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APRESENTACAO

O presente documento refere-se ao Relatéro Geral do Projeto para elaboragfio dos
estudos de Ampliagdo do Agude Chile, objeto do contrato No 50/98 celebrado entre PIVOT —
Projetos de Irmgagiio. Consultoria ¢ Assessoria Ltda e a Secretaria dos Recursos Hidricos do
estado do Ceara

O Relaténo Geral do Projeto € composto de 5 (cinco) tomos, a saber

* Tomo I Relaténo Geral do Projeto.

e Tomo II Meméria de Calculo

» Tomo HI: Or¢amento ¢ Especificagdes
o Tomo IV: Desenhos

s Tomo V' Relatono Sintese

A seguir € apresentado o Tomo II — Memona de Célculo
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1.0 - INTRODUCAO

O presente documento refere-se a0 Tomo I — Meméria de Céleulo do Projeto de
Ampliagio da Barragem Chile, objeto do Contrato N° 50/98 celebrado entre a PIVOT — Projetos
de Trrigagio Consultoria ¢ Assessoria Ltda. e a Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado

do Ceara.
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2.0 - CALCULO DA FOLGA

aguas

A folga da barragem ¢ a diferenga entre a cota do coroamento e o nivel méaximo das

V2
f=075h+ 29 (m)

onde

h = altura da onda (m)
V = velocidade da onda (m/s)
f= folga (m)
h=0,75 + 0,34F'2 - 0,26F""* (m)
F = fetch = 1,10km
h=0.75+0,34x 1,102 - 0,26 x 1,10"* = 0,84m
V=15+2h
V=15+2x0,84=3,18m/s
3,18°
£=0,75x 084+ 2 X981 14m

I‘.
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3.0 - CALCULO DA COTA DO COROAMENTO

10
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3.0 - CALCULO DA COTA DO COROAMENTO

A cota do coroamento da barragem ¢ dada por

C=Ci+L+f
onde-
C. = cota do coroamento
C, = cota da soleira = 98,00m
L = lamina vertente = 1,06m
F = folga=1,14m
C.=98,0+ 1,06 + 1,14 =100,20m
Adotar C; = 100,20m

.‘.
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4.0 - CALCULO DA LARGURA DO COROAMENTO
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4.0 - CALCULO DA LARGURA DO COROAMENTO

Adotando-se a formula de Preece tem-se
1.=11 Vb +08

onde
L. = largura da barragem (m);

Hy = altura da barragem = 20,20m.

L.=1.1 V2020 , 49-584m

Adotado L = 6,0m

G0n015
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5.0 - ESCOLHA DA INCLINACAO DOS TALUDES
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5.0 - ESCOLHA DA INCLINACAO DOS TALUDES

A inclinagiio dos 1aludes de fato é fixada na analise da estabilidade. Entretanto a escolha
dos taludes foi inicialmente fixada com base nas recomendagdes do “Bureau of Reclamation”™

mostrado na tabela abaixo:

GW, GP, SW, SP ' Permeavel, ndo adequado
|
GC, GM, SC, SM 2.5:1 21
A NAO
CL, ML 3:1 251
CH, MH 3,5:1 2.5:1
CGW, GP, SW, 8P Permeével, nfo adequado
GC, GM. 8C, SM 3l 21
B SIM
CL. ML 3.5:1 2.5:10
CH, MH 41 2,5:1
L |

Os solos das jazidas sdo do tipo SM-SC, SM, ML-LE e CL portanto adotou-se o talude de
montante da ampliagdo igual a 1V:3,5H que composto com o talude de 1V:2H na parte abaixo da
cota 93,00m dara um talude médio de 1V:2,7H. O talude de jusante foi adotado igual a 1V:2,5H

em toda a sua extensio.

15
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6.0 - DIMENSIONAMENTO DO RIP-RAP
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6.0 - DIMENSIONAMENTO DO RIP-RAP

Adotando a férmula recomendada pelo Tennessee Valley Authority (TVA) tem-se.
2
E=CVe
onde
¢ = espessura do rip-rap (m)

C = coeficiente, fun¢do da inclinag#o do talude e da densidade da rocha
Vo = velocidade da onda (mv/s)

tem-se
Vo = 3,181'1]/3
C=0,028

e =0,028 x 3,182 =0,2m
Adotar e = 0,35m
Os blocos empregados na construgfio do rip-rap devem ter no minimo 50% de pedras com
peso iguala P =0.52 y &
onde-
P = peso dos blocos (if)
¥ = densidade da rocha
¢ = espessura do rip-rap
Paray=2.5
tem-se Psp=0,52x2,5x0,35*=0,051tf
Prax =4 Pso = 0,20 tf
P = 0.25 Psg = 0,012 tf

[ Pso ]1/3
Do =L0%X7 1 < 0630m

Dnax = 0,47m
Do =0,18m

A camada de transicdo serd formada por brita e areia com 20cm de espessura cada com 05

seguintes requisitos:

* Material filtrante x solo compactado:

Deve satisfazer as seguintes condicdes
(Dis)ro = 5 X (Dys)soto

G0n019 17




» Material filtrante x riprap

{Dgs)iiro 2.5 a 3.8cm

» Apresentar curvas granulométricas paralelas.

L IVO 1)

O solo compactado apresenta a seguinte granulometria média, mostrada no quadro a

seguir:
N° 10 90
N° 40 75
N*® 200 42
Tem-se

{Dgs)solo = 0.70mm

(D] s)ﬁ[n-o < 3,5[]1[11

Com essas informagdes e recorrendo-se ao tragado das curvas granulométricas obtém-se

as seguintes faixas granulométricas:

2 100

17 100
3/8” 98 - 76
N°4 12 -48

N* 10 0-28

N® 40 0-20

N° 200 0-10

8
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> 4 100
2" 64 — 90
1" 48 - 78
3/ | 28— 64
N° 4 1250
N° 10 0-36
N 40 -
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7.0 - DETERMINACAO DA LINHA FREATICA
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7.0 - DETERMINACAQ DA LINHA FREATICA

Para o tragado da linha freatica utiliza-se a pardbola basica de Kozeny dada por:
VX2+Y2-X-P=0

Esta equagio representa a linha de saturagfio com eixo cuja a origem coincide com o foco

da parabola, P ¢ o dobro da distancia do foco ao vértice da pardbola
P=vX?+Y% - X
1
Na figura a seguir tem-se B.B= 3 A,B

Adotando uma anisotropia de Kh/Kv = 9 e fazendo uma mudanga variavel tal que X, = X
K X

‘j Ky 3 pode-se tratar o problema no sisterna X, X Y de coordenadas como 1sotrépico.

Desta forma tem-se

P=yXZ2+Y%-X,
d

para X,=d;= 3 ¢ Y =htem-se

2
g
3 3
Parad = 23,4 ¢ h= 16,00 tem-se
P=10,00

Recarregando a equagdo basica obtém-se:

60N023 21
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Y=PF+2.X,.P

Atribuindo valores a X; obtém-se Y conforme planilha a seguir.

0 10,08

2,00 11,80

4,00 13.40

6,00 14.80

7.00 15,50

| 7.80 16,00

Y corrigido cOTresponde as corregdes da parabola basica na entrada de montante e saida de

Jusante.

A corregio da saida é fungdo do dngulo que a superficie drenante forma com a horizontal

dada pela figura abaixo.
0,4
0,3
da
C= 0,2
a+da
01
30° €Ce 30° 1200 150* 180*
oL
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tem-se: a + v, = AB
para & = 90° tem-se C = 0.25
a+v,= 10,00
¥a = 10,00 x 0,25 = 2,50

600025 ’
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8.0 - DETERMINACAO DA REDE DE FLUXO

O tracado da rede de fluxo foi feito sobre a se¢do deformada considerando a
permeabilidade do macigo da fundagfio 10 vezes maior que a do macigo da barragem
O tragado da rede de fluxo obedeceu as condi¢des de comorno e trata-se de um fluxo
confinado, ou seja. aquele onde a linha freatica ¢ definida
A rede de fluxo para as se¢des transformada a verdadeira sdo mostradas nas figuras a
Seguir.
A carga h = 16,0 metros foi dividida em oito saltos de queda de potencial descarregando
no filtro vertical tem 3,4 canais de fluxo e pela fundagdo tem 4,8 x 5 = 24 canais de fluxo.
A vazio entrando no filtro vertical sera
n_f
Qmaco = 3Kv h Mo
34
Qmaoco =3 x10-9x 16 x 8 =2x 10 m*/sxm
A vazio entrando no tapete pela fundagéo sera

ng

Qfundagio =3 . Kv h Ny

48
Qfundagiio =3 x 10-8 x 16 x 8 = 2.8 x 10 m*/sxm
A vazio total serd
Qtotal = Qﬁxndaqﬁo

G0N027
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9.0 - DIMENSIONAMENTO DO FILTRO VERTICAL
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9.0 - DIMENSIONAMENTO DO FILTRO VERTICAL

\ Q0,.=2x10°m?*s xm

L
Q=K 1 A
A=Lx10
i=1.0
Ka=5,0x10" m/s
Q=K.1.L
Q ___2x10-8 ___gx10°m

“Kxi 50x10-5x1,0
Adotar L = 1,0m por questfo executiva.

29
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10.0 - DIMENSIONAMENTO DO TAPETE HORIZONTAL

GONo32 30



l\.

10.0 - DIMENSIONAMENTO DO TAPETE HORIZONTAL

A vazio na segiio final do tapete serd Q = Qu + Qr= Qr= 8,1 x 10™ m¥sxm adotando um
gradiente na areia de 0.01m/m
A altura necesséria do dreno sera
Q=K id. 1,0

Q  28x10°
d= Kx1 5x10% x10?

= Como d ¢ muito grande serd adotado um dreno sanduiche formado por brita e areia

=5,6m

grossa
_'_
Area 30
N - -7 . -
Brta ~ - | 30
< . ‘ o
Areia 30
+
As permeabilidades da areia e brita sdo
Ka=5x10° nvs
- Ks =107 n/s
-5 -3
~ KEQ=O,6x5x10 +03x10 ~3.6x107
- 0.9
- Q
-~ g= Keg Xi
R 28x10*

d= 3,6)(10—4 x1072 =0.78m

31
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11.0 - ANALISE DA ESTABILIDADE
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11.0 - ANALISE DA ESTABILIDADE

A andlise da estabilidade foi venificada para as situagdes estatica e sismica. Utilizou-se o
Soft Geo-Slope/W que usa o método de Bishop Modificado.
Analisou-se as seguintes situages:
¢ Final de Construgio - andhise feita para os taludes de montante e jusante,
e Regime Permanente — andlise feita no talude de jusante,
» Esvaziamento Répido — andlise feita no talude de montante

A andlise sismica foi ferta pelo processo pseudo-estitico introduzindo um fator de

aceleragdo.
Para as anilises de Regime Permanente adotou-se o fator igual a 0,1.

Para as analises de Final de Construgio e rebaixamento rapido adotou-se o fator igual a

0,05.

Os resultados das analises de estabilidade sdo apresentados a seguir.

Na tabela a seguir é apresentado o fator minimo determinado em cada analise de
estabilidade

Barragem Chile - Estabilidade

FATOR DE SEGURANCA
| SITUACAO TALUDE Determinado
Superficial| Médio |Profunda
Montante 6,39 4.14 2,93
Fmal de Construcgio
Jusante 4,54 3,05 2,40
Montante 4,39 2,92 2,14
Final de Construgdo — Terremoto
Jusante 3,32 3,32 1,83
Reservatoric Cheio Jusante 4,57 3,87 2,21
Reservatorio Cheio — Terremoto Jusante 3,87 3,28 | 1.91
! |
! . , |
II Esvaziamento Réapido |I Montante 3,21 3,25 1,87
fEsvaziamento Rapido - Terremoto || Montante 3.05 2.69 1,62
33
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12.0 - DIMENSIONAMENTO DO VERTEDOURO

12.1 - Dimensionamento Hidraulico

O vertedouro adotado é um perfil “Creager™ com crista na cota 98,00 metros com 120,0
metros de largura assente no fundo do canal existente, que est4 na cota 91,00 metros

O muro tera pois 7.0 metros de altura O perfil de jusante foi determinado conforme o
procedimento recomendado pelo “Bureau of Reclamation” mostrado a seguir:

Q1000 = 265.99m3/sVazido de Projeto

ch L H:IZ

onde
Q = vazio, em (m%/s)
C = coeficiente de descarga, em (m'?%/s)
L = largura do vertedouro em (m);
H. = carga energética incluindo a carga cinética em (m).

A equagdio do Creager a jusante deste € dada por:

Y _klX
Ho H,
onde

K,n = sf@io constantes cujos valores dependem da inclinagic do talude de montante e da

velocidade de aproximagdo,

(x,y) = par de coordenadas do perfil cujos erxos tem origem na crista e séio orientados para
cima e para a direita;

H, = carga de projeto incluindo a carga cinética.

Adotando h, = 1.06

L=120.0m P=7.0m
Q
¥ o a= CH30‘2
120 377
v,=_3
P+h,
2
hy=— 3
29(P + h,)
2,21
a = m =0,274m/s
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l‘.

h, = 0.009
H, = 1.069
Da figura 1. mostrada a seguur, tira-se K = 0,50 n = 1,868 para o caso de talude vertical e
ha
Ho —0.0084

Da figura 2. mostrada a seguir, obtém as curvas circulares da concordancia de montante

h,
Para Hy — 0.0084 tem-se
ﬁ" =0,28 = X_=0,299
:—‘°=(},128:>Yc =0,136
5—1=0,528 =R, —0,564
gi=0,230:> R, =0,245

o
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o

Da equacdo do perfil tem-se

1,868
Y _os0[—2
1069 1,069

1,868

Y=0471.X

Derivando esta equagio tem-se

d—Y =-0,879 o8
dy
E"— =-14
Fazendo dx tem-se

S 1,4=-0,879. X"*
X868 —1 592
X=159 e Y=1.12
O perfil Creager se estendera até essas coordenadas quando entio assumira o perfil de

reta tangente.

Coordenadas do Creager

0.00 o,‘oo'
0.50 0,13
.00 | 047
1,20 0,66
1,50 11,00
1,59 1,12

P

Para Ho - 6,54 >> 3 obtém-se da figura 3 Co = 3,95 fi'%/s = 2.18m'%/s
A vazio pelo vertedouro serd Q = 2,18 x 120 x 1,069°? = 289,13m"'s OK!
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12.2 — Anslise da Estabilidade

Adotando o muro com formato trapezoidal para simplificagao dos céalculos tem-se:

conog7?  *



l‘.

Os diagrama de pressiio e subpressdo ¢ do tipo triangular
Verificagdo do ponto de passagem da resultante na fundagfo
O muro € de concreto ciclépico com peso especifico de 2000 kgf/m?® = 2,0 tim?
W, =1,09x7,0x2.0=15,26 tf/m
1
W= 2 x7,0x5,0x2,0=350
Determinagio da posigdo do peso do muro na base do muro.

_1526x0,54+35,0x2,75 _ 2.07m

X
R 2.07m
1
Ei=2 x7.0x7,0x1,0=24,5tm
1

E; =2 x70x6,09x 1,0=21,31 tfm

) GONDEGR
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Determimnacio da resultante vertical na base do muro

>9

4,06

we

50,26 x 4,02 - 21,31 x 4,06 =28,95 Xy

Xr =3,99

Determimagdo do ponto em que a resultante fura a base

o =270+ 40,24 = 310,24

>0

Y-2,33=-1,18X

Para Y = 0 encontra-se X = 1,97

24,5

O afastamento desse ponto da extremidade direita do muro é

X1=3,99-1,97=2,02

(0no69
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1

1
38=3x6.09=2.03 OK!

M

Xa

12.3 — Verificacio ao Tombamento

» Momento Resistente
Mg = 50,26 x 4,02 — 21,31 x 4,06
Mg = 115,52 tf jym
e Momento Tombador
M =24,5x2,33=5708
115,52
Fs= 9708 —>;» okt

12.4 — Verificaciio ao Escorregamento

.tV
H
V =2895
tgé = 0,80
Usando um redente na base do muro de 1,0m de profundidade e usando um coeficiente de

empuxo passivo Kp = 10 tem-se
2xE,
yx i

Para h=1,0m y = 2,0 tffm® encontra-se Er=10tfm

K, =

67
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logo
H=E;-Ep=145tfm
ps = 0B0x2895 o
14.5

12.5 — Cdlkculo das Tensdes na Base

Hipétese — Enchimento rapido sem que haja formagio da subpressio.

A B
6,29
- — — - -
W, =50.26
W2 = 12.5
Posigdo do peso na base AB
- 217
|
]
|
Wi1| |
i
I
-3
[ W2
— y .
B
+__ '

G0N071
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YA
>y 245
—— J__>
»
333
62,76
*——e Y S
A B X
* 23 tim v

a=270+21,32=

tgo = 2,56

Y -3.33=-2,56X
ParaY=0 = X=130
A excentricidade sera

B

e= 2 -Xg

Xg = 3.66

e=3,14-3,66 =-0,52m

A resultante passa a direita do centro e o diagrama de tenséo tem a forma abaixo.

<
=
O
~1
DO

69
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A
500 5)
o,= —{l-—
B B
o, = 6276 L 1- 6"0'52} = 502 tfm?
6.29 6.29
. 5, = 5276 x(l L 6%052) _ion o
6,29 6,29

OK!

OK!

70
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13.0 - DIMENSIONAMENTO DOS MUROS LATERAIS
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13.0 - DIMENSIONAMENTO DOS MUROS LATERAIS

Transversal ao vertedouro “Creager” sendo executados dois muros laterais. A cota do
terreno no erxo da barragem € 94,0 metros. Os muros ficardo assente na cota 93,00 metros. serdo

em alvenaria de pedra com se¢éio mostrada abaixo

2565 85 66566 65 65 10020
e S S S A =

S T?' | E‘i

—
A B
44)
.- B
13.1 — Verificacéio ao Tombamento
Py =0,65x6,0x2,0=30 d, = 4,15
P,=0,65x5,0x2,0=6,50 dy =3,70
P;=0,65x4,0x2,0=5,20 d3;=3,05
P,=0.65x3,0x2,0=3,90 ds = 2,40
P:=0,65x2,0x2,0=2,60 ds=1,75
Ps=0.65x1,0x2,0=130 ds= 1,10
P;=0,65x7,0x2,2=10,01 d7 = 0,45
Pg=0,65x6,0x2,2=28,58 dg=1,10
Pe=0,65x50x22=715 de = 1,75
Pp=0,65x4,0x22=572 dig=2,40

oy 72
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P =0.65x3,0x22=4.29 di1 = 3,05
P;y=0,65x2.0x2,2=2,86 di2 =3.70
Pi;=025x1,0x2,2=0,55 diz =4.15
Py =025x1,0x22=0,55 dis = 0,125

o Calculo do Momento Resistente

14

Mg= =" P,.d,

Mg = 133,90
o (Calculo do Momento Tombador

1 1

Mr=2x033x2,0x7,0°x 3 x7=37,73

e Calculo do Fator de Seguranga
133,90
Fs= 3773 =354 0K

13.2 - Verificacio 20 Escorregamento

tgd Vv
FS = H
tgd = 0,60

V =62,21 (Resuitante Vertical)

H = 16,17 (Resultante Horizontal)
0,60 x62,21

Fs= 1817 _5300K!

13.3 — Céiculo das Tensdes N Base AB

¢ Determinagiio do ponto onde a resultante vertical atravessa a base AB O afastamento do

ponto B é dado por
14
254 133,90
Xp = = = =L =215
? P 62,21

73

1 -
<
.,
)
~J
>




¢ Determinacio da Excentricidade

I‘.

* Ry
233 RV
* —e -
A @ M
AO=0B Ry = 62,21

OM = 0.05 Ry = 16,17

16.17
tgf = 62,21 _ 0,26
e=0M+ MN

MN = 2,33 x 0,26 = 0,60

e =10,65m
£ = i@ = 0,73
6 6
logo
e <0,73 OK!

A resultante cai no terco central.

e

GO0G77
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14.0 - TOMADA D'AGUA
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14.0 - TOMADA D’AGUA

A tomada d’dgua € uma galeria de F°F° de & = 250mm que tem a montante um crivo ¢ a
Jusante serd colocado dois registros de gaveta e uma valvula borboleta para controle de vazdo. A

extensdo total de tubulagéio ¢ de 112,0m

Considerando a valvula borbeleta e os registros de gaveta, totalmente abertos, obtendo-se
as vazbes de operagiio da tomada d'agua A curva de vazdo é obtida aplicando a equagfio de

Benoull entre os pontos 1 € 2

EL+h+v—f=&-+0+—\-,—22—+hf +h,
Y 29 v 2g

- onde

- P1=P2=Puy
Viz=0

hy = perda de carga por fric¢éo
- h; = perda de carga localizada
hs € determinada pela expressdo de Darcy-Weisbach dada por

—2

notL V2

D 2g

: —2
V2

- h =YK Y2
\ T g
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K, = perda de carga localizada

L. = crivo = 6,50m (comprimento equivalente)
K; = valvula borbeleta = 0,24

K; = registro de gaveta = 0,2

K4 = perda de saida= 1,0

h‘[ = hf+ hL
177 X V2 +1.64 V;
he=1f 0,25 19,62 19,62

—2 —2
hr=36,08.f. V2+0,08 V2

—2
hr = (36,08 f+0,08) V2
substituindo na equagéio de Bennoulli obtém-se

2 2
h=0,05 V2 + (36,08 +0,08). V2

h 12
V, =
36,08 f+0,13
tem-se a velocidade como fungdo de f. O processo para resotugdo deste problema ¢ pelo
método da convergéncia Atribui-se valor a f e determina-se V2 com V2 determina-se f e

novamente obtém-se V; o processo prossegue até a convergéncia

_PVD_@
===

R.

onde
R. = nimero de Reynold
v = viscosidade cinemadtica
Para a 4gua a 30°C tem-se v = 8,04 x 107m?/s
Como a tubulagéio ja ¢ usada serda usado uma rugosidade relativa igual ao dobro da

calculada.
e e

Do Abaco de rugosidade obtém D = 0,01 sera adotado D =0,002.
Para h = 98,0 — 84,0 = 14,0m de carga ¢ adotando f= 0,03 tem-se.

14 1/2
V = =
: [36,08 0,03+o,13} 3,39m/s
R, =339X0.25 44, 400
804 x10

G0N0§H




FIVO T,
e
ParaR.=1.0x 106 e D - 0.002 do Abaco de Moody encontra-se f= 0,024
Para = 0,024

encontra-se V> = 3.74

e _3,74x025 116 x10°
804 x 1077
Para R, = 1,16 x 10° obtém f = 0,024 QK!

logo V, =3,74my/s

A area da tubulagao ¢

_nxD? 3,14x 0,257
4 4

A vazdo nessa carga sera

Q=374 x 0,049 = 0,184m*/s

A =0,049m?

Esse procedimento foi repetido para carga variando de 14,0 metros a 4.0 metros ¢ o

resultado é mostrado na tabela a seguir,

"COTA(m) | VAZAO (ws)

o800 0.184
97,00 0.178
96.00 0.1741
95.00 | 0,163
94,00 1 0.155
93.00 0,147
92,00 0,139
91,00 0.130
90,00 0,120
89.00 0.110
88.00 0.098

A extremidade da galeria descarrega uma caixa de dissipagio de energia e que terd um

vertedouro para medigdo de vazio.

Na Figura a seguir ¢ apresentado a curva de operagiio COTA x VAZAO,

78
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Vazdo {md/s)
o
Iy

Grafico: COTA x VAZAO PIVOT )

88,0 90,0 92,0 94,0 96,0 98,0 100,0
Cota (m)
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15.0 - COTA DO VOLUME MORTO
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15.0 - COTA DO VOLUME MORTO

O volume ntangivel para preservagiio das espécies aquaticas deve ser fixado na cota

88.00m com armazenamento de 1 296 420,00m?,

IRt 81
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16.0 - ANALISE DOS RECALQUES
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16.0 - ANALISE DOS RECALQUES
Considerando apenas as deformagdes elasticas do macigo e fundagdo um elemento rigido.

O macigo fo1 discretizado de 2,0 em 2,0 metros e considerado a tensio média atuando na

fatia Aplicou-se a expresséo:

0 O,
§=% £ AN
=1

O recalque fo1avaliado no ponto situado no eixo coroamento na secio maxima.

Adotou-se

YSOlO = 20 kN/ Il‘l3

E=15MPa

102D
120
20
.
20
200
20
20
20
20
200
8100
L 20
4
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FATIA | ﬂESPES:S.HRA my - f'frﬁmfsﬁo MEDIA (KN/m’) i (mm)

t 120 12 096

2 2,00 44 5.86
B 2.00 84 11.20
g 2,00 124 16,53
5 2,00 164 ' 21,86

6 2,00 204 27.20

7 2,00 244 23.53

8 2,00 284 37.86

9 2,00 324 43,20

10 2,00 364 48,53

O recalque elastico esperado ¢ de S =245, 7mm.
Esse abaixamento do coroamento deve ser corrigido antes da colocagfo do revestimento

primario.
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