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Lista de 19 Tensões devido a cargas externas
Fórmulas

Tensões devido a cargas externas 

1) Carga de roda concentrada dada a carga média no tubo 

fx

ex

2) Carga média no tubo devido à carga da roda 

fx

ex

3) Carga por metro de comprimento do tubo 

fx

ex

Pwheel =
Wavg ⋅ Leff

Ie ⋅ Ct

75.375N =
40.95N/m ⋅ 50.25m

2.73 ⋅ 10.00

Wavg =
Ie ⋅ Ct ⋅ Pwheel

Leff

40.95N/m =
2.73 ⋅ 10.00 ⋅ 75.375N

50.25m

w' = Cs ⋅ YF ⋅ (B)
2

23.94kN/m = 1.33 ⋅ 2000kg/m³ ⋅ (3m)2
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4) Carga por metro de comprimento do tubo para tensão compressiva da fibra final

fx

ex

5) Carga por metro de comprimento do tubo para tensão máxima da fibra final 

fx

ex

6) Coeficiente de carga usando carga média no tubo 

fx

ex

7) Comprimento efetivo do tubo usando a carga média no tubo 

fx

ex

w' =
S

3⋅Dpipe

8⋅t2
pipe

+ 1
2⋅tpipe

23.10737kN/m =
20.0kN/m²

3⋅0.91m
8⋅(0.98m)2 + 1

2⋅0.98m

w'' =
S

3⋅Dpipe

8⋅t2
pipe

56.28718kN/m =
20.0kN/m²

3⋅0.91m

8⋅(0.98m)2

Ct =
Wavg ⋅ Leff

Ie ⋅ Pwheel

10 =
40.95N/m ⋅ 50.25m

2.73 ⋅ 75.375N

Leff =
Ie ⋅ Ct ⋅ Pwheel

Wavg

50.25m =
2.73 ⋅ 10.00 ⋅ 75.375N

40.95N/m
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8) Constante que depende do tipo de solo para carga por metro de comprimento do
tubo 

fx

ex

9) Diâmetro do tubo dada a tensão compressiva da fibra final 

fx

ex

10) Diâmetro do tubo dada a tensão da fibra na extremidade de tração 

fx

ex

Cs =
w'

YF ⋅ (B)2

1.333333 =
24kN/m

2000kg/m³ ⋅ (3m)2

Dpipe = (S −
w'

2 ⋅ tpipe
) ⋅(

8 ⋅ t2
pipe

3 ⋅ w'
)

0.827556m = (20.0kN/m² −
24kN/m

2 ⋅ 0.98m
) ⋅(

8 ⋅ (0.98m)2

3 ⋅ 24kN/m
)

Dpipe = (S +
w'

2 ⋅ tpipe
) ⋅(

8 ⋅ t2
pipe

3 ⋅ w'
)

3.440889m = (20.0kN/m² +
24kN/m

2 ⋅ 0.98m
) ⋅(

8 ⋅ (0.98m)2

3 ⋅ 24kN/m
)
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11) Diâmetro do tubo para tensão máxima da fibra final 

fx

ex

12) Espessura do tubo dada a tensão máxima da fibra final 

fx

ex

13) Fator de impacto usando carga média no tubo 

fx

ex

14) Largura da vala para carga por metro de comprimento do tubo 

fx

ex

Dpipe =
S

3⋅w''

8⋅t2
pipe

0.910116m =
20.0kN/m²
3⋅56.28kN/m

8⋅(0.98m)2

tpipe = √ 3 ⋅ w' ⋅ Dpipe

8 ⋅ S

0.639922m = √ 3 ⋅ 24kN/m ⋅ 0.91m

8 ⋅ 20.0kN/m²

Ie =
Wavg ⋅ Leff

Ct ⋅ Pwheel

2.73 =
40.95N/m ⋅ 50.25m

10.00 ⋅ 75.375N

B = √ w'

Cs ⋅ YF

3.003757m = √ 24kN/m

1.33 ⋅ 2000kg/m³
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15) Peso unitário do material de aterro para carga por metro de comprimento do
tubo 

fx

ex

16) Tensão compressiva da fibra final no diâmetro horizontal 

fx

ex

17) Tensão máxima da fibra final no ponto horizontal 

fx

ex

YF =
w'

Cs ⋅ (B)2

2005.013kg/m³ =
24kN/m

1.33 ⋅ (3m)2

S = (
3 ⋅ w' ⋅ dcm

8 ⋅ t2
pipe

+
w'

2 ⋅ tpipe
)

20.67888kN/m² = (
3 ⋅ 24kN/m ⋅ 0.90m

8 ⋅ (0.98m)
2

+
24kN/m

2 ⋅ 0.98m
)

S =
3 ⋅ w' ⋅ Dpipe

8 ⋅ t2
pipe

8.527697kN/m² =
3 ⋅ 24kN/m ⋅ 0.91m

8 ⋅ (0.98m)2
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18) Tensão Total no Tubo com Cabeça de Água conhecida 

fx

ex

19) Tensão Total no Tubo usando Pressão da Água 

fx

ex

Tmn = ((γw ⋅ H) ⋅ Acs) +(
γw ⋅ Acs ⋅ (Vw)2

g
)

4.274089MN = ((9810N/m³ ⋅ 15m) ⋅ 13m²) +( 9810N/m³ ⋅ 13m² ⋅ (13.47m/s)
2

9.8m/s²
)

Tmn = (Pwater ⋅ Acs) +(
γwater ⋅ Acs ⋅ (Vw)2

g
)

2.36121MN = (5.5N/m² ⋅ 13m²) +( 9.81kN/m³ ⋅ 13m² ⋅ (13.47m/s)
2

9.8m/s²
)
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Variáveis Usadas

Acs Área transversal (Metro quadrado)

B Largura da trincheira (Metro)

Cs Coeficiente Dependente do Solo em Meio Ambiente

Ct Coeficiente de carga

dcm Diâmetro do tubo em centímetros (Metro)

Dpipe Diâmetro do tubo (Metro)

g Aceleração devido à gravidade no ambiente (Metro/Quadrado Segundo)

H Chefe do Líquido (Metro)

Ie Fator de impacto

Leff Comprimento Efetivo do Tubo (Metro)

Pwater Pressão da água (Newton/Metro Quadrado)

Pwheel Carga concentrada da roda (Newton)

S Estresse extremo de fibra (Quilonewton por metro quadrado)

Tmn Tensão total da tubulação em MN (Meganewton)

tpipe Espessura do Tubo (Metro)

Vw Velocidade de fluxo do fluido (Metro por segundo)

Wavg Carga média no tubo em Newton por metro (Newton por metro)

w' Carga no tubo enterrado por unidade de comprimento (Quilonewton por metro)

w'' Carga por metro de comprimento do tubo (Quilonewton por metro)

YF Peso unitário de preenchimento (Quilograma por Metro Cúbico)

γw Peso unitário do líquido (Newton por metro cúbico)

γwater Peso unitário de água em KN por metro cúbico (Quilonewton por metro

cúbico)
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Constantes, Funções, Medidas usadas

Função: sqrt, sqrt(Number)
Uma função de raiz quadrada é uma função que recebe um número não negativo
como entrada e retorna a raiz quadrada do número de entrada fornecido.

Medição: Comprimento in Metro (m)
Comprimento Conversão de unidades 

Medição: Área in Metro quadrado (m²)
Área Conversão de unidades 

Medição: Pressão in Newton/Metro Quadrado (N/m²)
Pressão Conversão de unidades 

Medição: Velocidade in Metro por segundo (m/s)
Velocidade Conversão de unidades 

Medição: Aceleração in Metro/Quadrado Segundo (m/s²)
Aceleração Conversão de unidades 

Medição: Força in Newton (N), Meganewton (MN)
Força Conversão de unidades 

Medição: Tensão superficial in Newton por metro (N/m), Quilonewton por metro
(kN/m)
Tensão superficial Conversão de unidades 

Medição: Densidade in Quilograma por Metro Cúbico (kg/m³)
Densidade Conversão de unidades 

Medição: Peso específico in Newton por metro cúbico (N/m³), Quilonewton por metro
cúbico (kN/m³)
Peso específico Conversão de unidades 

Medição: Estresse in Quilonewton por metro quadrado (kN/m²)
Estresse Conversão de unidades 
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