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Revisao bibliografica das metodologias semi-empiric as para
avaliacao de dutos com defeitos de corroséo

O desenvolvimento de métodos para avaliacdo dgridégle de dutos rigidos com
defeitos de corrosao foi iniciado pioneiramenteopBattelle Memorial Institute, em
conjunto com a AGAAmerican Gas Assotiation). O objetivo desses estudos era avaliar a
relacdo entre o tamanho de defeitos de corroséoacprasséo de falha. Foram realizados
diversos testes de ruptura em dutos de aco carlvono,defeitos reais e fabricados. A
partir desses testes, modelos embasados na medariura foram modificados, dando
origem a equacdes matematicas semi-empiricas. n&ipal equacdo gerada neste estudo
ficou conhecida como NG-18urface Flaw Equation [15], conforme descrita ha Equacéo
2.1.

Orp = O fiow —Ab (21)

Onde,

0., — Tensdo circunferencial da parede do duto no itestda ruptura, numa regido fora

rup
do defeito;

T4 — Tensdo de escoamento média do material;

A — Area longitudinal de material perdida na regidadteito;

A, - Area longitudinal original da regi&o corroida;

M - Fator de Folias, ou fator de dilatacéo do defeito;

O Fator de Folias [16] leva em consideracdo a@nitin da deformacédo ocorrida na
regido do defeito sobre a tensdo circunferencidrat@r de Folias pode ser expresso pela
Equacéo 2.2.
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L2 12\’
M =_1+0627%— |-0,003375— (2.2)
Dt Dt
Onde,

L — Comprimento longitudinal do defeito;

D - Diametro externo do duto;

t —» Espessura de parede do duto;

A tenséao circunferencial numa regiao fora do defpide ser calculada conforme a

Equacéo 2.3.
D
Tare =P 2.3
Circ (th ( )
Onde,
o,. — Tensdo circunferenciall{bop stress’);

P - Pressao interna atuante no duto;

No momento da ruptura, a tenséo circunferencialantegiao fora do defeito é igual
a tenséo de ruptura definida na Equacédo 2.1. Suibsid a Equacgéo 2.3 na Equacéo 2.1,

tem-se a pressdo de ruptura de um duto com defeitoorrosdo sendo expressa pela

Equacao 2.4.
2t 1_AAb
I:)rup = Jflow(Bj A (2.4)
1-—M™
A

A Equacado 2.4 é a base de diversos métodos senfitemspcomo ASME B31G,
DNV-RP-F101, RStreng .85 dL e Método RPA. Esseodud serdo descritos em detalhes

a seqguir.
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2.1.
ASME B31G

O documento ASME B31G [6] € um manual para deteagdin da resisténcia
remanescente de dutos corroidos. Essa metodolegapresentou como uma excelente
ferramenta para determinar se um duto existenter@dontinuar operando com defeitos
de corrosdo ou deveria ser reparado. Esta meidadsta limitada a avaliar dutos dentro
das seguintes condi¢des:

1) Dutos construidos conforme as normas ASME B31.4, [ABME B31.8 [18] e
ASME B31.11 [19];

2) Dutos de aco carbono ou acos de alta resisténbi@xa liga, conforme norma
ASTM graus A53, A106 e A381 [20] e norma API 5L]21

3) Defeitos no corpo do duto com contornos suaveshoepromovam concentragao
de tensoes;

4) Dutos submetidos apenas a carregamento de pressaw|

5) N&o deve ser utilizado para avaliar: defeitos deos@o nas soldas circunferenciais
e longitudinais, também como suas zonas termicavadatadas; defeitos causados
por dano mecanico, com@aduges’ e “grooves’; e defeitos introduzidos nas fases
de fabricacao dos tubos e/ou chapas;

O procedimento descrito pela ASME B31G esta baseadama extensa série de
testes em escala real, que foram realizados peaa deitos contendo defeitos de corrosao
até a falha. Na execucado dos testes, utilizoudsestuemovidos de servico com defeitos
reais de corroséo e tubos com defeitos fabricdelmsm realizados centenas de testes em
varios tipos de defeitos para estabelecer um cdampento geral para os defeitos de
corrosdo. Expressfes matematicas para calculasistérecia de tubos corroidos foram
desenvolvidas tomando como base esses testes. &xpt@ssdes matematicas, apesar de
semi-empiricas, estavam baseadas em principioebbelecidos da mecanica da fratura.
O principio basico da mecéanica da fratura estadomahtado no fato de que a resisténcia
do material a fratura instavel, na presenca de ef®itd, esta relacionada com o tamanho
do defeito e com a tenacidade do material. Quarsis tenaz € um material, maior é o
tamanho do defeito antes que uma falha catastréfioera. Aléem disso, quanto maior € o

tamanho do defeito, menor é a pressdo na qualmwiumha a vazar ou se romper. Estas
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duas caracteristicas podem parecer obvias, masifiors bases do mecanismo de ruptura
em termos da determinacgéo da real resisténcia d&utmcontendo defeitos.

As expressfes matematicas desenvolvidas a padiexeerimentos iniciais foram
modificadas baseadas em resultados dos testesgéehses e atualmente provém uma
confiavel estimativa para a falha de defeitos deosdo sob o efeito da presséo interna, na
faixa de materiais cobertos pela metodologia alzrdea ASME B31G. Os experimentos
subsequientes em tubos corroidos indicaram que digosco carbono apresentam
tenacidade adequada e que a tenacidade nao é amsitatificante. De forma geral, foi
observado que o fenbmeno de falha de dutos cospfibb o efeito da pressao interna, €
controlado pela dimenséo do defeito de corrosaelatpnsao de escoamento do material.
A Figura 2.1 apresenta a sequéncia adotada peleEABIAG para avaliagdo de dutos com
defeito de corroséo.

Primeiramente, se faz uma avaliacdo da profundidadgima encontrada nos
defeitos de corrosdo. Essa avaliacdo é relativepassura de parede nominal do duto, e
indica que dutos com defeitos de corrosdo com pdifiade relativa abaixo de 10% da
espessura de parede podem continuar operandouforlado, dutos com defeitos cujas
profundidades sdo superiores a 80% da espessurpacle nominal devem ser
necessariamente reparados. Em seguida, os deteitoprofundidades entre 10% e 80%
da espessura de parede nominal sdo submetidos avairezdo segundo 0os comprimentos
dos defeitos. Os comprimentos dos defeitos comupdifiades entre 10% e 80% séo

comparados com um comprimento de referéncia calowdanforme a Equacgéo 2.5.

L =112BV/Dt (2.5)

Sendo,

1.1d/t- 015
B=140 parad/t<17,5%

B= \/[ _odr j -1 parad/t>17,5% (2.6)
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Figura 2.1 - Procedimento para analise da resisténcia de um duto corroido conforme ASME B31.G

[6]

Para os defeitos cujas profundidades estdo eneel80% da espessura nominal, e

os valores medidos de seus comprimentos sdo sigserams valores de referéncia

calculados conforme Equagéo 2.5, deve ser realizadaavaliacdo em terceiro nivel de

forma a calcular o maximo valor de presséo intargaal esse duto pode operar. Esse valor

é calculado segundo a Equacgéao 2.7.

Onde,

P

rup

P

rup

=11P

=11P

parad <4.0
(2.7)

parad >4.0
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- Lm
A= 0.891{ ﬁj (2.8)

ZES\/IYS[ﬂD:EI'} 2.9)

P =mai or[MAOP;
Sendo,

L, - Comprimento medido da extenséo longitudinal deitefem polegadas;

D - Diametro nominal externo do duto, em polegadas;

t —» Espessura de parede nominal do duto, em polegadas;

F - Fator de projeto conforme ASME B31.4, ASME B31WB8ASME B31.11;

T - Fator de temperatura de projeto conforme ASME 83ASME B31.8 ou ASME
B31.11;

MAOP - Pressdo maxima de operacdo admissivel.

Os defeitos que ndo passarem na avaliacao finaendesger reparados, ou
alternativamente a MAOP do duto reduzida. Aindastexa opcdo de se realizar um teste
hidrostatico para avaliar a integridade global dtodde forma a validar a MAOP como
sendo segura ou confirmar a necessidade de reysadafeitos.

Em uma correlagcdo com a Equacdo NG-Hrface Flaw Equation), pode se

considerar area corroida na regido do defeito cord@ Equacéo 2.10.

A=al, d (2.10)

Dessa forma, substituindo a Equacdo 2.10 na Equb€sd8, temos o seguinte

resultado, conforme apresentado na Equacéo 2.11:

l1-a—
2t
I:)rup = Jflow(Bj d (2.11)

Na metodologia da ASME B31G, a area de materialigeré representada de duas
formas: a) forma de parabola para defeitos curos 2/3) ou b) forma retangular para

defeitos longoso(= 1), conforme ilustrado na Figura 2.2.
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Método de aproximagéo da area longitudinal de material perdido conforme ASME B31G

]
a)

Defeito curto: L < /20 [
aproximacgdo parabdlica

WD
(@)D)

Defeito longo: L = /20 D¢
aproximagao retangular

a=2/3 a=1

Regido corroida

Figura 2.2 - Representacgdo da area longitudinal de material perdido: a) forma parabdlica e b) forma

retangular

Quanto a tensdo observada numa regido fora dotalefeimomento da ruptura, a

ASME B31G considerac,,, =110, . Dessa forma, a Equagdo NG-18 com as
consideracdes da ASME B31G se apresenta da sefprimia:
a) Para defeitos longos, quandg > /20Dt :

P, =1l (E][l_ 9} (2.12)
D t

Sendo,

M - oo (2.13)

b) Para defeitos curtos, quandlp <+/20Dt :

P -1y (Ej 3t (2.14)

Sendo,
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L 2
M= [1+ o,{ij (2.15)
Dt

2.2.
Método RStreng 0,85dL

Esta metodologia foi elaborada tomando-se como loaselesenvolvimentos da
ASME B31G, com algumas modificagdes propostas peth\& Kiefner [8] em 1989, no
sentido de tornar o método menos conservativo. Mmadificacdes tiveram como base os
resultados do Projeto PR 3-805 FEipeline Research Committee da AGA com o Instituto
Battelle. As principais diferencas entre os métoliSME B31G e RStreng 0,85dL podem

ser observados na Tabela 2.1.

ASME B31G RSTRENG .85 dL
Defeitos aplicaveis 0,1<d/t<0.8 0,2< d/t<0.8
0-flow O-ﬂow: 1110-$c O-ﬂOW: Gesc+ 69Mpa
Defeitos Curtos
Lm <+/20Dt Lm < /50Dt
a a=2/3 a = 085

L2 L2 L2 2
M M= 1+08 - M = /1+0,627% — |-0,003375—"-
Dt Dt Dt

Defeitos Longos

L., >+20Dt L., >+/50Dt
o a=1 a = 085
L 2
N M =33+0,0327 —
M M 00 { Dt J

Tabela 2.1 - Diferencas entre os métodos ASME B31G e RStreng .85 dL

Dessa forma, a pressao de ruptura de um duto cteitadde corrosdo submetido a
presséo interna, de acordo com o método RStrelgdl,8pode ser calculada da seguinte

forma:

a) Para defeitos longos, quandg@ >+/50Dt :
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o 1- 0,859
P, =(o. +69MPa) = L (2.16)
rup esc D d
1- 085 ”
t{ 33+ 0,032("”‘}}
Dt
b) Para defeitos curtos, quandl < +/50Dt :
ot 1- 0,859
Py = (0w +69M Pa)(Bj é (2.17)

2.3.
Método RPA

Estudos experimentais realizados por Benjamin & Andrademi@traram que o
método RStreng 0,85dL fornece resultados ndo-consmesmdara defeitos longos de
profundidade uniforme. A partir desses estudos, foi @topama versao modificada para o
método RStreng 0,85dL, que fornece resultados adeqeatiaiconservadores para o caso
de defeitos longos. Este novo método, denominado MéReuo (“Rectangular Parabolic
Area”) ou Método 0,85dL Modificado, usa duas diferentesagfes para estimar a pressao

de falha de dutos com defeito de corrosdo. A primeitdizada para defeitos curtos

(defeitos nos quaid.,, <+/20Dt), € a mesma adotada pelo Método RStreng 0,85dL. Por

outro lado, a equacéo utilizada para defeitos longdgi{de nos quaisl.,, >+/20Dt), é

uma versdo modificada da primeira equacdo e consadér@a longitudinal de material
perdido como sendo uma composicéo das formas redtarggparabolica.

A Figura 2.3 ilustra o processo de avaliacdo adotadarmp@ima PETROBRAS N-
2786 [22], que considera o Método RPA para a avalideddefeitos de corrosdo em dutos.
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gue B0% cormparar coma espessura de igual a 10%
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Entre
10 e 80%

Calcular.
2
P= ey SMIS —
Calcular: Calcular:
_ SMYS +10000551 _ SMTS + SMTS
SMES 2 SMYS
Mota: SMYS em PSI
[
v
Calcular:
il
2 NE
a=085
I ¢
7 a=1- 0,1564x—105'
L} L} :
M = J1+0,6275 2| -0,003375) = ]
D-i D D
L?
M=21+|0,07 2 ]
Dt

Caleular:
—ala i)
> -gF 1-aldf)

1-aldfom

E facultada
avaliagéo
menos
conservadora
y Reprovado 3 :
Executaro Reduzir MAOP até walor
repara M Altemativas rnenar ou igual a P
rup
\Aprovado +
Controlar o
h 4 processo
corasivo e
operar o duto

Atualizar registro
de manutencio
e inspecan

Figura 2.3 - Sistematica de avaliacao de defeitos de corrosdo em dutos rigidos considerada na
norma PETROBRAS N-2786 [22]

2.4,
Formulacéo de Kastner

O processo de soldagem de uma forma geral vem sgeataado até hoje como o
meio mais eficaz e econdmico na fabricacdo de dutosaleNacentanto, esse processo
requer cuidados especiais para garantir uma unido Urgital homogénea, e
principalmente, isenta de defeitos de fabricacdo. As dispedes de procedimentos de
soldagem, utilizadas na fabricagcdo de dutos de aco, defanma geral, impéem que o

metal adicionado apresente propriedades mecéanicas sapaa®do metal de base, o que
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muitas vezes implica em perda de tenacidade desse adgtednado. Por outro lado, o
aguecimento inerente aos processos de soldagem proranst®rmacdes metallrgicas na
regido adjacente ao corddo de solda, o que implica emtamga nas propriedades
mecanicas dessa regido, como perda de tenacidadexeplo. Essa regido € conhecida
como zona termicamente afetada, ou ZTA. Pelas quespessentadas, defeitos
localizados nas soldas circunferenciais e na ZTA demmarad@ncéo especial na avaliacdo
da integridade de dutos.

A formulacdo apresentada por Kastner [10] estabelecemétodo de avaliagdo de
dutos de aco com defeitos circunferenciais submetidddsnsdo longitudinal. Pela sua
aplicacéo, essa metodologia vem sendo utilizada para avatlacdutos com defeitos de
corrosao, situados nas soldas circunferéncias e Z8gsad soldas. A Formulacado de
Kastner estda fundamentada na teoria de que um defedonfg@rencial ocasiona um
aumento da tensao longitudinal na regido do defeito, gurinim pela reducdo de area de
material resistente e pelo aparecimento de um momento gu&dé na regido do defeito
devido a uma excentricidade do centro de gravidadeguacao 2.18 apresenta o valor da
tensdo longitudinal admissivel em um duto com defeito ciecantial, segundo a

Formulagéo de Kastner.

Jadm = Jflow d (218)
n(l— tj + 2?sen,3
Onde,
B = (?j (2.19)
_(D-t
M, = (Tj (2.20)
Sendo,

¢ —» Largura do defeito, na dire¢c&o circunferencial,
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A Equacao de Kastner é utilizada pela norma PETREBR-2786, para avaliacdo
de defeitos de corrosdo em soldas circunferencsaisgdo que a tensdo de escoamento

média do material é calculada conforme a Equag¢Zb 2.

O pon = Vo e I CEMIYS (2.21)

Onde,

y, — Fator de segurancga de projeto;
Y. — Fator de seguranca para avaliacao de corrosaoldas<ircunferenciais;

¥; — Fator de reducéo devido a temperatura,;

Dessa forma, para a avaliacdo de defeitos de émrroscunferenciais segundo a
formulacdo de Kastner, deve-se calcular a tens@gtlalinal atuante no duto e comparar
com o valor da tensdo longitudinal admissivel conba Equacgéo 2.18. O duto podera
continuar operando se o valor da tenséo longitl@dipkcada for menor que o valor da

tensdo longitudinal admissivel calculada.

2.5.
DNV-RP-F101

A Préatica Recomendada DNV-RP-F101 [7], publicado 2899, consolida os
resultados obtidos a partir de um JIBirft Industry Project), desenvolvido pela DNVOet
Norske Veritas) em cooperacdo comBaitish Gas Technology, e com o patrocinio de mais
onze empresas, entre elas a PETROBRAS. Os métqueseatados nesta pratica
recomendada sao aplicaveis a defeitos de corrasddutos de aco carbono, projetados
pelos principais cédigos de projeto como: DNV-O®¥F]23], ASME B31.4, ASME
B31.8, BS8010 [24], IGE/TD/1 [25], 1SO13623 [26]S& Z662-94 [27], desde que a
filosofia de seguranca inerente ao codigo ndowsejada.

Quanto ao tipo de defeito, este método pode séradpl em dutos com corrosao
interna e externa no material base, em soldasnde@@nciais ou longitudinais, e em perda
de metal em regides reparadas por esmerilhamento,perfil suave e sem presenca de

trincas.
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Presséo interna e carregamentos de tracdo e dotimpwdem influenciar na falha
de um duto corroido. A Tabela 2.2 apresenta as io@apiies de carregamentos e defeitos

de corroséo cobertos por essa pratica recomendada.

Carregamento Tipos de defeito
Defeito isolado
Presséo interna Interagdo de defeito

Defeitos com forma complexa

Presséo interna combinada com
tenséo longitudinal de compresséo
Tabela 2.2 - Combinagfes de carregamentos e defeitos de corrosdo cobertos pela DNV-RP-F101

Defeito isolado

A tenséo longitudinal de compressao apresentadeaabela 2.2 pode ser oriunda de
carregamentos axiais, carregamentos de dobrameatcegamentos térmicos, etc. A
pratica recomendada apresentada na DNV-RP-F10dtréagpara o uso em situacdes com
carregamento de presséo interna e compressaoudimgit O comportamento de defeitos
de corrosao sob a combinacdo de pressao intermdrandento, e/ou carregamentos de
tensdo longitudinal trativa ndo séo consideradesanpréatica recomendada.

As seguintes situacdes ndo séo cobertas pela DNWIRE:

1) Dutos que nao sejam de aco carbono;

2) Acos com grau superior ao X80;

3) Carregamentos ciclicos;

4) Defeitos ndo suaves como trincas;

5) Corrosdo combinada com trinca;

6) Corrosdo combinada com dano mecanico, Como mossa;

7) Defeitos de perda de metal provocado por dano naxéigouges”);
8) Defeitos de fabricacdo na solda;

9) Defeitos com profundidade maior que 85% da espaskiparede original;

O procedimento de avaliacdo € aplicavel somentetasdcujo aco seja esperado
falhar por colapso plastico. O procedimento ndce@mendado para aplicacbes onde
fratura fragil € esperada ocorrer. Isto inclui @gusntes situacoes:

10)Em acos cuja temperatura de transicdo ductil/frégjth superior a temperatura de

operacao;
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11)Materiais com espessura superior a 12.7mm (1/2fenos que a temperatura de
transicao ductil/fragil seja inferior & temperatdeaoperacao;

12)Acos semi-acalmados.

Os métodos apresentados nesta pratica recomendadaayaliacdo de corrosao,
considerando apenas carregamento de pressao jnteraa validados em testes de 138
amostras em tamanho real, incluindo defeitos deosa@o fabricados e reais. As faixas de

variagcdo dos parametros dos testes estdo apremeni@adabela 2.3.

Duto
Diametro (mm) 219,1(8") a 914,4 (26")
Espessura (mm) 3,40a254
D/t 8,6 a 149,4
Grau (API/5L) X42 a X65
Defeitos
d/it 0a 0,97
L/(Dt)°> 0,44 a 35
c/t (circunferencial) 0,01a22

Tabela 2.3 - Variagéo dos parametros avaliados nos testes de presséo interna — DNV-RP-F101

A sistematica de avaliacdo de defeitos de corrgeia DNV-RP-F101 pode ser

observada na Figura 2.4.
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APENAS PRESSAO | Identificacéo do tipo de .| CARREGAMENTO
INTERNA. carregamento. COMBINADO.

'

Analisar todos os defeitos
de corrosdo como defeitos
simples isolados.

!

A 4

Analisar todos os defeitos

de corrosdo como defeitos
simples isolados.

A 4

Checar a possibilidade de Sem interagdo
interacdo entre os defeitos. Melhor estimativa da
presséo admissivel para
Interacédo v 0 duto corroido (pressao

Analisar os defeitos de de trabalho segura).

corrosdo como defeitos
interagindo como coldnia.

A 4 A 4
As pressdes admissiveis As pressdes admissiveis
(presséo de trabalho (presséo de trabalho
segura) para o duto segura) para o duto
corroido séo aceitaveis? corroido séo aceitaveis?

Nao Nao

Perfis dos defeitos estdo
disponiveis?

Sim Sim Sim
A 4
Analisar os defeitos de
corrosdo como defeitos de
forma complexa.

!

Melhor estimativa da
| presséo admissivel para
"| o duto corroido (presséo
de trabalho segura).

Figura 2.4 - Adaptacéo do fluxograma da DNV-RP-F101 para avaliagdo de defeitos de corrosdo em

dutos

Esta pratica recomendada descreve duas metodofragmsivaliacdo de dutos rigidos
com defeitos de corroséo, apresentada®arte A e Parte B. A metodologia descrita na
Parte A esta de acordo com a filosofia de seguranca aalqteld Norma DNV-OS-F101.
Esta secdo da DNV-RP-F101 € um suplemento da nbDi\&OS-F101, onde incertezas
associadas com o tamanho da profundidade do dedepiopriedades do material sé&o

especificamente consideradas. Equagfes calibragldsricha probabilistica, com fatores
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parciais de seguranca, sdo apresentadas para ranidatfio da pressdo de operacdo
admissivel para um duto corroido.

A metodologia apresentada farte B estd baseada no ASRlowable Sress
Design), onde a sistematica consiste no céalculo da predséfalha de um defeito de
corrosao, com a subseqiente multiplicacdo destsgmwepor um fator Unico, baseado no
fator original de projeto. Consideracfes das ieezas associadas ao tamanho dos defeitos
de corrosao e as propriedades do material sdoddsxacargo do responsavel pela analise.

Tendo em vista que o objetivo deste capitulo ésgptar uma visdo geral de varios
métodos semi-empiricos para avaliagdo de dutosidos, somente a avaliagdo de defeito
isolado com carregamento de pressao interna, seqRdrte B da DNV-RP-F101, sera
apresentada. A descricdo completa de todos os o®tded avaliacdo d®arte B se
encontra no Apéndice A. SomenteParte B foi explorada nesse trabalho, pois essa
sistematica € mais genérica, ndo sendo sua uibzagstrita a dutos projetados pela DNV-
OS-F101.

2.5.1.
Avaliacdo de defeito isolado com carregamento de pr ~ essao interna somente

Defeitos adjacentes podem interagir com o defeitdiado produzindo uma presséo
de falha inferior a presséo de falha calculada ovadicdo de defeito isolado. Para um
defeito de corrosdo ser avaliado como um defeitdad®, o0 mesmo deve manter
espacamentos minimos com relacdo aos defeitoseatgsc nas direcdes longitudinais e
circunferenciais, conforme apresentado nas Equé:@@se 2.23. Para 0s casos em que a
interacdo é observada, a formulagdo para avalideadefeito isolado ndo é mais valida,

sendo necessario avaliar o(s) defeito(s) pelorwitia interagdo de defeitos (Apéndice A).

f> 360\/I (2.22)
D

s> 20./Dt (2.23)

Sendo,

f - Espacamento circunferencial angular entre defeitijscentes, em graus;
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s - Espacamento longitudinal entre defeitos adjacentes

Corte A-A
di
f

)

Regio comaida

Figura 2.5 - Dimensdes utilizadas na caracterizagdo de um defeito isolado, adaptada de [7]

Uma vez realizada a caracterizacdo do defeito dealado, o calculo da pressao de

falha, para carregamento de pressao interna sonpente ser observado na Equacéo 2.24.

L d
= 20 WTS t (2.24)
(D_t) 1_i
tM

Onde,

—_— Lm i
M _\/1+ 0,31( ﬁj (2.25)
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Sendo,

UTS - Resisténcia a tracdo do material;

Para se definir a presséo de operacao sediy3 @eve-se multiplicar a pressao de

ruptura (P

rup

) pelo fator F, ondé= = F, [F,.

Sendo,
F - “Total Usage Factor”
F, - 0,9 ("Modelling Factor”)

F, — Fator de projeto
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