0
« 00 S ) » OO0 « OO0
» 00 - 29 « 00 00
BED e e e e
1 _____________________________

SYY S22 SXX 85YZ
« 00 - 29 « 00 « 00
. D - 29 . 00 « 00
als) -. 29 « Q0 . Q0
- Q0 29 » 00 » Q0
BT e e e o e e e e e e s e e
1 ____________________________
SYY 527 SXX 8YZ
« QO - 29 ele ¥ ale]
.00 =T, . 00 « O0
=00 —-. 29 R eje) 00
00 - 29 00 « Q0
B37 e e e e e e
1 ____________________________

SYY 5217 SAX SYZ
Q0 - 29 .00 « Q0
- Q0 —-. 2% 00 . 00
Q0 —. 29 - 00 » Q0
pely - 29 - Q0 - 00
838 e e e e
1 _______________________________

5YY 827 SXX SYZ
« Q0 -, 29 . 00 . Q0
. 00 - 27 - D0 - GO
. 00 —-. 29 .00 « OO0
00 - 29 - 00 - Q0
B e e et e e e e

S (MAX)
« 00
= Q0
- 00
ele;

S(MAaX>
- 00
- 00
« 00
« 00

S{MAX)
00
- 00
. Q0
« 00

S {MAX)
- Q0
» Q0
« D0
« QU

8 (MAX)
« 00
« 00
sl
- Q0

S{MAX)
. 00
« 00
« Q0
« Q0

S(MIN)
~.30
-. 29
- 30

_-29

S{MIND
=5 )
-. 27
—.2?
—.29

S (MIND
~.29
~.29
~.29

-.29

S{MIN)
—. 29
-2
o 2‘;

rs
L%

S(MIN)

X
L%

—. 29
—-29
—.29

S(MIM)
—. 29
- 22
- 29

~.29

FAGE 129

ANGLE
-. 08
- 08

» 08
.08

ANGLE
~. 08
-, 08

« 08
.07

ANGLE
~. 07
. 08

- 08
» 07

ANGLE
-, 07
—. Q7

-« 07
£ 07

ANGLE
=06
~a 07

el
« 06

AMGLE
—. 06
—. 04

- Q6
- 05




‘Al ENGINHARIA E CONSTRUCOES S/A FAGE 134

1S01-ASOLID~1000 ELEMENTOS~CONF., DESENHD

SO0OLID ELEMENT STRESSES i\

EMENT ID 995 ————w—mmoee SE A e ro s \

WD COND 1] mem e e e e e e

JINT sYY 522 SXX SYZ 5 (MAX) SIMIN) | ANGLE

827 -.11 -.48 1.462 - 15 -. 06 -.54 \ -19.91

EMENT 1D PPl e e

iAD COND e

JINT 8YY 522 SXX 8YZ S (MAX) S(MIN) ANGLE

994 .00 - 27 1.74 .08 .02 —-. 25 17.93
827 -. 04 -.31 1.70 07 ~ 02 —~ 33 13.76

97 .04 ~.14 2.02 .04 .05 -.14 11.93
g8z8 Q0 -2 1.98 « OF Ol - 22 a. 8o

EMENT 1ID A

AD COND 1 e e

INT sYY 577 SXX SYZ S(MAX) S{MIN) ANGLE
G797 — 15 ~-.58 1.83 ~a12 - 12 -.61 ~-14,39

828 P11 . G4 2.08 - 17 5ol -, Ch -37.16
998 -. 11 -. 48 el .27 O3 -. &3 27.78

829 15 W13 2.36 . 26 A0 - 12 44,09
EMENT ID e I e

AD COND 1 e e e e e e e

INT ey 572 SXX SYZ S(MAX) S(MIN) ANGLE
298 -. 34 -1.01 1.88 - 77 - 17 ~1.18 -23%,99
29 .2 .47 2.51 -.38 .78 -. 01 -51.51
799 -.29 - 2015 .56 .04 -1.24 0. 25
BZO .35 .57 2.78 .55 1.02 -. 10 50. 69
EMENT ID PG e e e

AD COND I e e

INT SYY 527 5XX 8YZ S (MAX) "SIMIN) ANGIE
P95 -.54 -1.,52 1.89 -. 48 -.i9 -1.87 -27.22
330 .54 1.03 2.97 - 70 1.55 .04 ~54, 49
200 -.59 -1.,47 2,09 .91 -. 01 -2.05 52,08
331 LS50 1.08 E.17 . B9 1.73 -. 15 53,91
IMENT ID 1000 e e e o e i

3D COND ] e e e

INT SYY 522 SXX 8SYZ S (MAX) S(MIN)D ANGLE
GO -.92 —-2.05 1.76 -1.09 -.31 -2.87 -29.,35
31 .72 1.58 3.39 -1.05 2.29 .01 -56. 1%
201 - 52 -2, 03 2.11 1.31 L23 -2.78 20.01
332 1.12 1.81 Z.74 1.35 2.85 .07 5o, 16
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cTAL ENBGINH
/AS02. 8-AS0
3 SHaEE HhE

LLEMENT ID
-0AD COND

IOINT
1

B
eat i
~
o

et
R P

A_EMENT ID
.0AD COND
IDINT

2

e d
PR

a4
LEMENT ID
LaD CONMD
DINT

B3

RIS

83

EEMENT ID
0AD COND
OINT
a
833
b/

834

LEMENT ID
OAD COND
DINT

)
86

&
8=7

~EMENT ID
JAD COND
JINT

')
BLY

2
8

-EMENT ID

ARIA E CONSTRUCOES S/A

LID-1000 ELEMENTOS-CONF. DESENHO

ELEMENT SLTIRE S 8= E

1 ____________________________
1 ____________________________
8YY 527 SXX SYZ
7.53 - 1 7.93 el
705 «- 01 7.595 £ 05
7.53 -. 01 753 . 04
T3S 01 7.5 - 04
1 _____________________________
SyYy 577 SxXX 8YZ
==t « OO 7.54 « 08
%053 « 00 7.54 08
7.56 01 7.55 P10
7.92 -.01 7.9 =10
1 o o o ST e o e e e 0 0 e e ) ) G ) (0 ) (0 e o o £ e
SYY s8Z17 SXX 8SYZ
758 01 e .14
7.91 - 01 oS A
7.56 .02 7.56 « 16
T.51 -, 01 7.52 16
,q_ _________________________________
1 ________________________________
SYY 527 SXX SYZ
7.3986 2 7.586 . 1%
7.581 —-.01 7.92 19
706 L 02 7.356 .22
7. 50 —.01 7.91 . 2
5 ____________________________
1 _______________________________
SYY 8572 SXX 8YZ
PA=T .02 V=T 0 B,
7.50 -, 01 7.51 .
7,56 « O3 7 .96 28
7 .50 -. 01 7.591 P D
6 _____________________________
1 e e T S S AL Wi ke ks o e e e e PR et e BAA i A o S P A8p0t e
SYyY 527 SXX Syz
756 03X T .l
7.4% 00 7.51 el
7.56 « O3 =1 . 8
7.47 - Q0 7.51 . il
‘7 _____________________________

S (MAX)
T.S3
7.55
7.93
7.55

S {(MAX)Y
7.58
7.53
7.3

7.52

S{MAX)
7.54
702
7.546
7.51

S (Max)
.57
7.51
7.57
7.51

SMAX)
7.97
7.501
7.57
7.91

S (MAX)D
757
7.51
7.57
7.51

SMIND
~.01
.01

—. 01

- 01

5(MIN)
- G0

« 00
03

-. 01

S{MIN
01

—-. 01
01

- 01

S(MIN)
- 01

- 01
02

—. 02

S{MIN)
- 02

—-. 02
.02

S(MINY
L 02

- 02

L 02

—a 02

FAGE

ANGLE
-36
A
27
.27

ANGLE
61
61
- 77
« 77

ANGIE
1.0%
o

1,23

ANGLE
1.46
1.4&
1.6%9
1.469

ANGLE
1.90
1.90
2.14
2.14

ANGLE

DoSrE
[ e ]

2.34
2.599

2.59




ITAL ENGINHARIA E CONSTRUCOES S/A

IAS02. 8-AS0L ID-1000 ELEMENTOS-CONF. DESENHO

y 5 0L 1D

ILEMENT 1D
.0AD COND
IDINT

183

1014

184

1013

LEMENT ID
LAD COND
MOINT

184
1015

185
1016

LEMENT ID
AT COND
OINT

185

101

186

1017

LEMENT ID
0Aar COND
OINT

184
1017

187
ioig

LEMENT ID
OAD COND
OINT

187

1o1g

188

1019

LEMENT ID
OARD COND
DINT

188
1017

189
1020

~EMENT ID

ER S E NS ESIN SN STRESSETS

183

1
5YY
.18
14
16
11

184

1
8YyY
16
.12
.14
11

185
i
8YY
. 15
11
13

. 03

sSyY
.17
07
.14

.04

8571 EXX SYZ
7. R0 e 68 1.08
7.350 D.b1 1.08
7. 59 S.62 1.03
7.29 5.355 1.03

572 SXX sYZ
7. 40 H.62 1.02

v 25 .56 1.02
759 9.95 .78

. S. 20 -8

827 85XX SYZ
743 S.57 - 76
7.34 .51 - 25
7.41 LA - 91
7.353 =44 .71

8527 BXX 8SYZ
7 .49 D04 -3
7.2 5. 42 . 72
7S S.48 . 80
7. 29 S. 3 - 72

577 SXX SYZ
Vel 5. 54 - 25
7.17 Sa 52 .22
7.64 S.44 - 68
7.18 5.24 - 64

SZZ 5XX SYZ
7.73 S5.53 .99
ta. F0 S5.15 .78
7.3 5.5 A7
7.11 5.2 =45

S{MAX)
7.56
7.46
7. 53

7- 44

S(MAX)
754
7.47
.02

745

5{MAX)
700
7.45

=7 =
O

7.44

S MAX)
7.61
39
7,99

T A7

S (MAX)
7.73
728
7.70

7.2

5(MAXD
7.86
7.4
7.7
7.14

S{MIN)
« OF

- 02
02

—.03

5{MIMN)
. 02

-« 02
=01

—. 02

5 (MIN)
. O3
- 02

- 01

— 03

S{MIN?
12

-. 0%

. 05

- 15

SIMIMNY
=12

-. 235

- o7
L0

FAGE

ANGLE
Bl.&4
81.61
g2.08

2.0%

ANGLE
82.16

2.13
BZ.43
B:2.40

ANGLE
8. 62
82,60
8%, 00

82.98

ANGLE
BZ.84
gz.80
82.384
BI. 82

GNGLE
82.75
B2.76
84.91
84.9%9

ANGLE
82.59
8. 21
86,43
B&. 54



OAD COND
TINT

189
1020

120

At L A e P B e P Yo o s . e e b Bl b e bt S MR St A A SRRl P e

S (MAXH
g8.45
7.12
7.88

S (MIN)
- Db
« 00

_-72

ANGLE
81.28

82.25

87.12




ETAL ENGINHARIA E CONSTRUCOES S/A

PAGE

JASD2, B~-AB0LID-1000 ELEMENTOS-CONF, DESENHO

ASOLID ELEMENT STREGSSES

ZLEMENT ID 189 ——— e e

COAD COND e e

JOINT SYY S22 SXX SYZ S(MAX) 8 (MIN) ANGLE
1021 ~1.31 6,58 4,62 . 20 6. 59 -1.31 88.53

I = ¢ B e —

COAD COND 1 s e

JOINT SYY 571 SXX 8YZ S (MAX) S (MIN) ANGLE
190 -. 94 7.02 4.88 .85 7,11 ~1. 0% 84.00
1021 ~1.63 4,99 4,04 1.54 5. 33 -1.97 Ak
191 5. 05 9.92 TS —. &5 10. 00 4,97 ~-82.57
1022 4.36 7.89 6. 70 05 7.89 4,356 89.14

ILEMENT ID 191 s

OAD COND 1 e e

'OINT SYY 522 SXX SYZ S (MAX) S (MIN) ANGLE
191 2.9 4,20 Sk 18 .59 4,47 2. 70 68. 56
1023 2.92 4.18 5.16 59 4.41 2. 69 68,56
192 2,92 4,20 5. 19 58 4,42 2,69 68, 79
1023 2.91 4,18 SNy . 58 4,41 2.68 68.79
LEMENT ID 192 ———m— e

DAD COND 1 e e

OINT SYY 572 SXX SYZ S (MAX) S(MIN) ANGLE
192 4.29 7.50 6.59 1.08 7.83 T. 96 73,00
1023 1.61 W77 4,06 -, 06 1.80 1.59 ~70. 69
153 - 70 5. 85 4,62 —1.15 6. 04 -.89 -80. 30
1024 ~2. 33 2.34 3,03 ~1.84 2.98 ~2.97 -70.85
LEMENT ID 193 —— e

OAD COND 1 e e

DINT sYY 577 SXX 8vz S (MAX) S (MIN) ANGLE
193 .71 7. 64 5.58 1.81 8. 0% .27 76.18
1024 ~2. 06 o115 2.76 1.77 1.94 -2.85 bb. 13
194 1.49 S 6.16 ~1.16 8.7z 1.31 ~80. 87
1025 ~1.54 1.40 T. 07 ~1.20 1.82 ~1.99 ~70.48
SEMENT ID 194 —— o

DAD COND T T ——

JINT sYY 527 SXX 8YZ S{MAX) S(MIN) ANGLE
194 1.67 7.75 5. 99 1.67 8.18 1.25 75. 60
LOZS -.55 Z.67 3.76 1.40 5,19 ~1.07 &%. 48
195 .85 7.84 5.91 ~.85 7.94 .75 ~-83.17
1026 ~1.58 2.27 %.47 -1.14 2.58 ~1.90 -74.71
CEMENT ID 195 memme e

JAD COND 1 mmmmemm e

ITNT SYY 822 SXX 5YZ S (MAX) S (MIND ANGLE
195 1.03 7.44 5.85 1.33 Ta7i .77 78.71

&0




ETAL ENGINH
VAS02. 6-A50
ASOLID

ELEMENT ID
-0AD COND
JOINT

196

1027

197

1028

SLEMENT ID
-GAD COND
JOINT

197
1028

198
1029

LEMENT ID
.OAD COND
IOINT

198

1029

199

10T0

LEMENT ID
0AD COND
OINT

179

1430

200
1031

LEMENT ID
0AD COND
OINT

200

1G631

2ail

1032

LEMENT ID
0OAD COND
OINT

201

10352

202

10Z3

~-EMENT ID

ARIA E CONSTRUCDES &/A
LID-1000 ELEMENTOS~CONF. DESENHD

ELEMENT STREGESBSES

1

1 _____________________________

5YY 577 SXX SYZ
A 7.1%9 5.86 " 93

- 27 5. 00 4,88 .87
b 7.25 &6.01 -.34

-. 68 4.89 4,94 —. 45
197 e nam et et Wy o Y PP A R HE Bdte by b b bt b o o s it o oy A M ST Tt

1 ________________________________

sSYY 8217 85X X 85YZ

.31 6,92 5.90 .49
- 06 H.10 S50 .43
.10 b.96 6,09 ~-.01
-2 & 09 5. 68 -, 07

198 e

1 oo s eneD T B Bl ki oy i e ot oot A P Ty PPTPY PV LR R Shokh bks S s —

SYY 572 SXX 5YZ
. 00 6.71 5.29 L O
ool 7.04 b. 09 .04
- 11 6,735 &.21 . IO
S 7. 08 LB o\ 2
199 o o e e S 717 T VP L AL i b e e oo s et A0 e v Seeet FeUEE e P Bt S e S

1 s tpity oy Y P - A (i e o s S801s Boiat At T T TS WS S S b e o e

sSYY 527 5X X 8Y7Z
- 23 &. 54 b.12 -2
AT 7.73 6.59 S |
- 26 &.58 &.306 LE52
.25 7 .80 4.85 .51
2O e e e

1 ___________________________________

SYY 577 5X X 5Y7
- Ab b6.44 b.29 =
34 8.10 b, 97 -.54

- 54 &.51 6.5 .62
36 8.18 7.21 . &0
B e IO

1 i S . U e e iy

sYY 527 SXX SYZ
. 6. 44 6.51 - &3
.5 8.14 .20 - &5
—. 35 b6.54 &.74 .58
L 3h 8.2 7.4% S
PO e e e e e

5MaXD
7.32
Sel2
7.27
4.93

S (MAX)
&6
&. 13
& Fh
&H. 09

S(MAX)
.71
7.04
b 74
7 .09

S(MAX)
6. 58
7.74
.62
7.83

S (MAX)
H. 49
B.1=
b. 56

8.22

S (MAX)
&£.01
2.19
b.59
B8.27

S(MIN)
- 06
. 4c,

=T
" netadt

_-72

S(MIN)
.27

- 09
.10
-.29

S (MIN
- Q0
1E

-« 13

L c’E

S (MIN)
-. 24
.25

—. B0

S(MIN)
=. 40
. 30

—. 40

-
LI

SMIMN)

-. 42

~

a al

—. 40
ol

FAGE

ANGLE
81.97
81.28
-87.22

-85.45

ANGLE
8S.77
86. OO0
~89. 95
~89. 41

ANGLE
BY. 46
89.70
87.4%9
87.81

ANGLE
-87.52
-87. 46

83. 65

84.17

ANGLE
-8%.58
~8&.07

84. 90

B85. 461

ANGLE
—-84.74
-85, 30

85. 21

85.91




STAL ENGINHARIA E CONSTRUCDES S/A

VAS0Z.8~-A80L.I1D-1000 ELEMENTOS~CONF. DESENHO

5 sS0LID

SLEMENT 1D
~-0AD COND
JIOINT

1084

SLEMENT ID
~0AD COND
JOINT

295

1086

256

1087

tLEMENT ID
-0AD COND
JOINT

2586

1087

257

1488

ILEMENT ID
-0AD COND
IOINT

257

1088

258

1089

LEMENT ID
0AD COND
TOINT

258

1089

259

1090

L EMENT ID
a0 COND
OINT

259

1020

240

1091

LEMENT ID
068D COND
OINT

260

ELEMERNT S TRE©SGSEST®S

P | e o e A e

] e e e e e e e e e e e e e e

sYY 512 5X X 5YZ
1.50 5. 47 7.88 ~E.01
G —m e

1 ______________________________

s8YY 822 XX 8YZ
1,52 6.18 8.13 ~2. 9%
.22 5. 69 7.88 —2.80

1.85 5. 90 8.24 I
[ 5 5. 42 7.98 -3 03
Ty e e i it e

1 _________________________________

5YY S1Z XX SYZ
1.57 b.0b 8. 20 ~2.97
1.31 5. bb 7.98 ~2.87
1.85 5. 83 8.31 316
1.59 5. 47 8.10 ~3. 06
:57 _______________________________

] e e e e e e i i e e ot

SYY 522 SX X sYZ
1.61 5. 91 8.2 ~3. 02
1.47% 5. 62 8.10 -2.94
1.8% 5.77 8. 79 Z.14
1.65 5. 48 8. 27 ~Z.07
BHE o e e

1 mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

SYY 527 SXX 8YZ
1.68 5.74 8.33 -T. 06
1.61 5. 61 8. 24 o I
1.71 5. 66 8.4z —Z.13
1. 65 5. 54 8. 15 ~3.11
TG e o o e

T e e e e i e i e s i e i e e s et et e

SYY 872 SXX 8YZ
1.65 5.3 32 I
1.69 5,52 8.36 .13
1.9C 5. 70 8. 460 -2.99
1.94 5.84 8. 67 -7, 01
PEHO o e

1 ______________________________

SYY S22 SXX 5YZ
1. 27 5. 73 8. 40 2. b7

5 (MAXD
708

S(MAaX)
7.59
7.04
7.62
7.08

S (MAX)
7.54
7.08
7508
.12

5 {Max)
7488
7.14
7.91
7,19

5iMAXD
7.8
7.25
739

iy

S (MAX)
715

- 28
7.35

7.48

S (MAX)
& 74

SMMIN)

e 13

SMMIN
11

-« 13
<13

. 11

S(MIN}
- 0%
—-.11
11
-.10

S(MIND
et

—-. 09
09

- 05

S{MIND
- 04

—. 02
—. 0l
—. 08

S{MIn)
~. 12
—. 7

o 25

. 20

S{MIND

- 02

PAGE

ANGIE
-61.61

ANGLE
~&64.27
~64.30
~b61.36
-61.27

ANGLE
—6E. 5
—-43.58
~&1. 12
-&61.05

ANGLE
&2 74
—62.74
-&1.01
—&0, 98

ANGLE
-61.80
~61.70
-61.12
-61.02

ANGLE
~&0. 44
—60.72
-61.22
—~61.350

ANGLE

—-&5. 32




TAL ENGINHARIA E CONSTRUCOES S/A

)AS0Z. B~ASOL ID-1000 ELEMENTOS-CONF. DESENHO
y 5 0L ID ELEMENT ETRE = E
1 EMENT ID N e e s
.0AD COND e
IOINT sYY 572 SxX SYZ
261 1.55 6. 354 8.81 —2.43
1092 —a 73 2.98 7.09 -1.43%
262 .24 4.96 9.02 3. 20
1093 G4 1.61 - 5 ~-2.20
LEMENT ID ] e e e e e e et
OAD COND R e i
OINT sSYY 522 SXX 5YZ
262 1.460 Dbl 8.73 =2.31
1093 5 S.35 7u61 -1.&7
265 2.83 4.59 8,85 -2.88
1094 1.06 2.°34 7.75 ~2. 25
LEMENT ID e e — e e e e —
OmRD COND R e s e
OINT SYY 872 SXX 8sYZ
265 1.458 4.83 8.61 —2a 3
1094 . 62 257 7.98 -1.95
264 2,03 4.31 a.80 ~2. b3
1095 1.21 3,05 8.18 -2. 27
LEMENT ID B - e e e
OAD COND il e e e e T e
OINT 5YyY 5272 SXX 8YZ
264 1.36 « 22 8.57 -2.29
1095 1.68 E.76 8.36 -2.16
2465 1.4&0 4,07 8.79 2. 41
10%6 1,352 3. 62 8. 08 —-2.29
LEMENT ID S I e i
GAD COND I e insamara
DINT ayy 522 SXX ByzZ
265 1.2%9 Z.70 8.358 —2.27
1098 1.45 Z.7l H.70 —2.34
2&b6 1.25 .87 8.82 AL R
1097 1.41 4.08 8.93 ~2.31
-EMENT ID Rl e e e e e e e e e
28D COND e TR e e e
JINT 8YY 572 XX 8YZ
=&& 1.23 S50 8.84 —-Z2.26
LOe7 1.74 4,02 F.02 -2.48
267 .78 271 8.88 —2.10
LOZB 1.48 4.44 725 -2, 32
-EMENT ID BET e e e e e e e e
gz

B {MAX)
7«38
.47
7.41

Se 00

S{MAX)
ba bbb
4.06
baa2
4, 0%

S (MAX)
b. GO
4.54
&. 04
4.58

S{MAX)
S.48
4.986

e i

Da OF

5 (MAX)
S. 07

| e e ]
o T

- oatal,

.16
S.41

SMeXx)
4.7%5
Subrl
4.85
5.71

S{(MIND
« o4
~1.23
- 79
=74

S(MIN)

=
n Sl

=T
wle]

~ . &4

S (MIN)

=y
8 e

- e
® b

-
n-—"i

-ren
LI

S{MIN)
14

-a 12

I

—. 10

S{(MIN)
-. 08

« O3

- Q3

» 08

S5(MIN)

- 15
- 18
=21

FAGE

ANGLE
-&7.29
~71.29

= ="y
-02.393

-4 .32

ANGLE
-5, 49
~66.98
~54. 83
~52. 9%

ANGLE

T
R R

—~Ob. 73

—mb. 04

ANGLE
-&60.98
—&0.89
-58. 55

T b ]
~o58. 32

ANGLE
-59.00
—-58. 88
50,17
~&0 . 02

ANGLE
~57.27
~57 . 38
—-61.54
—61.27

4




TAL ENGINHARIA E CONSTRUCOES S5/A

74502, 8-AS0LID-1000 ELEMENTOS~CONF, DESENHO

y S0 L ID

A EMENT ID
.0AD COND
DINT
1177

LEMENT ID
080 COND
OINT
S4b
1177 =
247
1178

LEMENT ID
OAD COND
OINT
247
1178 -
248
1179

LEMENT ID
OAD COND
DINT

S48

11749

Z45

1180

-EMENT ID
JAD COND
JINT
349
1180
Jo0

1181

-EMENT ID
JAD COND
JINT
250
L181
Sol

182

JEMENT ID
JAD COND
JINT

251

ELEMENT STRESSES
B, e e e e T

1 _______________________________

syy 512 SXX SyZ
.45 =55 7.81 ~1.40
Gl e e e e e

1 _________________________________

5YY 522 XX 8YZ
1.28 5.38 Q.77 -1.51
1.41 1.28 7.80 —-. 33
3. 13 Z. 61 10,2 -2, 56
- A =5 Sl 8.34 —-1.38
AT e e e e e e

1 L Y e Lt oL 2ok i o ————

S8YY 522 5XX SyZ
1.18 S.10 10,15 -1.46
1.26 1.328 8.78 —-. 58
2.91 3.52 10.786 —-2.44
A8 - 24 Z.01 1.36
TAE e

] e e e e e ———

SYY 527 5XX 8Y2
1.04 4.61 10,82 —1.40
—. 75 1.48 ?.10 =5 Fel
2.82 ) 11.22 —2. 23
. 55 24 .81 -1.34
AT e e e e e e e

1 __________________________________

SYY S77 SxX SYZ
- 85 .84 10.84 —1.33
~ .45 1.75 P97 =g &I
1.91 Z.10 11.464 MG
62 1.01 10.76& -1.352
R e e e e e e e e —

1 e o e s ] s T P S P I 284 44088 e e o e s b S i o St B it

8YY 821 SXX SYZ
o7 2.75 11.14 -1.25
Ay 2.15 11.01 -1,0%
1.04 Z.71 11.99 —1.44
« 74 2.12 11.86 =il 5 &l
FAl e e e e

1 _________________________________

sYY 572 5XX SyZ
W 28 1.22 11,31 -1.14

1od

S(MAX)
1.43

S{(MAX)
D. 87
1.28
o.94
1.44

S (MAX)
Tt
1.358
S. 68

1.33

S (MAX)
S. 09
1.59
.21

1.74

5{MAX)
4.3534
1.98
4.350

2.15

S(MAX)

230

A
R T
2.21

B (MAX)
1.98

SMIN)
-1.57

S(MIND
.78
~1.495
« 80
~1.49

S (MIN)
.70
~1.32
.76
~1.29

S{MIM)
05
-1.06
-4

-. 24

S(MIND
. 24

—. 438
i

=
Tt

S{MIND
- 0

-. 21
.19

- 05

SMIND

—. 50

FAGE

ANGLE

ANGLE
-71.85
-8Z.10
~87 .67
~55. 40

ANGLE
~71.65
-81.74
—-48. 357
~37.597

ANGLE
-70.8%
~78.52
=50, 323

-41.96

ANGLE
—6%.14
-72.95
~-05. 60

-49, 26

ANGLE
~&5. 54
60« 13
-5%9.87
-oB. 89

ANGLE
—-Sb. 47

0




TAL ENGINHARIA E CONSTRUCOES 8/A
'AS02, -ASOL ID-1000 ELEMENTOS-CONF. DESENHO

SoOLID =45 =ulfl g [ r STRESSES

LEMENT ID 352 me e o mm e e
DAD COND 1 o e e e e
OINT SYY 572 SXX sYZ
52 ~ 15 -.73 11,35 ~1,01
1183 T 7. 45 13,58 -2, 24
353 ~1.75 1.45 2.23 -. 08
1184 bl 5. 60 14,42 -1.31
LEMENT ID  ZET s s e o e
DAD COND 1 o o e
OINT SYY 877 8XX 8YZ
353 ~. 63 ~2.70 e - 90
1184 4.27 4,70 15.10 ~F. 00
354 ~Z.16 .26 12.07 .87
1185 1.56 7. 75 15.73 ~1.14
LEMENT ID 358 —————r———mm e
OAD COND 1 et e e e e
OINT SYY 812 SXX sYZ
o= ~. 90 ~3.94 11,48 ~1.12
1185 4.8% 5. &4 16.09 ~Z.51
355 -%.82 -. 65 12.10
1186 L 73 9,04 16.61 -.71

LEMENT ID TS5 oo e o o e e e
DAD COND 1

BINT SYY 527 BXX 5YZ
355 ~1.10 —4. 5% 1 7S ~1.42
1186 4.89 b. 40 16.77 ~3.76
356 ~%.98 ~1.37 12.20 1.97
1187 1.83 9. 66 17. 1% ~. 20
LEMENT ID  J5& ———— e
JAD COND 1 e e
DINT sYY 572 SXX Svz
356 ~1.26 —4, 53 12.07 ~1.72
1187 4,55 6,52 17.13 ~3.75
S ~%.77 -1.85 12,33 2.14
1188 1.88 9. 70 17.32 . 30
SEMENT ID  T57 —emmmm s e
JAD COND 1
JINT sSYY 527 SXX SYZ
357 ~1.37 ~4, Q4 12.39 ~1.92
1188 .54 Vo 3135 207 ~%. 50
56 ~3.32 ~2. 05 12. 44 2,08
1189 1.87 . 2E 17.19 .71
_EMENT ID 358 ————————e e

110

S {MAX)
B2
D37
1.45
.96

S{MAX)
—a 2%
7.49

A7
7.95

S{MaX)
~.53
8.78

F.11

5 (MAX)
~. 59
9. 48
~. 31

-V

SMAX)
—-=. 02
7.67
- 44
9.71

5 (MAX)
~. 36
9.39
~.50

2. 50

SMIND
-1.49
« 875
-1.75
.77

5 (MIN)
~2.04
1.48

= Y
et & b

1.55

S{MIND
-4, =1
1.71
—4£.45
1.66

SMIN)
—5.04
1.81
-5. 04
1.82

S(MIND
-5.27
1.80
—S. 16
1.846

5(MIN)
2. 05
1.70
—4.8646
1.81

FPAGE

ANGLE
—-37.00
—-4%. 4%
-88. 60
-74.83

ANGILE
-20.53
-47 .08

76.54
-79.87

ANGLE
~18. 20
~48, 23

&7.84
-84, SO

ANGLE
~1%.86&
—-580 ., 65

&1.74
-88.54

BNGLE
—2Z.18
~5%5.77

57.06

87.83

ANGLE
—-27.58
—57. 36

S5X.48

E4.57



TAL ENGINHARIA E CONSTRUCOES S/A

IAS02. 8~ASOLID-1000 ELEMENTDS-CONF. DESENHD

y S 0L ID
LEMENT ID 58
.0AD COND 1
IQINT 5Yy
1190 1.79

LEMENT ID 59

0AD COND 1
QOINT 8YY
ST —-1.353
1190 2,31
260 -1.98
1191 1.64

LEMENT ID 60

OaD COND 1
DINT sSYY
J&0 —-1.33
1191 1.82
61 —2.27
1192 2.2

LEMENT ID =61

0AD COND 1
QINT SYY
A6l -1 .39
1192 1.25
362 ~1.3%5
1193 1.30
LEMENT ID 26T
DAD COND i
DINT sSYY
Jaz —. 49
1193 .68
2hE ~. 87
1124 . S0

-EMENT ID S6E

JAD COND 1
JINT 2YY
Z6I . 04
1194 . 08
264 - .08
1195 -. 04
-EMENT ID o4
JAD COND 1
JINT 5YY
ZH4 « 45

ELEMENT

R e S S [S s

SZZ SXX SYZ
8.35 16.75 » 76
877 S5XX 8YZ
—~1 .92 12.94 ~1.85
bH.Db 16,37 ~2.3
-1.3 2. 62 1.40
7.15 16.08 1.03
SI 8XX 5YZ
-1.35 12.8Z ~2.07
b 22 15.87 —2.36
~1.82 12.067 .02
.14 16,350 1.82

S2Z SXX oYz
v 12.97 SRS
&H. 84 15.51 -2 .49
35 12.1%9 1.73
6.62 14,74 1.79
SZIZ SXX SyZ
el 13.05 ~1.24
S.17 14,12 ~1.21
2.1 2.07 . b4
4,83 15,15 BT
&Z22Z SXX SyZ
SF.70 2.79 - 29
3.84 12.72 - 25
T. 36 11.78 - 16
Z.90 11.7% .12
S5ZZ SXX SYZ
4,867 12,332 A

S (MAX)
8. 49

S {MAX)
o 25

7. bh
-. 24

7,355

S{MAX)
« 73

7T 26
«1&

F. b0

5{MAX)

e )
Ly

7.7%
1.43%
.16

85{MAX)
2.83
.48
2.16
4.93

5 (MAX)
F.72
.85
2.5

3. 90

S {MaX)
L4867

SIMIND
1.65

SMIN)
~5. 30
1.25
—5e 14
1.44

S{MIN)
.41
« 85
—=5.95

i.81

S{MIMN)
~-Z.14
e
—-2.43Z

73S

S{MIND
- 95
Ny
-.81

. 40

SI(MIN)
. O3
04

—e 07
—-. 04

SMIN)
.

FAGE

ANGLE
81.83

ANGLE
—4G, 49
~&65. 88

wl.18

79.72

ANGLE
-44,81
—bé&. 5]

S0.22

76,04

ANGLE

(S
TOO e il

-&F, 12
=53.04

F.00

ANGLE
~469.45
~75. 90

77.27

B1.Z4

ANGLE
~85. 44
-84. 26
-87.33

-88.15%

ANGLE
84.76




tTAL ENGINHARIA E CONSTRUCDOES S/A

/A502.B-AS0L.ID-1000 ELEMENTOS-CONF. DESENHO

ysoL1IbD

tLEMENT ID
-0AD COND
TMOINT
1541

LEMENT ID
.0OAD COND
IOINT

710

1541

711

1542

LEMENT ID
OAD COND
OINT

711

1542

71z

15473

LEMENT ID
OAD COND
QINT

712

1547%

713

1544

LEMENT ID
OAD COND
OINT

713

1544

714

1545

-EMENT ID
JAD COND
JINT
714
1545
715
L3544

-EMENT ID
JAD COND
JINT

715

ELEMENT

ayY
COE
- 02
$9=

~. OZ

SOV BME. 'SHSWE. 15

5717 5XX 8YZ
372 7.54 -.01
522 SXX 8YZ
.79 TS .01
ELT2 7.54 .01
.79 7.bb —. Q1
S2.T72 755 —a 01
G717 8XX aSYZ
.78 7.65 L0l
2,72 V=1 .01
Z. 79 7.84 OO0
2735 7.548 - 00
8Z27 SXX 8YZ
2.77 7. bé N ele
.73 7.57 M le]
.78 7.47 . QOO0
.74 7.58 « 00
577 SXX s5YZ
S.7b 7.66 — o ]
.75 7.38 -. 01
Ze7h 767 L0
Z.75 7.59 .01
572 SXX SYZ
S 74 -t —-. 02
2WF7 7 &0 -, 07
Z.79 7.67 . D2
.77 7.61 .02
527 SXX 8YZ
2.72 7 .66 —. 03

-

SMAXK)

2.72

5 (MAX)
2,79
.72
379

e

S{MAax)
3.78
T. 72
379

- -
—t m 7 at

8 (MAX)
Z.77
R
3.78
3.74

S {MAX)
Za 76
3.75
3.74

Z.75

E(MaX)
2.74
Z2.77
Z.75

I.77

S (MAX)

F.72

S(MIN)
- O35

S{MIN)
8
S I

. 03

T w 1:13

S{MIN)
B
- 03
02

] C):

SMIN
02

-. 02

- 02

~. 02

S{MIN)
L0l
-. 01
O3
-.01

SEMIMD
21

-. 01

« 0
—~«01

S(MIN)
-0

FAGE 1

ANGLE
-8%.82

ANGLE
89.87
89.84
-89.87
-82.86

ANGLE
89.88
8%.8%
-89.93
<

ANGLE
89.97
89.97
B?.%26
B9.97

ANGLE
-87.791
~-8%9.91

8%.82

89.83

ANGLE
~-89.74
—-8%.74

89. 62

B?.62

ANGLE
-84, 52




ZTAL ENGIN
vAS0Z.B-AS
8 S 0L 1

SLEMENT ID
-0AD COND
JAINT

1658

zLEMENT ID
-0AD COND
TOINT

827

1658

828

14689

LEMENT ID
-0AD COND
IOINT

28
16579

gy}
aia

1660

HLEMENT ID
.GAD COND
MOINT

829

16460

BI0

14461

LEMENT ID
OAD COND
OINT

830

1661

831

1662

LEMENT ID
OnADh COND
OINT

1022

164F

1023

1024

LEMENT ID
OAD COND
OINT
2001

HARIA E CONSTRUCOES S/A
OLID-1000 ELEMENTOS-CONF. DESENHO

D ELEMENRNT STREGSSES

BRE — oo e e
1 ____________________________
8YY 5277 SXX SYZ
4.99 .00 5.02 » B35
BRT o o o
1 ________________________________
SYY 522 SXX sYZ
5. 06 .04 5.07 -. 30
5. 00 . 00 5.02 —. 0
5.07 .03 5. 07 ~. 25
5. 00 . 00 5. 02 ~. 25
823 e e e e Mot Bt ot St M S i nt i s P PR P P R LR L b . B b
1 At ks " S S S YU TS AT PRGSO WS AR MU § 4400 ikl AAAAY kb e o s e e i bt Aaeme et
SYY 572 SXX sYZ
5. 07 . OF 5.07 ~. 22
S -, 01 = ~. 22
5. 07 . OT 5. 06 ~. 18
5. 01 -, 01 5. OF - 18
B2 - e e
I et vt e e i A — - 2 i o o e et e s o e A
SYY 5227 SXX SYZ
e @ .01 5. 06 ~.14
5. 02 - 01 5. 03 -, 14
5. 06 .01 Shs - 10
. OF . OO0 5. 05 ~. 10
BTFO =
sYY 527 SXX SYZ
5. 0T -, 01 Sl - 05
R @27 .01 5. 07 - 05
5. 03 ~. 01 5. 03 - 07
. G6 .01 S, 06 - 07
g B
b R e b L T TS ——
SYY 527 SXX SYZ
Sl 4.16 5.19 62
T 2,97 4. 60 .25
~Z. 44 1.91 2.58 ~1.69
~. 28 1.79 5. 49 - 66
i __________________________________
SYY 872 SXX sYZ
~1.12 -2, 21 2. 01 ~1.10
256

S {MAX)

.01

5 (MAX)
5. 08
S.01
9. 08
S5.02

S5 (MAX)
e 08
S.02
T. 08
o 02

S (MAX)
S.07
o 03
5.07

DaOX

S{MAX)
5.03
S5.07
5.03
.07

S {(MAX?
4.4%
.05
2.40
1.99

S (MAX)
~. 4

&5 (MIND

—-. 02

S(MIND
.02

—. 02

L 02

~. 02

S{MIN)
. 02

—. 02

L 01

—a 1

SMInD
L0l

i} C’ 1
RIS

. D0

S(MIND
.01
01
~. 31
.31

SMIND
2.75

o

R

3. 93

-. 48

SMMIN
-2, G0

FAGE

ANGLE
—3-78

ANGLE
~5. 42
~Z. 42
—£.8%9
~2.89

ANGLE
== 4 =l
_,.:...51
-2.01
-2.01

ANGLE
-1.58
-1.38
-1.17
-1.17

ANGLE
-.53
_kg:"
= 7T

-« 78

ANGLE
&b 40
&L£7.7%
-73.81
~73.49

ANGLE
-31.84

1



Z.42 -. 88 1.468 —. 286 -57.46

1822 . 30 1.12
1022 63 ~1.45 2.78 .78 1.02 ~1.84 21.49
1663 2,12 1.90 4.23 1.28 .30 72 42,461

r
i1
~



ETAL ENGINHARIA E CONSTRUCOES S/A

VASD2.8~-A50LID-1000 ELEMENTOS-CONF, DESENHD

ASDLTID

ELEMENT ID
LOAD COND
JOINT

1833

1664

1824

16465

ZLEMENT ID
-0AD COND
JOINT

1834

1645

1833

1666

ILEMENT ID
-0AD COND
JOINT
1835
1&66
1834
1667

ILEMENT ID
.0AD COND
IOINT

1836

1667

1837

16468

AEMENT ID
OAD COND
‘OINT
18%7
1668
1838
14669

LEMENT ID
OAD COND
OINT

1838

1669

18329

1670

LEMENT ID

ELEMENRNT ST R IES S E &

3% ——— e e ——————
1 e e e
SYY 8z SXX SYZ
- 00 —a S0 « 00 » 00
Q0 = & « 00 « 00
e - a0 « 00 - 00
L QO —. 29 . 00 . Q0
EEA | e e I e
1 ____________________________________
SYY SZZ 9xXx SYZ
« Q0 - 29 - 00 . 00
Ralel =0 & . 00 o0
« 00 = A « 00 . 00
.00 =0 B - 0 R eie]
8_‘_-_‘;5 ________________________________
1 = v ——— D 0 0 0 6 6 (70 £ £ o ) () G o o
sYY SZZ SXX 8YZ
00 2 o Q0 .00
. D0 - 29 i ale) Qo0
. 00 - 2% « D0 (L
- Q1) - « 0 00
B e e e e e e mencec:
1 ____________________________
SYY Si7 SXX SYZ
» 00 = 2% - 00 .00
-0 27 00 ele
.00 -, 27 Q0 - 00
. QL —. 29 N utel . D10
BE7 o e e e
1 e e et ot 4 s T T S L4 S0k £k b S e e e e e S e s it ot ot by
SYY SZZ SXX SYZ
QG - 2% « DO - 00
ele = /&5 = 00 . Q0
- Q0 -2 . 00 Qo
« G0 e L 00 00
BEB e e e e e e e e e
SYY 577 SXX SyZ
« D0 -l - 00 « U0
Q0 ~-. 29 .00 - 00
L 00 —-. 29 - 00 « 30
(&8 —. 29 i . Q0
B9 e e e

8(MAX)
« 00
« Q0
« 00
« Q0

S(MAX)
- 00
» 00
» QO
00

S{MAX)
« Q0
. 00
W« D0
L 00

g (MAX)
. G0
- 00
- 00
- 00

S (MAX)
- 00
- Q0
« 0D
- 00

S (MAX)
el
« 00
L 00
als

SMIN)
=30
= 2
- 30

~. 29

S(MIN)
--29
—329
H.:?

-, 29

SMIN
—. 29

-

B ol

-, 29

-, 29

S{MIND
-.29
e 29
-. 29

~. 29

S (MIN)
~. 29
~. 29
-.29

-, 29

5 (MIN)
-.29
-, 29

b
a L

—. 29

FAGE 1

ANGLE
-.08
- .08

08
.08

ANGLE
-. 08
~-.08

. 08
07

ARNGLE
—u 07
=~ . 08

. 08

.07

ANGLE
-. 07
~. 07

- 07
07

AMNGLE
.05
—. 07

Rl
- 06

ANGLE
-. 06
-. 05

- Gb
03




STAL ENGINHARIA E CONSTRUCOES S/A

YASD2. B8-ASOLID-1000 ELEMENTOS-CONF. DESENHOD

A8 0L ID

LEMENT ID
-DAD COND
JOINT

1827

sLEMENT ID
-0AD COND
JOINT

19964

1827

1997

1828

LEMENT ID
-0aD COND
IOINT
1997
1g2e
1994
1829

LEMENT ID
L0AaD COND
OINT

1998

1829

1999

1830

LEMENT ID
0an COND
QINT
1999
1830
2000
1871

LEMENT ID
L0AD COND
OINT

2000

18=1

2601

igz2

ELEMENT SYPRE &8 EE

994

1

sSYY
—. Q5
« O3
—. D3

- 03

PV
1
sYy

42
s 4 al

10
-. 10

12

798
1

SYY
—. 39
- 348
—. 30

<47

14600
1
SYY
~. 47
.52
-. 81

T
n i

Sz SXX 8SYZ
~-.14 2.47 01
S22 SXX =) 4
~. 28 2.43 - o O3
-. 09 2,90 -. Q4
a2 2,97 . 02
—. 05 2.h3 « 08
877 SXX 8y
-. 45 2.47 =i
o8 2.6% = ih

~. 40 2.61 o el
« 13 2.82 .20
8522 SXX SYZ

- &7 2.48 -
) 2.91 —. 28

- 6h 2. 60 AT
=7 F.02 37
872 8XX SYZ
~1.04 2.43 - 47
. b F.15 . 4 &

-. 98 T B0
75 Te R -8l
527 SXx SYZ
-1,3 2.40 - &9
1.18 .48 —-.74
—3 .50 2.32 F1
1.0% o & . 86

08

S{MAaX)
» 01

S (MAX)
. 04
.04

- 00

. 0F

SMAX)
-_-C)B

- 01

rer
. et

S{MAX)
~. 10
«Sb

« 0

. &8

5 (MAX)
~.14

- 99

« 5T
1.20

S{MAX)
e 1(:)
1.&%9

1.61

S(MIN)
TN 14

S{MIM)
—. 28
~. 10
—. 24
—. 09

S(MIND
~. 49
~. 04
~. 51

S{MIN)
-. B2
-. 01
-.88
— . 09

S(MIN)
.31
~1.33

~ .00

SMIN)
_Ia?S
- 11

=B dhod

~-.28

FAGE 1

ANGLE
2.74

ANGLE
~7 .84
~1&,.35
20.44
I0.13

ANGLE
-18.8%
~42,. 85

27.08

4%5. >

ANGLE
—24. 454
~51.45

30,17

Si.00

ANGLE
~27.53
~-54.60

o o
AL IE

SR. 00

ANGLE
—-28. 4%
-3, 51

34 . 459

57.17
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