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Prefacio

O trabalho “FISSURACAQ" desenvolvido pelo Instituto
Brasileiro de Telas Soldadas é importante ajuda para os
profissionais que desejam usar telas soldadas em seus projetos.

As telas soldadas oferecem grande vantagem econdmica - pela
reducdo de mao-de-obra e pela facilidade de construcéo - porém
ressentia-se de uma fonte de consulta que permitisse ao
engenheiro o seu emprego mais amplo com garantias em relacdo
ao aparecimento de fissuras prejudiciais a seguranca global.

O trabalho apresentado pelo Instituto de Telas Soldadas se
inicia com uma descricao dos conceitos atuais sobre seguranca,
definindo o estado limite Ultimo e o estado limite de utilizaco.

Esta parte do trabalho da nocéo perfeita das condicdes a serem
atingidas no projeto de estruturas.

A apresentacao do problema da fissuracéo € feita de maneira
precisa e sistemética, ilustrada com a transcrigdo do texto da
norma NBR-6118 que regula a matéria.

O trabalho prossegue apresentando as teorias e férmulas gerais
para verificar-se a fissuracdo acompanhadas de roteiro de célculo
para solucéo dos problemas que surgem na analise dos
fendmenos de fissuracao.

Como coroamento do trabalho s&o apresentados exemplos de
aplicacdo de grande interesse prético.

Importante é destacar os conceitos finais em que o problema
especffico da tela soldada é exposto com simplicidade e clareza,
deixando bem demonstradas as vantagens deste tipo de armadura
na solucdo de muitos problemas de projeto de estrutura de
concreto armado.

Cumpre também assinalar que a exposicdo ndo se detém no
exame da teoria e na apresentacio dos métodos e dos exemplos
préaticos.

O trabalho é complementado com a apresentacao de extensas
tabelas que permitem fixar o tipo de tela a usar em fungdo dos
momentos fletores atuantes.

As tabelas abrangem os casos de concreto com varios valores
de fck e diversas limitacOes das aberturas de fissuras, permitindo
ao projetista lancar o tipo de tela dentro das condicdes especificas
de cada caso.

E importante lembrar que o subsidio das tabelas permite o
dimensionamento econdmico das telas soldadas reduzindo o custo
da obra.

Ao dlpuss o b

4 Aderson Moreira da Rocha
C.R.EA. 2432 D-5? Regido

| - Estados limites

As estruturas de concreto armado devem ser
dimensionadas e verificadas ndo somente em funcéo da
seguranca que possam oferecer devido a sua
capacidade resistente, como também pela aceitacdo de
seu comportamento nas condicdes de servico.

Desta forma, definem-se, basicamente, dois tipos de
estados limites para uma estrutura:

l. a) Estado limite tGltimo - correspondente a
inutilizacdo da estrutura, caracterizado por uma das
trés situagoes abaixo:

- ruptura do concreto

- deformacéo plastica excessiva do aco tracionado

- instabilidade

I. b) Estado limite de utilizagao - correspondente a
colocacgao da estrutura em condi¢des de néo
utilizacao, levando-se em conta sua durabilidade,
funcionamento e estética. Caracterizam tais
situacdes:

- estado de formagé&o de fissuras (quando h4 grande

probabilidade de iniciar-se a formacao de fissuras) -
considerado limite para as pecas que ndo podem
admitir fissuragdo, por menor que seja

- estado de fissuracdo inaceitgvel (quando as fissuras
se apresentam com abertura prejudicial a
durabilidade ou ao funcionamento da peca)

- estado de deformacéo excessiva (quando as
deformacdes ultrapassam os limites aceitdveis para
a utilizacdo da estrutura).

O dimensionamento das pecas de concreto armado
em estado limite ultimo se faz impondo-se que ele seja
alcancado ao majorarem-se as acdes (através de Y1) e
minorarem-se as resisténcias dos materiais envolvidos
(através de Y e Ys). Desta forma, estes coeficientes
correspondem a seguranga com relacdo a capacidade
resistente da peca.

A verificacdo das pecas. guanto aos estados limites
de utilizagéo. se faz nas condigcdes de servico sem o
emprego dos coeficientes Y.

Il - Etapas do estudo da
fissuracao

A abertura de fissuras na superficie de uma estrutura
de concreto armado compromete sua utilizacdo tanto na
reducdo de sua durabilidade quanto no prejuizo que traz
ao seu funcionamento e a sua estética.

A durabilidade da estrutura fica comprometida por
facilitar a penetracdo dos agentes agressivos a armadura
e a propria massa do concreto. Assim sendo, &
caracterizacdo da abertura de fissura que é prejudicial 3
durabilidade ¢, logicamente, funcdo do meio em que
esté a estrutura.

Desta forma, o estudo da fissuracéo tem que ser feito
em 2 etapas distintas:

I1. a) Estabelecimento dos valores maximos
admissiveis das aberturas das fissuras em funcéo do
meio

A partir de varios estudos compreendendo ensaios
em laboratérios e levantamentos de campo em
estruturas existentes pdde chegar-se aos seguintes
valores méaximos (admitidos pela NBR-6118):

- pecas protegidas . ... ... ... L. 0,3 mm
- pecas ndo protegidas, em meio ndo agressivo 0,2 mm
- pecas nao protegidas, em meio agressivo .. 0,1 mm

Il. b) Estabelecimento de formulacdo que permita
estimar a abertura provavel das fissuras em fungéo
das caracteristicas das pecas

Tém sido propostas varias formulagtes mas vamos
nos ater aguelas que conduzem as prescricdes da
NBR-6118 (item 4.2.2).

Convém salientar o seu carater meramente
orientador: as férmulas com seus coeficientes
experimentais foram deduzidas a partir de ensaios com
tirantes ou com vigas submetidas a flexdo simples,

geralmente com secdes retangulares, com aco de alta
aderéncia e, daf, feitas generalizagdes. Ainda, deve-se
lembrar que a abertura das fissuras depende, dentre
outros fatores, da resisténcia a tracdo do concreto e dai
sua aleatoriedade.

Na NBR-6118, item 4.2.2 aparecem 2 formulas que
pretendem estimar essa abertura provavel das fissuras.
A primeira origina-se da chamada Tecria Bésica da
Fissuracdo, que aprecia a formacdo sistematica de
fissuras, valida para pecas com taxas de armadura
consideradas “ndo baixas” (ver definicdo a seguir,
sub-item Ill.a e 111.b). A segunda expressdo resulta da
Teoria da Dupla Ancoragem, correspondente a formacéo
ndo sistemaética de fissuras, vélida para pecas com
baixas taxas de armadura.

Para atingirmos as expressdes da NBR-6118,
deduziu-se em cada tecria a expressao da abertura
média das fissuras na superficie do concreto (Wm) e,
considerando-se a abertura das fissuras (w) como uma
variavel aleatéria com distribuicdo normal, chegou-se a
abertura caracterfstica (wy) - méaxima - que aparece
multiplicada por 10 {10 wk) nas referidas expressdes.

Para a formacdo sistematica de fissuras,
considerando-se, segundo cs ensaios, um coeficiente de

variacdo ( d )igual a 0,4 e 0 quantilde 5% ( € = 1,645
na distribuicdo normal), adotou-se
wk=wm.(1+ 1,645 04) | KT P09 Wm

Para a formacdo ndo sistemética, constatando-se
desvios padrdes menores, adotou-se

wik =13 . wm




111 - Formacao sistematica
e nao sistematica de
fissuras

Imaginemos um tirante, conforme esboco abaixo,
submetido a uma forca N, no qual ha o aparecimento de
uma primeira fissura

Ag - drea da
12 fissura secdo A secdo de ago

: N

«— —

H Aéea da

Wm secdo de concreto

Com o aparecimento desta fissura, na secdo A, ©
esforco N é absorvido exclusivamente pela armadura
N =Ag. 0g 0g - tensdo na armadura na

secdo fissurada

Por existir aderéncia entre o ago e concreto
envolvente, o esforco N passa, a medida que nos
distanciamos da fissura, a ser absorvido por ambos 0s
materiais, permitindo-se a caracterizagdo de uma das
duas situacdes dos gréficos abaixo:

11l.a ) Formagcéo sistematica de fissuras

p ft fi - resisténcia a tragdo do
= o4 concreto
12 fissura 22 fissura

|
A A
Ag. T T s p— S

forca no ago

concreto

forgca no
L

T A\
81

A uma distancia s1 da secdo da 12 fissura, a parcela
de forca que est4 sendo absorvida pelo concreto,
acarretando nele uma tensdo igual & sua resisténcia a
tracdo (), d4 lugar ao aparecimento de uma 27 fissura.

As
Desta forma, com Ag. Og = Acft P, _—__E
6 P> ft P - taxa geométrica
r 2
Og de armadura

héa a formacao sisterética de fissuras: sempre que a
tens&o no concreto atingir fr aparecera uma fissura.

Convém lembrar que o espagamento entre fissuras
terd, entdo, como valor minimo s & como valor maximo
2.s1. Este dltimo valor pode ser entendido na situacdo
em que houvesse, por algum motivo, outra fissura
separada da primeira a uma distancia menor do que
2.51; partindo de ambas as fissuras a transferéncia de
forca do aco para o concreto nunca atingiria ft no

concreto.
—

. \

T

%\Q\J
y T

Ac.9c <Ach

111.b) Formagéo nao sistemética de fissuras

ft
= (baixas taxas de armadura)
s
12 fissura
s
s 0 MM =]
= forca no aco
forca no
L N concreto
Acft

Quando é baixa a taxa de armadura, sendo entdo a
forca na armadura na secédo da 12 fissura relativamente
pequena, a aderéncia entre ago e concreto consegue
transferi-la totalmente ao concreto, sem no entanto,
acarretar no concreto uma tensdo no nivel da sua
resisténcia a tracdo. Desta forma, né&o apareceré
sistematicamente a 22 fissura.

Neste caso, para efeito de raciocinio, pode-se admitir
que tudo se passa como se a barra que atravessa a 12
fissura estivesse duplamente ancorada no concreto e dat
a origem da Teoria da Dupla Ancoragem (vista a seguir,
item VI).

IV - O que prescreve a
NBR-6118

PROJETO E EXECUC[\O DE OBRAS DE Norma
CONCRETO ARMADO NBR-6118
Procedimento

2.1.2 Estados limites de utilizagao (de servigo)

2.1.2.1 Estado de formacao de fissuras

Estado em que ha uma grande probabilidade de iniciar-se a formagéo de fissuras de flexdo.

4.2.1 Estado de formacao de fissuras

A solicitacéo resistente com a qual haverd uma grande probabilidade de iniciar-se a formacéao de
fissuras normais & armadura longitudinal poderé ser calculada com as seguintes hipoteses:

a) a deformac&o de ruptura a tragdo do concreto é igual a 2,7 fix/Ec, com Ec dado no item 8.2.5;

8.2.5 Médulo de deformacao longitudinal & compressao
Na falta de determinacao experimental, o0 médulo de deformacéo longitudinal a compresséo, no

infcio dalcurva tensdo deformac3o efetiva, correspondente ao primeiro carregamento, seré
suposto igual a

6.600\ fcj (MPa)

No projeto tomar-se-4, para o calculo do médulo de deformacéo,
fej = fok + 3.5 MPa

b) nawﬂexao, o} diagrama de tens_(")es de compressao no concreto é triangular (régime eléstico); a
tepsao na zona tracionada é uniforme e igual a fik, multiplicando-se a deformacao de ruptura da
alineaa por 1.6;

c) as secOes transversais planas permanecem planas.

Devera ser sempre levado em conta o efeito da retracdo. Como simplificagdo, nas condigdes

correntes, este efeito pode ser considerado supondo-se a tensdo de tracdo igual a 0,75 fik e
desprezando-se a armadura.

5.2.1.2 Concreto a tracdo

A Eesgten(:la do concreto a tracdo serd determinada através de ensaios de corpos de prova
C|I|rjdrA|cqs normais, de_ acordo com o MB-212, fazendo-se a devida transformacédo para a
resisténcia a tracdo axial. O seu valor caracteristico serd estimado de acordo com ¢ item 15.

Na falta de determinagéo experimental, poderédo ser adotadas as seguintes relacdes:

fck

fik = F para fck <18 MPa ftx = 0,06 fck + 0,7 MPa para fck > 18 MPa

2.1.2.2 Estado de fissuragao inaceitavel

Estado em que as fissuras se apresentam com abertura prejudicial ao uso ou & durabilidade da
peca.




PROJETO E EXECUCAO DE OBRAS DE
CONCRETO ARMADO

Norma
NBR-6118

Procedimento

4.2.2 Estado de fissuracéo inaceitavel

Considera-se que a fissuracdo é nociva quando a abertura das fissuras na superficie do concreto

ultrapassa os seguintes valores:

a) 0,1 mm para pegas ndo protegidas, em meio agressivo;
b) 0,2 mm para pegas n&do protegidas, em meio ndo agressivo;

¢) 0,3 mm para pecas protegidas.

Supde-se que, com razoavel probabilidade, a condicio acima ocorre quando se verificam
simultaneamente as seguintes desigualdades:

) o 4 1 para a alinea a

=S (- +45) > 2 para a alineab

21N, —-075 Es Pr 3 paraaalineac
® 0y 3 0 1 para a alinea a

: . > 2 para a alinea b

2NMNp—0,75 Es ftk 3 para a alinea c

onde
05 = tensdo na armadura sob a solicitacio dada em 5.4.2.2 (tensdo em servico);

5.4.2.2 Estados limites de utilizagdo
Em geral dever4 ser considerada a solicitacdo de célculo
Sd = Sgk + XSgk + Sek

Existindo acdes acidentais de diferentes origens com pouca probabilidade de ocorréncia
simultanea, podera a solicitagdo de célculo ser considerada com a seguinte expressio:

Sd = Sgk + XSgk1 + 0.8 (xSgk2 + XSgk3 + ... + Sgk

n&o é necessério considerar a agdo do vento nos estados limites de utilizacdo (X =0).

PROJETO E EXECUCAO DE OBRAS DE Norma
CONCRETO ARMADO NBR-6118
Procedimento
6.3.3.1 Cobrimento
Qualquer barra da armadura, inclusive de distribuicdo, de montagem € estribos, deve ter
cobrimento de concreto pelo menos igual ao seu didmetro, mas ndo menor que:
a) para concreto revestido com argamassa de espessura minimade 1cm:
—em lajes no interior de edificios . .. .. ... 0.5cm
—em paredes no interior de edificios . ... ... ... 1,0cm
—emlajeseparedesaoarlivie .. ... ... 1.5 cm
— em vigas, pilares e arcos no interiorde edificios . ... ... ... L oo o 1,5 cm
—emyvigas, pilares e arcosaoc arlivie ... ... .. .. 2,0cm
b) para concreto aparente:
—nointerior de edificios . . ... 2,0cm
—aoarlivre .. 2,5¢cm
¢) para concreto em contato Com 0 Sol0 . . .. . 3,0cm
— se o solo ndo for rochoso, sob a estrutura deverd ser interposta uma camada de concreto
simples, ndo considerada no célculo, com o consumo minimo de 250 kg de cimento por metro
cubico e espessura de pelo menos 5 cm
d) para concreto em meio fortemente agressivo .. ... e 4,0 cm
Para cobrimento maior que 6 cm deve-se colocar uma armadura de pele complementar, em
rede, cujo cobrimento ndo deve ser inferior aos limites especificados neste item.
No caso de estruturas que devam ser resistentes ao fogo, o cobrimento deverd atender as
exigéncias da NB-503, além das especificadas neste item.

O valor do coeficiente X ser& O,7 para as estruturas de edificios e 0,5 para as demais. Em geral,

¢ = didmetro das barras (em mm):

P, =taxa geométrica da armadura na secdo transversal de concreto Acr interessada pela
fissuracdo = Ag/Acr

— para os tirantes: Aqgr = 4rea da secio transversal do tirante
— para as pe¢as de secdo retangular ou T, submetidas a flexdo simples: Aqr = 0,25bwh;
— para as pegas de secdo retangular ou T, submetidas a flexdo composta: Aqr = 0,4bw (h —x)

Quandoe o cobrimento ¢ da armadura longitudinal de tracdo for superior ao minimo exigido em
6.3.3.1 é permitido aumentar o valor limite da abertura das fissuras (alineas a, b ou ¢}, — e,
portanto, os valores correspondentes 1, 2 e 3, nas desigualdades acima — de até 25%,
proporcionalmente ao valor do quocients ¢/cmin.

Para o emprego das expressdes acima ndo se tomard Np > 1,8

V - A primeira expressao
da NBR-6118 (do item
4.2.2)

(Fissurac&o sistematica, Teoria Bésica da Fissuracéo)

1

0] o 4
S | +45) > {2
2Mp-075  Es P, 3

Conforme vimos no item |l anterior, esta férmula
corresponde & estimativa de 10.wk = 10.(1,658.wm).

wm - abertura média das fissuras
w - abertura méaxima das fissuras

Na condi¢édo de fissuracdo sistemaética, a abertura wm
pode ser determinada por:

T

I Jl 3

)

|

—n—::,—-‘—

wWm =s.{€gm - €cm)

sendo Ecm << &sm
Wm =S. Esm

Osm

Es

Wm =S.

s - espacamento médio

entre fissuras

£ o - deformacdo especifica

média do aco entre
fissuras

£ cm - deformacéo especifica

média do concreto
entre fissuras

Ogm - tensdo média no aco

entre fissuras

Eg - médulo de elasticidade

do aco

Assim, o problema fica resolvido com a determinacdo de

s e de Ogm.

9
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V.a) Determinacao de s (espagamento médio entre
fissuras):

12 fissura 2% fissura
x |
, i 1 |
[
c |
N |
|
|
]
Ll I 1
|
| Fsx =Ag. Ogx
N [ s
|
| Ich =Ac. Ocx
\J«—T\J
l : |

distribuicdo de tensdes no concreto na secdo x

c
Ocx1= Ocx. (1- 1. —x—)

1

. (experimentalmente)

£1 - experimental
Ocx c - cobrimento
Feox - forga no concreto na secdo x

Ocx - tensdo média no concreto
na segao x

Fex - forga no aco na secéo x

Ogx - 1ensa@o No ago Na Secdo x

Conforme figura acima, as tens®es no concreto variam
aumentando a medida que se distanciam da sec&o
fissurada e, variam também, em cada secdo entre
fissuras, diminuindo a medida gue se afastam da
armadura.

Desta forma, seria grosseiro afirmar que a 22 fissura
aparece quando Ocx atinge o valor ft, 0 que tomamos a
liberdade de fazer no item |1l para a caracterizacdo de
fissuragdo sistemaética e ndo sistemaética. Aqui,
certamente, temos que, considerando a influéncia do
cobrimento ¢, admitir que a abertura da 22 fissura na
superficie do concreto s6 se da quando 9cx1 atinge o
limite ft.

ch1=°cx-(1'é1-%)

Fox (1_& c
e (2 S e =2
@ Ocx 1 Ao % )

Considerando-se Thy - tensdo média de aderéncia
entre aco e concreto desde
a fissura até a secdo x e,

sendo esta aderéncia a responsével pela transmissao de

tensdes ao concreto, pode-se escrever:

n - n® de barras

@ Fex = Tox. (xnmn.o) &- didmetro da

armadura
Quando ocx] =Mt
X=8
Tbx — Tb

aparece a 2? fissura

De D ¢ @

Th.(s.n.m.¢) c
ft = 1- —_—
t A (1-&4 s)
Th.n.n-¢P
ftz (3_51.0)
Ac
Ac . f
5 — c -1t &1 c
Tb.n.n.q)
.h2
sendo Ag= n T o
4
Ac . ft R-R- /4
s= &1-c+
sendo b = As
Ac
: ft - &
S = 1 Cc+ —__4Tb-Pr

admitindo-se, segundo permite a experimentacio, a
proporcionalidade entre Ty e ft, pode-se escrever

(1))
Pr

com &1 e £ experimentais.

Os adotados para chegar-se a formula da NBR-6118
foram

§1=15

£9=0,16 (para barras de aco com alta aderéncia)

¢

s= 15-¢c+0,16- pr

V.b) Determinacgao de Ogm (tensdao média no ago
entre fissuras):

Conforme se pode ver na figura do sub-item V.a
anterior, na secdo genérica que dista x a partir da 1?2
fissura, vale a igualdade:

N = st + ch

N = Ag-0%x + Ac-%x

. N -Ac - Ocx
X= —
s As
Ocx
Ogx = Ts -
Pr

Se aproximarmos a curva de variagdo de Iy de O (na
12 fissura) a ft (na iminéncia de aparecimento da 22
fissura) a uma reta,

fy
[of g Og _
Osx
Ocx
N ft
12 fis. 2% fis.
podemos escrever 5
o5 + (05 - L)
Py
Osm = ——— —
2
P B
sm = S 5 3

Esta seria uma expressdo razodvel para a estimativa
de Osm, levando em consideracdo a resisténcia a tracdo
do concreto na reducdo de tenséo no ago a partir da
secdo fissurada. No entanto, na NBR-6118 optou-se por
estimar esta reducdo sem levar em conta ft, da seguinte
forma aproximada:

2
3

Osm = O

e daf o fato de naquela expressdo ndo aparecer a
resisténcia limite do concreto (ft), apesar dela ser um dos
fatores condicionantes da fissuracéo.

V.c) A 1?2 expressdo do item 4.2.2 :

Conforme visto:

Wm ES
o]
s= 1b-¢c + 0,16 - pr
Osm= —2 . 0g
3
0] 2 Og
Wm = (1,5'C+O,16"FI" )—é—?s-
adotando-se como valor corrente
c= 1,2 . o4]
A (18+O'16) a3 2 Og
- ' Py 3 s
Wk = 1,668 - wm
10-wk = 16,68 - wm
10 1668 (18 +200) . 2. 2525
W = . + D — — _
K ' ' P 3 Es 25
2 1 Os 0,16-25
10-wk = 16,68 —-—- ¢ —- p 1,8-256)
3 2b kg r
o
10 Wk = 0442 ¢- -3 . (24 45)
Es r

expressdo esta que estima a abertura méaxima de
fissuras com a utilizagcdo de barras de aco com alta
aderéncia.

De modo a generalizar a expressao para todos os
tipos de barras, passou-se a introducdo do coeficiente M

Ny, - coeficiente de conformaco
superficial das barras

suposto igual a 1 para barras lisas e igual a 1,5 para
barras com alta aderéncia.

A influéncia da aderéncia aco X concreto no
fendmeno da fissuracdo pode ser entendida da seguinte
forma:

tens®es no concreto

aco com WIHI]I]I ft

alta * (fissura em potencial)

aderéncia tensdes de aderéncia
[

A

e e — e — = — — —

s tensdes no
concreto
ft
barra 4
lisa {fissura em potencial)

—-r—

L tensOes de
S2 aderéncia
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Havendo alta aderéncia, esta transmite tensdes ao
concreto de forma mais acelerada e, desta forma,
atinge-se a resisténcia a tragdo do concreto (que
acarreta a abertura da fissura) num comprimento s1
bem menor que aquele s2 na situacdo em que as
tensdes ao concreto sdo transmitidas mais lentamente
(menores tenstes de aderéncia)

Conforme visto no inicio do item V:

Wm = S. £Sm

e, assim sendo, maior espagamento entre fissuras

acarreta maior abertura de fissura e, consequentemente,

uma situacdo mais danosa e indesejada.

Tendo-se em conta que experimentos permitem
estimar que a diminuicdo da aderéncia deva contribuir
para majorar 0 espagamento e o valor da abertura das
fissuras no maximo préximo ao valor 1,8, considerou-se
0 seguinte:

coeficiente na férmula
até aqui deduzida

( Mb=16) — 0,442
(Mp=10) —>1,8-0442=08

alta aderéncia
barras lisas

assim, a expressdo ajustada para apreciar os tipos de
aderéncia intermediérios foi:

1 0442
2-M5-075 08

Resultou, entdo

© OS.(_4_+45)

V.d) Observagées sobre a 1? expressao do item
422 :

Devemos lembrar as condicdes de validade desta 12
expressac:
- taxas de armadura ft As

- . >— ., Pr=
compativeis com: = gg r Acr

Tendo sido as dedugdes feitas a partir de
consideracdes e ensaios em tirantes, para a adaptagado
da formulacdo a vigas (e lajes) submetidas a flexéo,
deve-se tomar como A¢r a &rea de concreto que
realmente influencia a fissuracdo, ou seja, a area que
envolve mais de perto as armaduras (4rea do tirante
equivalente).

Segundo a NBR-6118:

Tragdo simples Flexdo simples Flexdo composta

As / ol h ~ -
- N ==
/) __ _ ]
+—t +—+
ACI’ v bW ‘L bw
Acr=0,26bwh  Acr=04.byw.(h)

- 0 cobrimento da armadura _
foi assumido como sendo c=12 -¢

- apesar de ser a resisténcia a tragdo do concreto um
dos fatores que mais condiciona a fissuragéo, seu valor
néo aparece explicito nesta expresséo. Conforme vimos,
a reducdo de tenséo no ago devido a resisténcia do

(Fissuracdo ndo sistemética, Teoria da Dupla
Ancoragem)

lof 3.0 1
¢ 9 S S 2
2N, - 075 Eg ftk 3

Conforme vimos no item |l anterior, esta formula
corresponde & estimativa de 10.wg = 10.(1,3 wm)

Na condigdo de fissuragdo ndo sistematica
(explicitada no sub-item l1.b), a abertura wm pode ser
determinada por

10-wk = 2 My 0’75~ e 3 concreto foi estimada em
2
que & a 1% expressdo do item 4.2.2 da NBR-6118 Gsm= —5— - 08
VI - A segunda expressao
da NBR-6118
(do item 4.2.2) Ty

— como se 0 aco
A WA ’

1 .
l l X estivesse
: V

ancorado a partir

[ dai até a 1% fissura.
| {as tensdes no
I
+—+ !
Wm ‘I
I
|

+

chegam a acarretar

concreto ndo
a 22 fissura)
Og

tensdesl| //—]:;\
no '

s’ - distincia a

aco | ', partir da 12 fissura.
50ql i necessaria para
trt]eonsoes‘ | a aderéncia ago X
) - ——J.._J concreto entregar

ao concreto toda
a forca no aco na
12 fissura

concreto
!

-+ -
U)s
—
w

-
T

Assim

Wm=2'S‘ .

( &sm — €cm )

€, com as mesmas consideracdes do infcio do item V-

Ul . ~ J
wm =25 .M Ism - tensdo média no aco ao

Es

Vl.a) Determinacéo de s”:

longo do comprimento s’

Pela propria definicio de s, podemos escrever

As - 9= Tb - (sn-m-o)

. 2
sendoAg = n- no

QL Roon

) (en} Os
= — —

VL.b) Determinagéo de Ogm:

Th - tensdo média de
aderéncia entre
aco e concreto no
comprimento s’

7 .Usz‘rb.s'.n.’f{.w

Aproximando a distribuicdo de tensdes no aco auma

distribuico linear 1

Vl.c) A 22 expressao do item 4.2.2 -

Conforme visto:

N

0'
W= 2.5 ..M
Es
, ¢ Os
§= — —
4 T
, s
o —_ —
sm >
_ ¢ Og
MmE R R
0'2
Wm: ¢ . S
4 Th Es

Adotando-se a proporcionalidade entre Ty e ft através

do coeficiente experimental

ft
0,16

® 016 o2
ft Es

Wm =

Na expressdo de wp, logicamente, a resisténcia a
tracdo do concreto est4 representada pelo seu valor
medio (ftm) que, através de tratamento estatistico, pode
relacionar-se com seu valor caracteristico:

fik = 0.6 - fim

: : a3
Assim  wm = ®-016-08 s

ftk Es
wm= ¢. 0'096'05.08
ftk Es
wk= 13 wnm
10-wk= 13 wm
10-wg= 13.¢.00%6-% %
ftk Es
. O g
10- W= o 1,248 S. S
ftk Es

expressdo esta que estima a abertura maxima de
fissuras (em condicéo de fissuragdo nio sistemética)
com o emprego de barras de aco com alta aderéncia.
Usando a mesma generalizacéo da 12 expressdo da
NBR-6118 (sub-item V.c), podemos escrever:

1

m = 0,442 para Np = 1,5 (condicdo em
que vale a
expressdo
deduzida)

10-wk = 0442 1,248 0g %

10we — 2 % 1248 O

2:M5-075 Es 0442 fy
(o1} Og 3 -0
10-wk = Lol S 3%2.82
2-Mp-0,75 Eg ftk

que € a 2% express&o do item 4.2.2 da NBR-6118

VI.d) Observagées sobre a 22 expressao do item
422 :

Condicdes de validade desta 22 expressao:

- taxas de armadura baixas, compativeis com

- ndo [evou—se em consideracédo a influéncia do
cobrimento da armadura.

13



VIl - Exemplo de aplicacéo

Viga bi-apoiada

2 4/m T
Ly b v d 4] 5
A /\ 8
i 6,0m —lr -
g
by =20cm

fok = 15 MPa
CA50B (M, = 1,5)

a) dimensionamento em E.L.U. (estado limite Gltimo)

12 2.2
Mrmax=M = — =20
8 8

=91t-m=900t-cm

d=h-4=5H6cm

b d? 20-562

Kg = = = 6 - . -
6= — = 9.7 K3 = 0,371
(tabela F1, pag. 179
Lauro Modesto dos Santos)
M 900
Ag= K3- = = 0371 - —— = 2
s 3 . , 56 5,96 cm

12 opcdo: 6,94 cm? 3¢ 16 mm
22 0pg8o: 6,33 cm?2 5% 12,6 mm

b) verificagdo da fissuracéo

b.1-) 1% opcdo 3¢ 16mm
4—
d=57,2cm
rrr— As = 5,94 cm?
~ 28m |®®®|4c=12-¢ =192mm =20
Ly +— , MM RS mm
1
bw = 20cm
Mh=15
Acr =025 . bw.h=025.20 . 60 = 300cm?
As 594 _
Pr=—> = —— -00198
Ag 300 '
Es = 210000 MPa
Ec=6600-V15+35 =28387 MPa
E
A= —> =74

14 c

. ]/ 2
em Servico P x=d.-@g. p (/14 =—=-1)
X Xe-P
L//AN[ °
Ag
sendo p =
d-x bw -d
s
[ X' X }
+—4
bw
pawEcl 502 0,005192
bw.d  20.572
x=1381cm , d-x=43,39cm
20.13,813
I = —t 7.4 594 43392= 100314 cm?
M 900000
OS: a’e-—- = —_— =
m Y= Toosia P30

= 2880 kgf/cm? = 288MPa

verificando: 9c
an
Z
US‘
(X ] ) ‘ —+—> Rgt
900000
Oc= Z—=-.1381 =1239k 2
100314 3.9 kgf/cm? = 12,39 MPa
z= b7,2 - % =52,6cm
123,9.13,81.20
Rec = > = 17110 Kgf «

h

Rst= 2880.594 =17110kgf +
M= 17110.52,6 = 900000 kgf-cm OK!

tipo de formacd3o de fissuras?

ft fok 15
Pr X — fik= —= = —— =1,5MPa
O 10 10

1.6

00198 X ———— 0
88 0198 > 0,00521

Sistematica ————» 1? expressdo da NBR-6118
¢ .9 4

. (5 +45)
2 Mb-0,75 Eg P

16 288

. - +45) =2,41mm<3
2-15-0,75 210000 00198

OK para pecas protegidas.

usando a 22 expressdo da NBR-6118, teriamos
5,67 > 3— absurdo por usar-se formulagdo inadequada.

b.2-} 22 opgéo 54125 mm

<T—

d=b7,7 cm
I ‘ Ag=6,33cm?
~23cm 112%0%% % =12 & =15mm~16mm
bWIZO cm
p— P _ 653 =00211
Acr 300

6.33
p_ B _ =0,00548
by.d 20.57,7

x=1426cm d-x=4344 cm

3
I = &-‘;ﬁ + 7463343442 =107723 cm®
. 900000~ 43 44 — 2686 kgflcm? = 2686
107723 MPa

15
pr— 00211 > —
r 268,6

Og =74

= 0,00658

Sistematica ——» 1% expressdo da NBR-6118

12,7 2686 4
215-0,75 210000 0,0211

+45)=1,69<2

OK para pecas n&o protegidas,
em rmeio Ndo agressivo.

VIl - A verificacao da
fissuracao com o uso
de Telas Soldadas

Conforme ficou bem explicitado nos itens anteriores
(particularmente no sub-item V.c.), 0 fendbmeno do
aparecimento de fissuras na superficie do concreto
{assim como a estimativa de sua abertura) est4
intimamente ligado as tensdes de aderéncia que se
desenvolvem entre as barras de aco e a massa de
concreto envolvente: com o desenvolvimento de grande
aderéncia, o efeito danoso da fissuracdo é menor —
menor espacamento (s}, com consequente menor
abertura das fissuras (w).

A partirdewm =s. €gm

admitivse 1 =(1.8+ 0,16 YA p/barﬂras.c/ alta
Pr aderéncia
e s2 =1,8.31 p/barras lisas

o que é traduzido na formulacao final através do
coeficiente N

_ alta
o/Mp = 1.5/ aderéncia

2M,-0,75
o/ =100 18 0442 =08

)— 0,442

Isto posto, podemos analisar o fendmeno da
fissuracdo quando as armaduras s&o Telas Soldadas.
Uma das grandes vantagens técnicas das Telas
Soldadas ¢é exatamente a extremissima aderéncia ao

concreto proporcionada por suas juntas soldadas, que €
0 que se procura ao tentar minimizar-se os efeitos da
fissuracao. Enquanto as barras com conformagéo
superficial ndo lisas apresentam grande aderéncia
distribuida ao longo de seu comprimento, os pontos de
cruzamento dos fios das Telas constituem altas
aderéncias concentradas, ao lado da aderéncia
distribuida. Veja-se:

barra com alta aderéncia

tensdes

o T | ||||"|"""|
o T | ||||

I I telas

l I soldadas

De forma a aproveitarmos as formulagdes propostas,
nas quais somente se apreciou a aderéncia distribuida
(através de 1/(2.Mp-0,75) ), propomos que se calcule ©
espacamento s das fissuras da seguinte maneira: 15



consideremos e - espacamento entre juntas soldadas

s1 >e
(aderéncia garantida

as mossas)

0,16

Pr 4 ¢ +L
51
I

s1=(18+

{0 que equivale a
admitir 1 = 1,5)

$s1 <& ——— calculargy = 1,831

|

|

|

|

I ~ F

I {n&0 ha como
I garantir a
| aderéncia)
|

[

|

|

|

|

i

Assim, a estimativa do valor da abertura das fissuras,
para o caso de fissuracdo sistemética, pode ser feita
como segue;

g
()] s s'(4+45)

10wy = —_—
k 226 s1 Eg P,

Para o caso de fissuracéo ndo sistemaética, vale o

mesmo raciocinio para determinacdo de s* (ver sub-item
Vi)

-
a partir de wWm= 2.5 .- S
Es
. & Os fim fik
sendos’ = — — com Tp= ——  gffpy = ——
4 T O PT Ges °'m= g
o
admitiu-se: s'1 =0,096 - ¢ - =5 o/ barrasﬁcom
fik alta aderéncia
e s2=18" 351 p/ barras lisas

pela junta - substituindo

v
w
Il
w
-

$2 > 6 —p S =@

{h& a aderéncia
da junta ao
longo de s2)

1 s2< e —»

w
Il

s2

Como s'1 depende de 0g, buscou-se 05 na estimativa
do valor da abertura das fissuras, p/ barras com alta
aderéncia, através da expresséo:

)] gs 3-0g
225 Es  fi

10wk =
de onde pode-se escrever:

1/0,75. 10 . wk . Eg . fik
US:
¢

0,096 ® 1/0,75. 10. wi . Es . fk
ik o

edals'1 =

Assim, calculando-se s'{ para uma wk limite imposta,
vem:

sendos’1 > e » s'=3"

sendos’1 < e calculases2eses? >e —»s =e
s9<e —»s' =39

IX - Tabelas para uso
pratico

A idéia basica das tabelas ¢ a apresentacdo dos
momentos maximos que satisfazem as prescricdes da
NBR-6118 relativas a fissuracdo, para cada tipo de tela
soldada {(em ambas as direcdes), considerando-se varias
espessuras de laje { h ), véarios tipos de concreto ( fok) € 0
meio externo em que se encontra a estrutura.

Observe-se que tais momentos satisfazem apenas as
restricdes relativas a fissuracdo e podem superar os
momentos que a secdo considerada é capaz de resistir.
Tratam-se de momentos de servico.

16 w=1 ..pecasndo protegidas, em meio agressivo

|
w N

. pecas ndo protegidas, em meio ndo agressivo
.. pecas protegidas

.. armadura longitudinal
. armadura transversal

<L =2
N —

Apds os valores dos momentos constantes das
tabelas aparece ou ndo um simbolo que segue a
convencao seguinte:

sem simbolo ——— fissuracdo sistematica
% —— fissurac8o ndo sistematica
# —— limite entre os casos anteriores’

\
\

Tabelas para
Dimensionamento

17



T E L A

[
.
™

{momentos em tFf =

’b'
n
2
=
Y
=
nJ
4
(=%
=
n
=
-
4
il

MPa 1" m
MFPa Sa B & o BHIE
MPa rL, 7 . %
MPa &
MPa i
MFa 7
MPa i 7.4
MPa eI ") *l :.:.\ o O3
MPa 7 bt
MPa oo
MFa B.in
MPa 94w
MPa &,
MPa 9.,
MPa 9,
MPa G, 4% G4

HPa 10.0% | 10,0%
MPa Q.0 | 10.2%

FECK
h = 7. ctm FCK
FCK

FCK
h = 7.3 cm FCK
FCK

FCK
h = 8.8 cm FCK
FCK

FCK
h = 8B.3 cm FCK
FCK

FCK
h = 9.8 cm FCK
FCK

FCK
h = 2.5 cm FCK
FCK

FCK
h = ié.e¢ cm FCK
FCK

i

[EENFIPAW N

\.
3
1™
b

i
T [T S KT T G St LR T ot N Y T L Y g

e e ey
[ S 53
Fealds
R E
e e
T
L.-l
=

SN SoU SOU S S0d oW SO
=
-
w
i
e
=R
S
s

i

B2 e i
g g
gy
=
k3
~d
z
4 1
Vil
T K

o2

FCK = 15 MPa B Yadk 13, G REIREL 17w 1.7 ok
h = ie.5 cm FCK = i8 MPa 16, G 1.5 f4 .0 145 iD.4u 1B, 4%
FCK = 26 #HPa 19t 1@, i 8. 15, 2 8. 7w 18,5
FCK = 15 HPa 6. 0 19,0 L4 2 14.2% R T 143 A%
h = ii.6 cm FCK = 18 MPa 14 . 0% 11,0 15 4% 15 & 180 19,3
FCK = 20 MPa G ¢ (N RCE S 1a.69% 1.0 19, &% 19. 6%
FCK = 15 MPa [ 1&.8x 19, 5% 14.9%
h = 11.5 cm FLCK = i8 HPa 18.5% 145w 6. 0u
FCE = 2¢ HMPa ii.9% 11.9% 1o
FCK = 15 MPa 14 . @n A 15 . 6%
h = 1i2.8 cm FCK = i8 MPa ja .t i, in 174
FCK = 2@ MPa {8 qn RERNR 3 17 A
FCK = 15 HMFa 14a.5% T 6.0
h = i2.5 cm FCK = 18 HMPa 12 b 1a . bt 17 .8%
FCK = 20 #MPa R 7L §3.0% 8. 3x
FCK = 15 HPa 12 .o 18 .G 16.9%
h = 13.¢ cm FCK = 18 MPa i3.gx% (BCIR R 18, 4%
FCK = 29 MPa (REPREEL 13, 5% 19.4%
FCK = 15 MPa febain 1a. S 17 6%
h = 13.5 cm FCK = 18 HNPa 1.7 i3.7x 19, 0%
FCK = 28 MPa i4.4% 14,4 19, 9
FCK = i5 HPa 13 .96 13,04 pREICE 18.3% Ve
h = 14.% cm FCK = i8 HMPa 14 . 2% P4, 20, 1% 20 . 1 24, K
FCK = 26 MPa i4.6% 14.6x A8 h% L AR
FCK = 13 MPa 13, 4% 19, 4% 19.0% i7.0% 24, b A bt
h = 14.5 cm FCK = 18 MPa 14,74 1474 20, g 2@ . B 25 . g 2. B
. FCK = 2@ MPa 18, 4 19.4% 21 .48 21 .4 B2 ¥ &, 2%
FCK = 15 MPa 13.9% 1d.o% §9.7% 19.7%
h = 15.0 cm FCK = 18 HPa 15 . 3% BARCL] 24 b 2. b
FCK = 2¢ HPa 1G.7% 15.7% A% AL




! W= i bl = 22 W= 3 W= i W= 2 W= 3
T E L A @ &1 T E L A @ 7S

{momentos em  t§ o

%!
2
-
3
s

Mz HMi M= HMi M2 {momentos em tFf i«

gl
=
=
[
=
nJ
=
Y
3
L8]
=
Y
>
18

FCK

= 15 f4.0u 14,0 FCK = i5 MPa g5 5 f2.2% | 17.3 17,

h = 7.6 cm FCK = i8 MPa §.ix G0 14,7 | f4,7% h = 7.6 cm FCK = i8 HPa g, G G, 13.2% | 47.03% | 17.,3#
FCK = 20 MPa £ 4% i 4 i4.9% | 14.9% , FCK = 2@ HPa G G b P3.8% | A7.an | 17 . b

FCK = 15 #MPa 8.0 3. @% f5afn L. 1% FCK = 15 MPa 92 PR (RCIEL 13. 2% 17.8% 17.8%

h = 7.5 cm FCK = 18 MPa g, 8 8. PH.9% | 15.9% h = 7.5 cm FCK = 18 MPa 10.0% | de.diw | f4.2% [ 44.2x| 18.7%| iB.7x%
FCK = 2@ MPa 9. O P . 0% Thad® | 16.0% FCK = 28 MPa 19.3% | 1@.3% | f4.6% | 14.6%| 19.0% | (9.0%

_ FCK = 15 MPa L £ b Lo | Lh.2u FCK = 15 MPa G5 F.0% | 14.0% | 14.1% Fu® | P %

h = 8.6 cm FCK = i8 HP=a B du b Ao 17 .0% 17.0% h = 8.6 cm FCK = i8 MPa 16.8% 1. Gu 153 15 3 2@ 1% 20, %
FCK = 2& MPa L Yol ARG ACE FCK = 29 MPa 14,4 1i.4x R P8, n 28, 4% L

FCK = 15 MPa VAR G 17 . 4% 17 . 4% FCK = 15 MPa 19. 5% 1@ Gu 15 4% 154 29 . G 20 . G%

h = B.5 cm FCK = i8 MP=a P0.A% | 10,4 18.2% | 18,0 h = 8.5 cm FCK = i8 MPa L1ea% | 11,69 | 164.3% | 146.3%| 20.5% | 24,5«
FCK = 2@ MPa 16, 3 19. 3% 18, 4 i8.4% FCKE = 2@ MP= 4.9 11,9 i, B iH.8% 1.8 21.8%

FCK = 15 MPa VEROL FERSLE FCK = 15 MFPa I ida e ida L 1dadn L 24 .8

h = 9.8 cm FCKE = i8 HPa J@ .7 AR h = 9.6 cm FCK = 18 MPa 12.3% a3 17 . 4n 17 .4 e
FCK = 2& HMPa 14 . 6n i1 .0 FCK = 2¢ MPa L& 7 L@, 7 17.9% 17 .5% P IE

FCE = 15 MPa oL 4% | 19, 4% FCK = i5 #Pa LE.9% | 449 | A7.i | A7.4% | 23.2% | 23.2%

h = %.5 cm FCK = iB MPa 14 gn 14.4% h = @.5 cm FCK = i8 MP=a 15.4% i3.ix 18, G 18O 24, 3% 24, D
FCK = 20 MPa if A £4. 7% FCK = 20 HPa 13,4 13, 4% 19.0% 19.0% 24 . b% 24 . 5%

FCK = 15 MPa f.6, 5% FCK = i5 MPa Lead | 12, b 18,4 18.4% | 24,50 24,5«

h = 186.9 cm FCK = iB MPa Li . 9 h = {0.¢ cm FCK = 18 MPa 1B | 13,8 | 19,5 19,59 | 257 | 25,.7%
FCKk = 2¢ MPa RS FEK = 2& MPa I L J4b N A0 iE 20. 1% 2b.9n 2é . Q%

- FCE = 15 MPa .58 | b, ax FCK = 15 MPa 13.5% [ 13.3% | 19.0% [ 49.0%. 2508k | 25.8%

h = 16.5 cm FCK = i8 MPa 12, 6% 17 .9% h = 16.5 cm FCK = i8 MPa 14 & 14, &u 2. H* 20 . 6% 27 9% 27 .0
FCK = 2¢ HPa 13. 0% L& 4x FCK = 28 MPa 18 .0x% 15 . 0% P R 24 .3 27 . A 27 .4

FCK = 15 MPa : FCK = 15 HMPa 14, @ id.gu | 20, 0% 2o, Gn a7 i | 27 .i%

h = 1{1i.9 cm FCK = 18 HPa h = i1.86 cm FCK = 18 MPa §55 . 3 15w 21 7% 2. 7% JE . 4% 28 . 4%
FCK = 2@ MPa FCK = 28 MPa L5 7% | A5.7x | 22.3x | 22.3% | 28.9% | 28.9%

REKS 1Mk 18. ox FCK = 15 MPa |  14.6% | 14.6%| 26.0% | 24.0%| 28.5%| 28,5

h = ii.5 cm FCK = i8 MPa 19.7% h = 1i.5 em FCK = 18 MPa 1é.in L6, fix 28,7 AL 28, B 29 . 0%
FCK = 28 MPa 4 29 . 3% . FCK = 2@ MPa Lé 16 .5% 23 A% PRGN B a@.0% 39.3%

FCK = 15 #Pa 3 25, B FCK = iS5 MPa £5.3% | 15.3x 22.Q% | 22.0% | 29.8% | 29,8

h = i2.8 cm FCK = ig MPa ) 26 4% h = i2.9 cm FCK = i8 MPa 6B | Q6.8 [ 23.8% | 23.8x | 34.2% | 31.2x
FCK = 2@ #Pa LW FCK = 2@ MPa AACE: 17.3% | 24.4% 24,48 | Fi.7x | Ji.7w

FCK = 15 HPa b 3% FCK = 15 MPa 14,08 16.0% 23, 0% 23 . 0% 3i.ix 3i.ix

h = 12.5 cm FCK = {8 MPa 7wl h = 12.5 cm FCK = i8 MPa §7.6% | 17.6%| 24.9x| Da.89%| 3D.4x| 3D.4x
FCK = 20 MPa 27 . F% FCK = 28 MPa 18.1% | 18.1i% | 25.5x% | 25.5% | 33.i%| 33.1%

FLK g7 L A4% |27, Ak FCK MPa bu7% | RALOX | Z4.ex | 32.5% | 325k

5
g
?
5
g
)
= 15 ; 17 27 4 = 15 16.7% | 1b.
h = 3.9 cm FCK = i8 MPa i o Rl -1 VA h = i3.0 cm FCK = 18 MPa 19.9% [ 48.3% | 25,9% | 2%.9x%| 34.9%| 34,0
FCK = 20 MPa f POLA% | 291 FCK = 2@ MPa 16.8% | 18.8% | 26.6% | 2é.4%| 24,5 | 34,5«
FCK = 15 MPa $5. 40 45.4% | 24.3% | 24.3% | 28.5x | 08,5 FCK = 15 MPa 17.4% | 47.4%| 24.9% | 24.9%| 33.8%| 33.8%
h = 13.53 cm FLCK = i8 HMPa Lh5n 14.5% 23 4% 23.4% | 29.9% 299 h = i3.5 cm FCK = i8 HPa 19.4% 19.1% 27 .08 27 . 0% 35 . 4% 35.4%
FCK = 206 HMPa 17 .0% 17 0% 24, 0% 24, 0% 30, 3% 30.3% FCK = 29 MPa 19.6% 19, 6% 27T 277 35.9% 35.9%
FCK = i5 MPa L5, 7% | A5 7 | 22.2w | 2R.0% | 29.4% | 29.4% FCK = 15 MP= £G.0% [ iB.ie | 25.9% | 25.9% | 35.i%| 35.ix
h = 14.@ cm FCK = i8 MPa L7.0% | 47.2% | 24.3% "’:3 3% [ 31.9% | 3i.0% ‘ h = 14.0 cm FCK = 18 MPa 19.8% | 19.8x% [ I28.0% | 28,0%| 36.8%| 34,8
FCK = 20 MPa 17.7% | 47.7% | 25.@w | 35.0% | 31.5% | 31.%5% FCK = 20 HPa 20.4% | 20,4% | D8.6% | 28.8%| 37.3%| 37.3x%
FCK = i5 MPa 16.3% | 16.3% | 23.0% | 23.0%| 30.7%| 30.7% FCK = 15 MPa 18.0% | 18.8% [ 26.9% | 26.9%| 36.5%| 36.5%
h = 14.5 cm FCK = i8 MPa 17 . 8% 17 . 0% I ?’buc‘)& Jel ol % AR h = 14.5 cm FCK = i8 MPa 20, 6% 20, 6% 204 29, 4% 38 . 2% 38.2%
FCK = 2@ MPa i0.3% | 18.3x%| 25.9% | 25.9%| 32.7%| 33,7« ‘ FCK. = 20 MPa 2 0% 24i.4% | 29.9% | 29.9%| 38.8x| 38.8x
FCK = 15 MPa 16.8% | 16.8% | 23.8% | 23.8% | 31.9% | 31.9% FCK = 15 MPa $9.4% [ 194 27.9% | 27.9%| 37.8%| 37.8%
h = 15.9¢ cm FCK = i8 MPa 18 .5% 18,5 el % 2é . L% 334 33 . 4% h = 1i5.0 cm FCKE = 18 MPa 24 .3 213 1ot d 3¢, 2% 39 . &% 39 6%
FCK = 2 MPa 19.0% 17.0% 2h . FH 2b.F# 33 . 8x 33.8% - FCKE = 2@ MP=a 21 .9% d1.9 3

* 3f.9% 31.0% 4. 2% 49 .2
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T E L & & P W - RnE LA Sa i r
(monentos em tFf x cm) Mi e Mi Mz HMi M2 (mgmentosuEpn i arcnp i M2 M1 M2 M1 Mz
FCK = 15 MPa 14,45 [ 14.4% B EaE A
h = 7.6 cm FCK = iB HPa Phade | f5.iw hps=y 7-Eaciy RCIY R iopiEe
FCK = 2@ HPa i5.6% | (5.4w LS b B LFC
FCK = 45 MPa L5 5 B b B
h = 7.5 cm FCK = 18 MPa 14, 4 DF=S Z=5icm | BEKE SOISRUESHE | IR
FCKE = 26 MPa id, S ' FCK = 2@ MPa 15 .0
FCK = 15 MPa FCEK = 15 MFPa 10, 4%
h = 8.8 rm FCE = 18 MPa h = B.® cm FCK = 18 MPa T
FCK - 20 Npa FCK =3 2& ﬁF’a 15\n\}
FCK = 15 MPa L7 5% ECRESEialitibal, G
h = 8.5 cm FCK = i8 MPa . h = 8.5cm ECKC I8 oRa| (7l
FCK = 20 MPa 152 4n FLES ) DIE |l G
FCK = i5 MPa (oo FCK = i5 MPa 175 47.5E | 2r.ed | 27.ed| 49,0 | 40.0
h = 9.0 cm FCK = 18 MPa 5o h= 9.0 cm FCK = 1B Hpa| 16.4x| iai4x| G0:9%| 56io%| 401 | 4ot
FCK = 20 MPa B i FCK = 20 MNPa (89w | 1805 | Bi.3% | 3103k | 40,4 | 48.1
FCK = 15 MPa FCK = 15 MPa 18.6% | 18.6%|  30.24 40.3 | 40.3
W = 9.5 el FEE = foenpe h = 9.5 cm FCK = iB MPa 190 5% [ 19 5% | 22 G 40.4 | 46.4
FCK = 20 MPa ’ FCK = 20 MPa | 20.1ix| 26.ix| 33 4« 46,4 | 4b.4
FCK = 15 MPa FCK = 15 MPa 19.7% | 19.7% 40.4 | 40.4
h = 19¢.9 cm FCK = 18 HMPa h = 16.9 cm FCK = 18 MPa A D7 28, 49,7
FCK = 20 HPa L4, A FCK = 2@ MPa |  Ji.ow| Zi.2x A TH | AR TH
o FCK = 15 HPa 5 FCKE = 15 MPa 34, ¥ 46,4 A0 .5
h = 18.5 cm FCK = i8 MPa 4. G h = 16.5 cm FCK = iB MPa Gh.6n | 4478 | Ad.7H
FCKE = 26 HMPa T FCK = 2¢ riPFa 37 4% A 3# Q7 . A%
FCK = 15 MPa FCK = 15 MPa Gh.7% | 4l.p | ai.g
h o= 41.8 cm FCK = iB Hpo h = 1. cm FCK = iB MPa TR I T I L T
FEK = 58 MPo FCK = 20 MPa S| mRLLH| sRoiw
ECK = is MPa FCK = 15 MPa |\ 20.9% | 20.%%| 38,56 38.5%| 4504
h = 1i.5 cm FCKE = i8 MPa h = 11.5 ecm FCK = 18 MPa G4.0% | Da.ex| A8.3n | ae.5% VEERR
FCK = 28 HPa FCK = 2@ MPa Ha.7w | 247w | 40, 5n | 40,5 !'.';;':mﬂ'
FCK = 15 MPa 17, 7% FCK = 15 MPa | 24.0% | 24.0%| 40.3% | 40,3
h = 2.0 cm FCK = iB MPa 19 4% h = 12.@ cm FCK = 1B MPa | om.o%| oS5.0%| 42.0% | 47,5k a7 4%
FCK = D@ MPa 30 FCK = 20 MPa |  25.9x | 25 9% | 42,6k | 43 8x B,
T o G T i we ow | 960w FCK = 15 MPa PELN | 4. 4% | A2 4% | SI.HH| 0 535
h = 12.5 cm FCK = 18 MPa | £0.3% SaL7w | SRl 7w h = 12.5 cm FCK = i8 MPa Seigw | aanix| ambe| Sl SonEk
FCK = 2@ HPa S D av.oe | 49, 2K FCK = 2@ MPa 55 0w | Aa.Bn | A4.Bx | B0.7x| bb.iw
FCK = 15 MPa 36,5 FCK = 15 MPa | 2é.i% | 26.4% | 43.9% | 43.9% | 58.04
h = 13.9 cm FCK = 1§ HP; A0 Ax h = 13.9 cm FCK = 18 #MPa E&‘,L..ﬂ-.\é ;;1;13’..4% A’%u..:ﬂi- 46:..@1-11'- &l 4{}'
FCK = 2& MPa qéh, S FCK = 2@ MPa e S0 e Ay -’)')':'_ Ay, T LG INGE
_ FCK = 15 MPa FCK = 15 MPa | 27.o% | 27.2%| 45.7%| 45.7%| 40.5%| 40,5
Sede ol (ECK s LobES h = 3.5 cm FECK = 18 MPa | 28.6x| Bai6x| 47.6x| 47.0x| &5.dx 55 bx
S S s FCK = 20 MPa | 29.4x | 29.4x| 48.6% | 4@.éx| &5.9%| 45,9
FCK = 15 MPa 2.9 44 . 7% FCK = 15 MPa |  £8.8% | 20.3% | 47.5% |  47.%5% 420
h = 44.0 cm FCK = iB HPa Y 4555 h = 14.0 cm FCK = 1B MPa | D207 | 2907x| 491Gk | 4910« b7 .5
FCK = 26 MPa BE" iy A by : FCK = 20 MPa | 30.5x | 3o.5k| 50.5% | 5.5 b G
FCK = 15 MPa Zh.7% | RL.9% | 3L.9% | 43.3% | 43,3» FCK = 15 MPa | 29,3 | 29,34 49, 3x 45 .3
h = 14.5 cm FCK = 48 MPa 29 G ,“’;‘h- ﬂj",,‘l f{ﬂ,.ﬁﬁ( 45 A h_= i4.5 cm FCK = 48 MPa 36 . B s‘%@ué:‘( [ R P G ' /;E;n;'n
FCK = 2@ MPa 54,5 | 3a.4% | Balex| 4d.ox | 4b.0x FCK .= 2@ MPa L7 3L S| 7.k 7i.iw
FCKE = 15 MPa=a Do oEy EEPRER Wi 44, G 44,98 FCK = 15 #MPa 3(").*1-3{- S0 A HF JTH LHF LT N
h = 15.¢ cm FCK = 1B MPa B4k | dadx | daibx| azies| 47.6 h = 15.0 cm FCK = 1B MPa | 3i.9% | 3i.9% Thlyw | PRl
FCK = 2@ MPa | 25.4%| 25.4x| 35.9% | B35.9w| a7.7w| 47.17x FCK = 20 MPa |  §5l6x| 50ldx| 534 73.TH| TB.TH
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FCK
h = 7.8 ctm FCK
FCK

FCK
h = 7.5 cm FCK
FCK

FCE
h = 8.8 cm FCK
FCK

FCE
h = 8.3 cm FCK
FCE

FCK
h = 7.8 cm FCK
FCK

FCK
h = 7.5 cm FCK
: FCK

FCK
h = 8.8 cm FCK
FCE

FCK
h = 8.% cm FCK
FCK

o
Pl e e
S
=
o
ol

L]
12 b o

Wonl
I3 ie b

ALt & S0
oc 4
™
Y

Hoan S

4

=

e 1]

I
[1.3 bt e

ol

Db PR i P b e
(IR
FLY b e
bfal ]

=4

-

w

i
1) bk e

FCK
h = 11.5 cm FCK
FLCK

FCK
h = i2.8 cm FCK
FCK

MFa SERGE St A 34 L e ﬁ h = 11.5 cm FCK
Far 1 49 Ty SR i, b FCK
FCK

h = 12.¢ cm FCK
FCK

nH
P b fors P de b 1] e e

h

S
8
&
FLCE = 15 HMPa FCKE = 15 HMPa
h = 9.2 cm FCK = iB MP=a h = 2.8 cm FCE = i8 MPa
FCK = 2& MPa FCK = 28 MPa
FCKE = 15 HMPa FCK = 15 #Fa
h = 2.5 cm FCK = i8 tPFa , h = 9.5 cm FCKE = iB MPa
FCK = 2& MPa FCK = 26 HPa
) FCK = 15 HP=a FCK = 15 MPa
h = 18.8 cm FCK = i8 HFa h = ié.6 cm FCK = 18 MPa
FCK = 28 HP=a FCK = 2@ HMPa
' .~ FCK = 15 HMP=a FCE = 15 MPa i
h = 18.5 cm FCK = 18 MPa h = i8.5 cm FCKE = 18 MPa 3 et} f 43,5 A5
FCK = 2 HPa FCE = 2@ HMPa i B i 7 ow ey 4 45 . 4#
FCK = 1% MPa FCE = 15 MPa By 5 S 44,3 44,2
h = 11.¢ cm FCK = i h = 11.8 cm FCE = 1B K= L e 3t 38, A4 48,44
FCK = 2¢é #MPa FCK = 28 HP= 3. 7 . 3 ] i
5
g
@

"
G,

IR
RTT IR UG LT

SR
o 4
el
b1

S B SO Sl S0
=
'U
w

FCKE = 15 MPa FCK = 15 MPa 35, 0w 52, b4 47 . b

h = i2.5 cm FCK = 18 MPa h = i2.5 cm FCK = 18 MPa 34, B T &7, 7
FLE = 20 MPa FCK = 28 MPa 35, 3 47
FCK = 15 MPa FCK = 15 MPa B4, b

h = 13.@¢ cm FCK = i8 MPa h = 13.6 cm FCK = 18 MPa g6, 0% | 36, D
FCK = 20 MPa FCK = 2¢ HPa 3&.8% | FE . 8%
FCK = 15 MPa B4,0Q% | 54,08 | 42,04 5;":u FCK = 15 MPa BE.1% | Bo.ix | 40.7% | 40.7®[ LB, 48,3

h = i3.5 cm FCK = i8 HPa B, A% | Bh A% | 7ALTY 4,74 h = 3.5 cm FCK = i8 MPa 37.8% | 37,5 chhé A, &% | 7428 | 74,08
FCK = 26 MPa B7.4% | B7. A% | 77 .8 fnJh FCK = 20 MFPa 8. A% | GH. 4% GaLh% | TH AR 7R, 4H
FCK = 15 MPa Be.iR | GT.eH | 47,08 FCK = 15 MPa 48,4 4

h = i4.6 cm FCK = 18 #Pa : ol A A 79 ax h = i4.6 cm FCK = 18 MPa 0 80,68 | O
FCK = 28 MPa Bo LY | BYL PR FCK = 2@ MPa 471 B4.48 | 89,44
FCK = i5 MPa ER.3% | 70,48 FCK = 15 MPa 39.0% | 30K | &5, 4 Ti.AH | 74,64

h = 14.5 cm FCK = 18 MPa i i% | Af.i%| 82,5 h = 14.5 cm FCK = 18 MPa A40.9% | 4@.9% | &8, 7% Bé. 18| BELIH
FCK = 20 MPa G, 0% | 62.0% | 84,0 FCK = 2@ MPa 40,55 | AL, 5% | &9, 7% 90.94 | 90,9
FCK = i5 MPa BG.E | 604 | bouax | 77,0 FCK = 15 MPa AQL 4% | A0 4% | A8, 0% Th PR | T4.TH

h = i5.@ cm FCK = 18 MPa AL &EL e | 4B | 85, e h = 15.@ cm FCK = i8 MFPa Ap.Aw | A 4% | 74,3 oL A% | YR, AH
FCK = 20 MPa HLEE | S4B 87. 1% FCK = 2@ MPa 43.0% | 43.0% [ 72, 3% 9F L3 | 97 3
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T E L. & L A . o T E 1. i Gy 2 s
(momentos em tf 2 cm) Mi M2 Mi Mo Mi M2 (momentos em tFf x cm) Mi M2 Mi M2 Mi M2
FCK = i5 MPa FCK = 15 MP=a
h = 7.6 cm FLCE = i8 MPa h = 7.6 cm FCK = 18 MPa
FCE = 26 MP= FCK = 28 HPa
FCKE = 15 HP FCK = 15 HPa
h = 7.5 cm FCK - i8 MPa h = 7.5 cm ECK = 18 MPa
FCK = 2& HMPa ) - FCK = 2@ HWP=a
FCE = 15 MPa FCK = 15 MPa
h = 8.8 cm FCHE = i8 MP=a h = 8.6 cm FCK = 18 #MPa
FCK = 2§ HPa FCK = 28 tiPa
FCK = 15 rika FCK = 15 HMP=a
h = 8.2 cm FCK = i8 MPa h = 8.5 cm FCK = 18 #HPFa
FCE = 20 MPa FCK = 28 MPa
FCK = 15 MPa FCK = 15 MPa
h = 2.8 cm FCK = i8 HPa h = 2. cm FCKE = 18 HMPa
FCK = 20 HMPa FCE = 286 HFa
FCK = 15 MPa e g FCK = 45 HPa
h = 9.9 cm FCK = i8 HPa S, AN h = 2.5 cm FCK = 48 HPa
FCE = 238 HPa 3, 0 ’ FCE = 28 MP=
FCK = 15 MPa FCK = 15 MPa
h = 18.% cm FLOE = 48 HPa h = 1.8 cm FLCE = 18 HPa
FCE = 28 HPs FCK = 208 HPa
. FCE = 45 HPa A FCK = 15 HPa
h = 16.5 cm FCK = i8 MMPa A4, 4 h = 16.5 cm FCK = 18 MPa
FCKE = 22 MPa Ad, & FCKE = 26 HPa
FCKE = 15 HMHFPa FLCE = 1% HMPa
h = i1i.8 cm FCK = 18 HP=a h = ii.9 tm FCK = i8 HP=a
FCE = 2@ MPa FCK = 28 tP=a
FCK = 15 HPa FCK = iS5 MPa
h = 11i.5 cm FCE = i8 MPa h = 1i.5 cm FCK = 18 HPa
FCE = 26 HMPa FCK = 28 HMPa
FCE = 15 MPa FCE = 15 HPa
= {i2.8¢ cm FCK = 48 HMPa W 5 h = i2.¢ cm FCE = 18 HMP=a
FCK = 26 HPa nﬁwwf FCE = 26 FHPa
) FCK = 15 MPa Bt FCK = 15 HMPa
h = 12.2 cm FCK = 18 MPFa ".ﬁ 153 h = i2.9 cm FCK = i8 ®MPa
FCK = 28 MPa S5 .08 665 . Bt FCK = 2@ MPa
i FCK = 15 MPa HBLH S FCK = 15 MPa
h = i3.% cm FCE = i8 HP=a GF LB L7 Gy h = 13.% cm FCK = 18 HPa
FCK = 20 ¥MPa ] P a8 FCK = 286 MPa
FCK = 15 MPa D L8 FCK = 15 HMPa
h = i32.5 cm FCK = i8 MP=a o A H LA h = 13.5 cm FCK = 18 HPa
FCE = 28 HPa e o i FCK = 28 MPa
FCE = 45 HPa g FCK = 15 HPa
h = 14.¢ cm FCK = 18 HPa o L h = 14.8 em FCK = i8 HMPa
FCK = 286 MFa W7 FCK = 2@ MP=a
FLCK = 15 MPa FCK = 15 MPa
h = i4.5 cm FCK = i8 #HPa h = 14.5 cm FCK = 18 HMPa
FCK = 29 MPa FCK. = 20 MPa
FCK = 15 MPa FCK = 15 MPa
h = 1i5.¢ cm FCK = 18 HP=a h = 15.% cm FCK = i8 MPa 7
FCE = 20 HMPa FCK = 28 HPa & A S b
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FCK = 15 MPa
FCK = 1S MPa Fo= _ ;o=
) h = 7.8 cm FCK = 1B HMPa
h = 7.8 cm FCK = 18 HMPa f o= 9 .
FCK = 28 MPa FCE = 28 iPa
_ FCKE = 15 MPa
FCK = i5 HPa h = 7.5 FCK = 18 HMFP
h = 7.5 cm FCK = i§ MPa R BED - 2
FCK = 28 HPa RCKi5"28HRa
— = R FCK = 15 HPa
FCK = 15 HPa -
= - h = B.®& cm FCK = i8 MFa
h = 8.8 Ccm FLh = i8 MPa =1 iy

FCK
h = 8.5 tm FCK
FOE

FCE
h = ¥.% cm FCK
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FCK = 26 MPa 48,5 43,5 1E ' 127.% | i27.5 FCK # HFa a4 . @ &4, 0 ?n“w
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FCK = 15 MPa H 99,1 | 148.4 | 148.6 e o R g
h = 12.53 cm FCK = 18 #Fa BE 6% 99,5 | faf.@ 14a,¢ h = 12.5 cm FCK = 18 MPa i
} FCK = 20 WPa | 56.4% 99,4 | 149.4 | 149.1 RERT=eelnks=
Gy Do 14 P FCE = HMPa
FCK HPa 16011 | 10001 i50. 1 hos AE.0 em ELEC = '
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o s o Bl ap FCK = MPa
ho= 14.5 cm FCK = 13 MPa| 8iax| 4=ix h = 14.5 cm FCK = i8 MPa
FCK = MPa &by FCK. = HFa
T " FCK = 15 MPa

FCK = 15 MPa L4, D e K =
h = 5.0 cm FCK = 18 MP= Ganiw | anniw h = 15.2 cm FCK = 18 HPa
FCK = 20 MPa A% | &9, {w FCK = 20 HPa

28



Bud e . e ) e ] N . s = A Hall B oy el == ok
T E L A G 3va - M o r £ L A @ Sae3
(momentos em tf 3 cm} i Mz Mi M2 Mi M2 {momentos em tFf = cm) Mi M2 Mi M2 Mi M2
FCK = iS5 MPa FCK = 15 MPa
h = 7.0 cm FCKE = i8 MPa h = 7.0 cm FLCK = i8 HP=a
FCK = 20 HPa FCK = 2@ HPa
FCK = iS5 HPa FCK = i5 #Pa
h = 7.5 cm FCKE = 1B HMP=a h = 7.3 cm FLCK = i8 HFa
FCK = 208 MPa ' FCK = 2@ #Pa
FCK = 15 MPa 139,64 i FCK = 15 HPFa
h = B.o cm FCE = i8 HMPa {140, 6 h = 8.8 cm FCK = 18 HPFa
FLEEK = 28 HPa §40.9 FCK = 28 HPa
FLK = 15 MPa Be.i | 1en.s 150,38 FCE = i3 MPa
h = 8.5 ctm FCK = iB MPa Ed.2 | 10e.5 P59, 7 k= 8.5 cm FCK = i8 MPa
FCK = 2@ HPa 50.3 | 109.7 156 .0 HERES " OlliRg
FCK = iS5 MPa P07 .4 o FCE = 15 MHP=
h = 2.0 cm FCK = 18 MPa So7 T h = 2.6 cm FCKE = i8 HPa
FCK = 28 tPa 197 .8 7 FCK = Z& HP=
FCK = i5 MPa FCE = i5 MPs
h = 9.5 cm FCK = i8 MPa h = 9.5 em FLE = 18 HPa
FCE = 28 MPa g FCK = 29 HPa
FCK = 15 MPa S8 LB . FOE = 15 MPa
h = i9.9 cm FCE = 18 MHPa ) h = 16.¢ cm Fi = 18 HPa
FCK = 20 #Pa A5 FCK = 20 HPa
.- FCK = i5 MPa &4 .4 FECE = 15 #Pa
h = i6.5 cm FLCK = i8 MPa a4 & h = 16.5 cm FLCK = 48 MPa
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h = 8.8 cm FCK = 18 MPa h = 8.8 cm FCK = 18 HPa
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FCK = 15 MPa FCK = 15 HPa
h = 8.3 cm FLCK = i8 MPa h = B.5 cm FCK = 18 HP=a
FCK = 28 HPa FCK = Z& HPa
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h = 2.8 cm FCK = 18 HPa h = 9.8 cm FCK = 18 HPa
FCK = 20 HPa FCE = 28 HPa
FCKE = 15 MPa FCK = 4% HP=a
h = 9.5 cm FCK = i8 MPa h = 2.5 cm FCK = 18 MFa
FCK = 28 MPa ’ FCK = 28 HP=a
FOE = 15 MPa FCE = 15 MPa
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- FCKE = i5 #HEFs FCK = 15 HPa
h = 1.5 cm FCK = 18 HPa h = i#.5 cm FCK = {8 HPa 135
FCK = Z6 #HPa FCK = 26 HP= A4
FCK = iS5 HPa FOE = 15 HPa
h = 11.& cm FCK = i8 HPa h = 11.9 cm FCK = 18 rFfF=a
FCK = 28 HPa FCK = 26 MMPa
FCK = 13 HPa FCK = i5 HMPa A8, B
h = 41.% cm FCK = i3 #HP=a h = 11.5 ¢ FCK = 18 HP= AL, S
FCK = Z& HP=a FCK = 2& HFa 45, 9%
) FCK = 15 HMPa FCK = 15 #Pa
h = i2.9 cm FCK = 18 HPa h = 12.86 cm FCK = 18 HPa
FCK = 2§ HP=a FCK = 20 MPa
FfCKk = 15 MPa FCKE = 15 itiFa
h = 12.5 cm FCK = 18 HMPa h = 1i2.5 cm FLCK = 18 MPa
FCK = 26 HMPa FCE = 29 HPa
FCE = 15 HPa FCK = 15 HP=a
h = 13.6 cm FCK = 18 HPa h = i3.9 cm FLCK = 18 HMPa
FCK = 26 HPa FE = 26 HFa
FCK = 15 HMPa FCK = 15 HPa
h = 13.5 cm FCK = 18 MPa h = 13.5 cm FCK = 18 HMPa
FCK = 2¢ MPa | FCE = 20 HPa
FCK = 15 #Pa FCK = 15 HPa 1Ee.5
h = 14.9 cm FCK = i8 MPa h = 14.% cm FCK = 18 HPa 50,8
FCK = 20 MPa FCKE = 2% HPa R0
FCK = 15 #HMPa FCK = iS5 #MPa RCINr
h = 1i4.5 cm FCK = i8 MPa h = i4.5 cm FCK = i8 MPa ]
FCK = 28 MPa FCK. = 28 MPa iS4 .1
FCK = 15 MPa FCK = 15 HPa 15
h = i5.8 cm FCK = i3 HMPa h = i5.¢ cm FLCE = 18 HMPa 3
FCK = 29 HMPa FCK = 22 HMPa
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FCE = 2@ tPa FCK = 2@ MPa
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o= 7.5 cm FCK = 1§ HP; %}4:& h = 2.5 cm FCE = i8 MPa F@. LY
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) FCK = 15 MPa FCK = 45 MPa
h = i1.8 cm FLCK = 18 HFa h = i1.8 cm FCK = 18 HP=
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h = 1i.5 cm FCE = i8 HPa h = 11.5 cm FCK = iB MPa |
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FCK = 1% MP= FCK = 15 HPa
= 12.8 cm FCEKE = i8 MPa h = 1i2.& cm FCK = 18 HPa
FCE = 26 MPa FCK = 2& HPa
FCE = 15 MPa FCK = 15 MPa
h = i2.5% cm FCK = 48 MPa h = 12.5 cm FCK = 18 HPa
FCK = 26 MPa FCK = 2@é HMPa
FCK = 15 HPa = FCK = 4% MPa
i~ 12.8 cm FCE = 18 MFa h = 13.6 cm FCKE = 18 HMPa
FCK = 20 HPa FCE = 2@ #Fa
FOK = 15 MPa FCK = 45 MFPa
h = 13.9 cm FCK = 16 HFPa h = 13.5 cm FCK = iB HMPa
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h = i4.8 cm FCEK = i8 HPa h = 14.8 cm FCK = 18 MPa
FCK = 20 MPa FCK = 2& MPa
FCK = 15 MPa 990 o FCK = 15 MP=a
h = 44.5 cm FCK = 4i8 HMPa ;j_?}@"é h = 14.5 cm FLCK = 1i8 HPa
FCK = 2& MPa D40, FCK = 20 HPa
FCK = 15 MPa 24,4 FCK = 15 HMPa
h = 15.¢ cm FCK = i8 MPa G490 o h = 15.¢ cm FCK = 18 MPa
FCK = Z@ HPa San o FCK = 28 MPa
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FCE = 15 MPa 114.7 | 44,7 e
h = 7.0 c FCK = 18 HPa (708|470 A AN
FCK = 26 HPa {17.4 | 11i7.4 J REEgE] foginen
FCK = 15 MPa t27.9 | de7.y | 191.9 | 494.9 —
h = 7.5 cm FCK = ;E MP 2 128.4 | 130.4 | fge.e | 190 B et SRS e
FCK = 2@ HPa (38,7 | i88.7 | i¢3.9 | 19 _ AR R
FCE = 15 HPa 139 .52 .
etk FCK = 153 MPa
h = 8.0 cm FLE = i8 HPa 139, , : w8 REE
FCK = 26 HPa 12674 o K e 23 S B RS
FCK = 1% HPa 1505 e =
ho= 8.5 cm FCK = éé HF a i51.9 h = 8.5 cm EEE = }g Egg Sgné
FCK = 28 HPa 15913 FCE = 2¢ HPa WO .1
FCK = 15 MPa - -
£ o e T FCK = i5 HPa Yé a5
h = .8 cm FCK = i8 MPa ;
26 = aE ke h = 9.0 cm FCK = 18 HPa T
FCK = 26 HPa FCK = 2@ MPa P7 A
FCK = 15 MPa v
h = 5.5 cm FCK = i8 MPa HENE S DR AN e
= h = 2.9 cm FLK = 18 iPa 183.8
FlE B el ] , . FCK = 20 MPa| i64.0
FCK = 15 MPa e —n ucdranh,
h = i0.6 cm FCK = 1B MPa e o b B | R
Lk X h = 18.8 cm FLK = 18 HPa| iio.8
FCK = 2@ Mra FCK = 20 MPa
FCK = i5 MP= TPRRT Y
h = 18.% cm FCK = i8 HPa B h = 10.5 om EEE = %é ggg
FCK = 28 HPa &7 b ~ FCK = 2@ HPa
FCK = 15 MPa ooy -
: FCK = 15 HPa
h = 11.86 cm FCKE = 18 HMP=a _ ~ P’
. T = o5 h = 11.8& cm FCK = 18 HPa
FCK = 2@ iPa " FEK = 2@ HPa
FLE = i3 tiPa FCK = 15 HPa
h = 1i.5 cm FCK = iB HPa h = 4.5 cm  FCK = i8 MPa
FCE = 26 HEsa FCK = 2@ tifa
FCK = 15 HPa FCK = 15 HPa
h = 12.8 cm FCK = 18 HPa h = 12.8 cm FCK = i8 HPa
FCK = 2¢ MPa FCK = 26 HPa
FCK = 15 MPa FCK = i5 MPa
h = i2.5 ce FCK = iB HPa S ol
FCK = 29 MPa L R S et
FCK = 15 MPa FCK = 15 MPa | i%57.4
h = 13.8 cm FLEK = 18 MPa h = 13.@ cm FCK = i8 HPa | i32.9
FCK = 2@ HPa FEK = 20 MPa | {53.1
FCK = i5 MPa FCK = i5 MPa | 159.4 | i59.4 £8.8 475
h = i3.5 ¢m FCK = i8 MPa = ¢ - ip Eo"n | {Eo'g | 3in i 183
= h = 3.5 cm FCK = iB MPa| 159.% | i{8o.9 | 3i%.8 A7G.7
FLK = 28 MPa FCK = 20 MPa | 440.2 | f40.2 | 33 480.4
FCK = 15 MP= 275G  Sp—— o e
: L FCK = 13 HPa f&dad L4864
h =5t -P e, REctp—S i ghina gac T h = 14.8 cm FCK = 1B MPa| 147.0 | i47.0
FCk = 20 HPa = FCK = 20 MPa| 147.2 | i47.2
FCK = 15 MPa | 147 45 287.3 P — T T [ e
h = 14.5 cu FCK = 18 MPa | 4.1 | 14,1 | ogal] h = 14.5 cm FCK - 1B MPa| 17420 | 1740
gLt v iy R ! 2886 | FCK. = 2@ MPa| 174.3 | 174.3
FCK = 15 MPa | 147.8 | 147.8 | 295.4 s Y TR
h = 15.8 cm FCK = i8 HPa | 148.2 | 145.9 | 294.4 h = i5.9 cm EEE = %g ﬂﬁi }5?"? 1}ﬁ"$
FCK = 2@ MPa 148.4 | 148,34 | 294.8 FCK = 28 MPal| 18i{.4 | i8i.4
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h = 18.8 ow = i5 HMPa = AP i FOCE = a
3] 1 = 35 Hra h i.8 Cm FCK = 28 MPa
h = i9 - %g gga FCK = %g gga
= I ol = T MFa = <=5 B FLK = =
= 20 MPa ho= 6.5 em LER Z 56 MPa
ho= i1.9 = i3 o FCK = iz HE=
i = = Cm = 8 = I £ 7 FCK = 1 ]
= 58 MPa t ii.9 cm FCE = 58 MPa
= AL = i3 Mpa FCK = 15 HPa |\ & N
1 = -5 om = a = 5 { = 18 2 PR Zeakiins
= 2@ MPa ) i1.5 cm EEE = 55 b VA &5y
) FCE = {5 HFPa FCE = 15 HMP=a
h = 12.% cm FLCK = {8 HPa h = 12.8 cw FCK = 18 HP=a
FCK = 28 HPa o FCK = 2@ MPa
_ FCK = 15 MPa FCK = 15 MPa
h = 12.5 em FCK = iff MPa h = §2.5 cm FCE = 18 MPa
FCK = 28 HPa ) FCK = 2@ HMPa
W= 150 cn FES S 1F fE2 oK = 13 fea
= L8 cm = & - { = { a e
FCK = 20 MPa h = 13.0 cw ERE 2 35 Hpa AL L
1 = f3.5 cm K = a = = FCK = i8 A
' FCK = 2@ MPa h = 13.5 cm FCK = 18 HPa
FCKE = 15 HMPa FCK = iS5 HFa
h = 14.8 cm FCKE = 18 MPa o= 14.90 cm FCE = 18 MPa
FCK = 26 HPa FCE = 2& HPa
FCK = 15 HMPa FCK = 1S HPa
h = 14.5 cm FCK = 18 MPa h = i4.5 cm FCE = i8 HMPa
FCKE = 28 MPa FCK- = 2@ HFa
1 = 15.0 om K = a = i5. FCK = i8 a
FCK = 2@ MPa h = 15.0 cm LEK 2 36 rpa
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tmonenios em £F 2 ocm) Mi Mz Mi M2 Mi M2 (momentos em tFf x cm) Mi 2 tii M2 Mi H2
FCK = i5 MPa 4.7 : FCK = 15 HPa
h = 7.2 cm FCK = i{f MPa 4% | e h = 7.2 c¢m FCK = §8 HPa
FCK = 20 MPa acts | fa FCK = 28 MPa
FCK = 15 HP=s £y adu j FCK = 15 MFa
h = 7.5 cm ECE = 18 MPa | 5% 4. 7x it h = 7.5 cm FGK = i MPa
FCE = 20 MPa 54 @ £ B3 ii ‘ FCE = 2@ MPa
FCK = i35 MPa FCK = 15 MP=a
h = B.6 cm FLK = i8 MPa h = 8.8 cm FCE = 18 HPa
FCK = 2@ MPa FCK = 2@ rPa
_ FCK = iS5 MPs FCK = i5 MPa
h = 8.5 cm FCK = 18 Mpo h = B.5 cm FCE = i8 MPa
FCK = 28 MPa FCK = 2¢ HPa
FCE = iS5 HP FLCE = 15 HMPa
o= 9.8 cm FCE = 1B Hpo h = %.6 cm FCK = i8 MPa
FCK = 28 MPa FCK = 20 MPa
FCK = {5 MPa FCK = 15 ©MP=a
= F.5 cm FCK = 48 ¥pa , h = 7.5 cm FLCE = 18 MPa
FCE = 26 HMFa FCK = 28 HPa
. FCE = 15 HPa FCK = 15 MP=
h = 16.8 om FCK = i8 Pz h = i2.& cwm FCK = i3 HMPa
FCK = Z& #pgy FCK = 20 HFa
. _. - FLK = i5 MPx FCK = i5 HPa
h = i@.35 vm FCK = i3 MPa h = i2.5 cm FCK = 18 HFs
FCK = 20 MPa FCK = 28 MFa
(1.2 FLE = 15 HPs FCK = 15 HPa
h = 11.2 cm FLK = 18 Mp= h = 11.9 cm ECK = 18 MPa
FCE = 22 MP=a FCK = 2@ HPa
) FCK = i5 MPa FCK = 15 MFa
h = i1.53 cm FCE = ig xNpa h = 141.5 cm FLCK = i8 MFa
FCK = 28 HPa FCK = 24 HP=a
1| FCE = 1T MPa FCK = 15 HFa
o= 12.6 ¢ FCK = i8 pPa h = 2.9 cm FCE = 18 HP=a
FOE = 28 rifFa FCK = 28 MP=a
, . FCK = 15 MPa FCK = 15 #Pa
= 12.% cm FCK = {8 MPa h = 12.5 cm FCK = 18 HPa
FCK = 2& MFa FCK = 2@ HPa
_ B FCK = 15 NPz FCK = 15 IiPa
= i3.8 cm FCE = i@ MP= h = i3.9 cm FCK = i8 HPa
FCE .= Z8 MPa FCK = 26 MPFa
FCK = iS5 MPa FCK = 13 MPa
b= 13.5 cm  FCK = i8 MPo h = i3.5 cm FCK = i8 HPa
FCK = 28 HPa FCK = 20 HPa
FCK = 15 MPa FCK = 15 MPa
h = 14.8 cm FCK = 15 HPa h = i4.@ cm FCK = 18 HPFa
FCK = 2@ MPa FCK = 2@ HP=a
= FCK = 15 MPa FCE = 15 HP=a
A = 14.5 cm FCK = i5 tiPa h = 14.5 cm FCK = 18 MPa
FCK = 20 MPa FCE = 2& MPa
_ FOK = 15 Mg FCK = 15 HPa
= 153.8 cm FCK = 18 MPa h = 19.0 cm FCK = iB MPa
FCK = 28 MPa FCK = 26 HPa
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FCK = 15 MPa ..
= 2 -3 s = - =
FCK 20 MPa FCK = 26 MPa
FCK = 15 MPa i e A
h = 7.5 cm FCK = 1B MPa FCK = 15 HPa
= = h = 7.5 cm FCKE = 18 HPa
FCK = 28 HPa - FCK = 26 MPa
FCUK = 15 MPa e
h= 8.8 cm FCK = 18 MPa ELK = 13 MPa
iy k= B.0 cm FLCK = 18 MPa
FCE = 2@ HMPa FCK = 20 MPa
FCKE = 15 MPa = 15 HPa 2.0
h o= 8.5 Cm F(—:K = ig HPB. FCK = id ﬁpd 5‘6“,.,-:_,
— . i = 8.5 cm FCK = i8 HPa i9d, 4
FCK = 2& NPa ZER 2 a8 AT AR
FCK:iSHPa et ol T —_
h = %.@8 cm FCK = {8 MPa FCK = 15 iHPa
“CK = h = 9.8 cm FCK = 18 HPa
U ] FCK = 26 MPa
FCK = is HPa v = — =
h = NS C FCK = i8 MPa h = 2.5 ©m {:E:é : %‘é ng
- T O i g = T owd L i - (3 =t
FCK 2@ MPa a0E 4 ’ FCK = 28 MPa
FCK = 15 MPa Al 0 & .
h = 1.8 cm FCK = ig MPa 491 3 h = 1i9.0 ca ;EE - %g ggg
FCK = 29 HMPa @, 5 " - L-i;f‘, = ?{l—“ Hpé
) FCK = i5 MPa R/ R 5 s n
h = 10.5 cm FCK = 1B MPa | 46 8% é A e e
- * AT g Py T — u ¥ -
FCK 2@ MPa TR 1 FOK = 2¢ MPa
FCK = i5 MPa 4 . =
ho= 4.0 cm FCK = i3 MPa 4% A" n o RGEEE o 45 HRA
= = ] = . r =
L AT FCK = 5@ HPa
FCK = 15 MPa = \
h = 11.5 cm FCK = ié HPa h = 11.5 cm ggg : %E 25;
FCK = 20 MPa ) FCK = 26 HPa
FCK = 135 MPa )
h = 12.8 cm FCK = i3 MPa . FLK = 15 MPa
= h = 1i2.% cm FCEKE = i8 HFPa
FCK = 20 MPa FCK = 28 HPa
FCK = {5 MPa vyt
o= 12.5 cm FCK = iB MPa O S L Tl 13 i
S = = owd = §
FCK 20 tPa FCK = 28 MPa
FCK = i5 MP 3 . 7H
h = i3.8 cm FCK = iB MPa R PLINURRN el ] LR
= = A Y = o = i
FCK 2@ MPa W FCK = 26 MPa
FCK = 15 MPa 56, i G5 . <.
h = i3.5 m EE§ = {8 HMPa o A tw,ﬁ h 1i3.5 cm Egﬁ = %ﬁ ngg
=1 G5 B G = 13,3 =
GNER i 40. 6 FEK = 20 MPa
FCK = 15 HMPa G H
h = 14.0 cm ECK = i8 MPa e e FCK = 15 MiPa
=2 = -9 cm = 1 a
@ MPa FCK = 26 MPa
FCK = 15 #MPa _
= o = - €W = a AT
20 MPa FCK = 20 MPa Ha B
FCK = 15 MPa v
h = 15.6 cm FCK = {8 Mpa Lo HOM saislseall]  78.44
= 2 = -9 cm = a A5G
FCK ® MPa FCK = 20 HPa S0, Gl
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(monentos sm tF ¢ cm? M4 Mo Mi Mo Mi Mo {momentos em tFf x cm) HMi M2 HMi [ Hi [ IS
FCK = i5 FCK = 1% MPa
h = 7.8 cm FCK = iB 253 h = 7.0 cm FCK = i MPa
FCK = 28 HMPa FCE = 2@ MPa
FCE = 15 HPa FCE = iS5 MPa
h = 7.%2 cm FCK = 18 MPa h = 7.2 cm FCE = 18 MP=a id
FCKE = 28 HPa : FCK = 20 #HMPa ;qnfw
FCE = i5 MPa FCK = 13 MPa
h = 8.8 cm FCK = i8 HPa h = 8.8 cm FCK = i8 MPa
FCK = 26 MP=a FCK = 2& HP=a
] FCK = 453 MPa FCK = i3 HMPa
= B.S cm FCK = 18 HPa k= 8.3 cm FCK = 18 MP=a
FCK = 28 MPa Qife= = g
FCE = 1S MPa FCK = 15 MPa
h = 2.2 cm FCK = 18 MPa h = 2.8 cm FCK = 18 MPa
FCK = 20 HPa FCK = 2@ HPa
FCK = i5% MPa FCK = iS5 HMP=a
h = 9.5 cm FCK = 18 MPa h = 2.5 cm FCK = 18 HMP=a
FCE = 26 MPa g FCK = 28 MP=a
FCK = 15 MP=a ) FCK = 15 MPa
h = 16.9 cm FCK = 12 MHPa h o 18.8 tm FCK = 18 MPa
FLCE = 28 HPa FCKE = 2@ MPa
FCK = 15 HPa BhS T AT
h = i6.% cm FCE = 12 MPa h = i8.5 cm FCE = i8 MFa
FCK = 28 MPa FCK = 2& HPa
FCK = 15 MPa FCK = 15 MPa
h = 1i.8 cm FCK = 18 MP=a h = 1i1.8 cm FCK = 18 MPa
'CK = 26 MFa FCK = 28 MPa
FCE = 1% MPa FCK = i5 MPa | i & 167 ¥
h = 44.5 cm  FLCK = .48 MPa h = 11.5 cm FCK = i8 #MP=a 44, & fvimras St i L7 .5
FCK = 28 MPa FCK = 26 HPa A% PE 8.3 HE.E (RGEE
FCK = 15 HPa FCK = 15 HPa e L4, A N"S
fio= iZ.€& cm FCE = i8 HPa h = 12.9% cw FCK = 18 MPa A (RS : d
FCK = 23 MPa FCK = 2& HMPa o 18
FC¥ = 15 MPa FCKE = 15 MPa
h = 42.% cm FLCK = 48 HPa 2 h = i2.9 cm FCK = 18 HPa .
FCK = 2@ MPa a0, Ax FCK = 28 HFa U
] FCK = 15 MPa e aﬁ i FCE = 15 HPa A, B 9.
h = 13.6 cm FCK = 18 MMP=z ““' h = 13.¢ cm FCK = i8 MFa S A S, G
FCK = 28 HMP=a ; FCK = 20 MP=a el 2@ . 3
FCK = 15 MPa FCK = 15 MPa 44 16, 9%
h = 13.5 cm FCK = 18 MPa h = i3.5 cm FCK = 1B #MPa YA“?V aa,He
FCK = 206 MPa ’ FCK = 26 #Pa B AR R
FCK = 15 HPa FCK = 15 HPa R E e
h = 4.8 cm FCK = i8 MPa h = 14,8 cm FCK = 18 HPa S B ;
FCK = 28 HPa FCK = 2@ MPa BT &%
FCKE = 45 MPa FCK = 15 MPa S3.4% i
h = i4.5 cm FCK = i8 MPa h = 14.5 cm FCK = 18 HF=a 58 . 3% G0, En
FCE = 20 MPa FCK. = 28 MPa DY . Fu 31 .0
FCK = iS5 MPa FCK = 15 MPa HEH. i T Bh.0 G @
h = 15.8 cm FCKE = i8 MP=a h = 45.¢ cm FCK = ig MPa : D30 4w B .98 3.7
FCK = 26 MPa FCK = 2@ MPa i MR Pi.9H .
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(momentos em tF = cm) HMi = Hi H2 Mi i P {(momentos em tF = cm) i e Mi M= i i o
FCE = 15 MP=a FCK = 1% MPa A% 4
it = F.8& cm FCK = 18 #Pa h = 7.8 cwe FCK = 18 MPa 45 . &
FCK = 28 MPa FCK = 2& HPa 7
_ FCKE = 43 MP=a FCK = i5 #MP=a 1
h = 7.5 em FLCE = i8 HMPa h = 7.3 cm FCK = 18 HMFPa ReR
FCK = Z& HPa FCE = 29 MPa o
FCK = 15 MP= FCE = 1% MPa
h = 8.8 cm FCK = 18 HMP=a h = 8. cm FLCK = 1i8 HMPa
FCK = 28 MPa FCE = 20 HMPa
FCE = 15 HP=a FKE = 1% MP=a
h = B.5 tm FLCK = 18 HPa h = B.5 cm FLCK = i8 HPa
FCK = 2¢ HMP=a FCK = 28 MPa
FCE = 15 MP=a FCE = 1% HPa
hh = 9.8 cm FCE = 18 HPx h = 2.9 cm FCK = i8 MPa
FCK =~ Z& HMPa FCK = Z2& MPa
FCK = 15 MP=a FCE = 15 MPa
h = 2.5 cm FCK = 13 MPa E h = 9.5 cm FCK = 18 MPa
FCK = 286 MPa FCK = 22 HPa
FCK = 45 MPa FCK = 15 HPa
h = 1¢.2 cm FCK = 18 MPa h = i%.8 cm FCK = i8 MPa
FCE = 28 MPa FCK = 2¢ HPa
’ FCK = 45 MPa FCK = 15 MPa
h = i8.5 em FCK = i8 MPa h = 18.5 cm FCK = 18 #MPa
FCK = 26 MFa FCK = 2¢ HFa
FCE = 15 MP=a FCK = 15 HP=a
h = 11.¢ cm FCK = i8 #HPa h = 11.8 cm FCK = 148 MPa
FCE = 268 MPa FCK = Z2¢ MFa
FCKE = i5 MP= . FCE = 15 HPa |
h = 14.5 cm FCE = i8 MPa b = 11i.5 cw FLOE = 18 MPa
FCK = 28 HPa FCK = 2 MPa
FCK = 15 HMP= FCK = 15 HMFa
h = 1i2.8 cm FLCKE = 18 MPa h = 12.¢% cm FCK = 18 HPa
FCK = 206 HMPa FCK = 20 MPa
FCK = 15 MF=a FCK = 15 HMPa
h = 1i2.9 em FCK = 18 MPa h = 12.9 ¢cm FCK = 18 HPa
FCK 26 MPa FCK = 286 MPa
FCK = iS5 MP=a FCK = 15 MPa
h = 13.2 cm FCE = 18 MPa h = 1i3.86 tm FCK = i8 HMPa
FCK = 28 HPa FCK = 20 MPa
FCK = 15 HMPa | f 2 my 1368 : FCK = 415 MPa
h = 13.% cm FCE = i8 MPa ; g 18, A Z R B Bt P IR b = 13.5 cm FCK = 18 MPa ] o
FCK = 2@ HMPa 7, (RIS S i e A, G FCK = 26 MPa TG 43,90
FCK = 15 MP=a FCK = 15 MPa LA
h = 14.& tm FCK = 18 HMFPa ) h = 1i4.@ tm FCK = 18 MPa 4,44
FCK = 28 HMPa A1 .G FCK = 28 HPa FELOH
FCK = 15 HPa 15 . e BIE) o ks FCK = 15 HPa &b . A4
h = 14.5 cm FCE = 18 HMPa Rl 42, G h = i4.5 cm FCK = 18 MPa 77, P
FCK = 20 HMPa W, A A5, 2w FCK = 28 HP=a 34,54
FCK = 15 HP=a 19,7 39, By FCK = i35 MPa Fi.A8
h = 15.¢ cm FCK = 48 MPa B G AT, & h = 15.¢ cm FCK = 18 MPa B9
FCK = 20 MPa PR A4 Fw FCK = 20 MPa Df . G
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(mowsnios em tF = cm) i Mz M1 Mo Mi e pe, (momentos em EF = cm) Mi M2 i 2 Mi 2
FCK = 15 HMPa FCK = {5 MPa
h = 7.8 cm FCK = i8 MPa h = 7.6 cm FCK = i8 MPa
FCE = 2& HPa FCK = 2¢ MPa
L FCE = 15 MPa FCK = 15 MPa
h = 7.2 cw FCK = 13 HPa h = 7.5 cm FCK = iB HMP=a
FCE = 2@ MPa ' FCK = 20 #Pa
. - i FCE = 15 HPa 1o, FCK = 15 MPa
h = B9 cocm FLCK = 18 MPa ii 4% h = 8. cm FCK = 18 MP=a
FCK = 2& HMPa 4. bH% FCK = 28 MFa
FCE = 15 HPa FCK = 1% MPa
h = B.5 cw FCE = i8 HPa h = 8.5 cm FCKE = iB8 MPa
FCK = 26 MPa .FCK = 286 HPa
FCE = 1% HPa FCK = 1% MPa
h = .8 cm FCE = 18 HPa h = %.& cm FCK = 18 MPa
FCK = 28 MPa FCK = 20 tiPa
FCE = 15 HP FCK = 15 MPa
h = 9.5 cw FCK = 18 HPo , h = 9.5 cm FCK = 18 MPa
FCK = 26 HPa FCK = 26 #HPa
FCE = iS5 HPa FCK = 15 MPa
h = 18.8 cm FCKE = 18 HPa h = 1.9 cm FLCK = i8 MFa
FCKE = 29 HPa FCK = 28 MPa
. : FCK = 15 MPa FCK = 15 HPa
h = i8.% ¢m FCK = 18 HPa h = i8.9 em FCK = i MPa
FCK = 2@ MPa FCK = 2& HPa
FCK = 15 HMPa FCK = 15 HMPa
h = 11.¢ cm FCK = 18 HPFa h = 11i.8 cm FCK = 18 HMFa
FCK = 286 MP=a FCK = 2@ #FPa
FCK = 15 MPa FCK = 15 MPa |
h = 4i.% tm FCK = i8 HPa h = 1i.5 cm FCK = i8 HFa
FCE = 26 #MPa FCK = Z2& MPa
. : FCK = 15 HPa FCKE = iS5 MFPFa
o= 12.9 cw FLE = 18 HMPa h = 12.8 cm FCK = 18 MFa | %}
FEK = 2@ MPa FCK = 2& HMPa
FLK = 15 MPa FCK = i35 MPa 98,08 L B B
h = 12.5 em FLCE = 18 MPa ; 1% h = 12.5 cm  FCK = i8 HP= B ainu“ 39, G
FCK = 2@ MPa PG 1w“1n FCK = 28 tPa LG HE 3 4@ , 4
. FCK = i5 MPa 4P T FCK = 15 MPa | 100.% 37, 4
h = 13.0 cm FCK = i8 MPa 7 41, @ h = 13.0 cm FCK = 18 MPa| 190.¢ 41 . @
FCK = 20 MPa TE. 6 2L 45ty FCK = 20 MPa | idi.d 42, 2%
. FCK = 415 MPa | 79.3 | 19.4% 39 0% FCK = 45 MPa | i¢2.9 3.0
h = i3.5% cm FCKE = 18 MPa T N A 4, 7w h = i3.5 cm FLCEK = 18 MPa 1@ 4 A
FCK = 20 MPa T A 2, G 473 oy FCK = Z8 MPa 1G85 4$u“%
FEK = 15 MPa 86,3 quLLw | AL A0 & FCK = 15 MPa | 193.% 40,40
h = 14.8 cm FCK = 18 MPa 00.5 g&.00 | 2415 A4, Fw h = 1i4.¢ cm FCK = i8 HMP=a 13,8 ' ¢ 44
FCK = 26 MPa T I a4 V5N | mag 9 A5 T : FCK = 2@ MPa 194,09 B85 4%
FCK = 15 MPa 54,0 34.4% | 243,64 AP, 4w FCK = 15 MPa | 104.9 2l.a% | 20%.8 34, 43 Az, LK
h = 14.5 cm FCK = i8 MPa 81 .4 A7 A4% | pa4.0 A T h = 14.5 cm FCE = i8 HMMPa 105.2 ga. 0% 2i0.4 37 . A 44,
FCK = 20 MPa P AR 0x | R4, T 47 S FCK- = 2& #Pa 195.4 2R .bw | 210.8 GEL 0% 47
FCK = 15 MPa| &2, 35,7 % 43,7 FCK = 15 MPa | 104.2 21, 43,7 %
h = 15.86 cm FCK = 18 MPa 84 .14 36 G 45 o h = 15.8 cm FCK = 18 MPa | 106.5 21, 8. 0%
FCK = 2@ MPa B oY B A 45 " S FCK = 20 MPa| i94.7 213 45, 3
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g : fud == i = il wam g LJ s i fadl B = Hall w e |
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(momentos em tF % cm) Mi M2 HMi Ho Hii Mo (momentos em tf 2 cm? Mi M2 HMi 2 Hi M2
. FCK = 15 #Fa FCK = 15 MPa
h = 7.8 cm FCK = i85 MPa h = 7.8 cm FCK = 18 MPa
FCK = 26 MPa FCK = 26 MPa
: FCK = 15 HPa FCK = i5 MPa
b= 7.5 cm FCK = i8 MPa h = 7.3 cm FCK = 18 MFPa
FCK = 28 MPa : FCK = 2@ MPa
TLE = 15 dHPa FCK = 15 MPa 19,98 3544 21
h = B.6 cm FCK = i8 HMPa h = 8.6 cm FCK = 18 HF=a 4 ‘
FCKE = 28 MPz FCK = 20 HPa
FCK = 15 MPa FCK = i5 MPa
h = 8.5 tm FCK = i8 #Pa h = B.3 cm FCK = i8 HE=a
FCK = 28 MPa FCK = 28 HPa
FCK = iS5 MFa FCK = 13 MPa
h = 2. cm FCK = 18 MPa h = 9.6 cm FCK = 18 MP=a
FCK = 26 MPa FCK = 2@ MPa
FCK = 15 MPa FCK = 15 MPa
h = 9.5 cm FCK = 18 MPa P h = 9.5 cm FCK = i8 MFa
FCK = 2@ HFa FCK = 2@ MPa
FCK = 15 HPa FCK = 15 MPa
h = i6.@ cm FCK = iB MFa h = 16.0 cm FCK = if8 MPa
FCK = 20 MPa FCK = 2@ MPa
FCK = 15 MPa LA L G FCK = 15 MP=
h = 18.5 cm FCK = 18 HPa A9, &% h = 10.5 cm FCK = i8 HMPa
iCK = 28 HPa 41, G FCK = 22 MPa
FCK = 15 MPa 90 6 FCK = 15 MPa | 149.4
h = 14.8 cm FCK = i8 MPa A0 h = 14.0 cm FCK = i8 MPa| i%50.9
FCK = 2@ MPa 44 5 % FCK = 2@ MPa| i%50.3
FCK = 15 MPa 41.1% FCK = 15 MPa| 1953.4
h = i1i.3 cm FCK = iZl MPa A h = 1ii.5 cm FCK = i8 MPa o4,
FCE = 26 HEa 44 4 FCK = 20 HFa 154.5
FCK = 15 MP= g7 o 43“1\9 FCK = i% HMPa 157.6 T i
h = 12.¢ cm FCK = 18 MPa dnknt 3765 h = 12.0 cm FCK = 18 MPa | i58.2 b . A
FCK = 20 MFa A6 a0 FCK = 26 MP=a 15844 i
FCK = 15 MPa 7 2EL | 2553 36.9% | 383.0 5 FCK = 15 MPa | 161.4 o
h = 12.5 cm FCK = 18 MPa B4 24,0k | SE4 D 40 . %% | 384.3 49 5 h = 12.5 cm FCK = 18 MPa | 162.9 -0
FCK = 20 MPa | i38.4 25,20 | BEG,7 41 6% | 3851 5. Gk : FCK = 20 MPa | 142.4 7
FCK = 15 MPa | i30.1 2488 | 260,07 3. 5% [ 390 ,4 47 . 0% FCE = 15 MPa | 143.9 ad i @ R B AR 47wk
h = 13.@ cm FCK = 18 MPa | 130.4 2h.0% | 41,0 42, 3% [ 394.8 =1 G h = 13.@ cm FCK = 18 MPa | 140,50 2. : dpage ) Ave.8 i .
FCK = 20 MPa | 130.8 | Zé.4x| J61.7 | a3.%x| 39p.5 | 535w FCK = 2@ MFa | i44.9 "7 / Hd e
FCK = 15 MPa 40, 0% | 397 .4 4y . o FCK = 415 MPa | 148.4 5, x| 336, 0 49 . 5%
h = 13.5 cm FCK = 18 MPa 44 4% | 3989 54, G h = 3.5 cm FCK = 18 MPa| 16%.0 27.1%| 338.4 54, @
FLOK = 28 MPa 45 4% | D09 4 AR FCK = 2@ MPa 149 .4 36,8 55 . G%
FCK = 15 MPa At 9% | 404,14 AL FCK = 15 MPa| i71.7 3.4 R R
h = 14.9 cm FCKE = 18 MP=a A% Gx | 4%, 4 El Gy h = 14.6 cm FCK = i8 MPa 17243 344 .6 G
FCK = 2@ MP= 47 0% | 4040 WL FCK = 2@ MFPa 1787 345,35 57 .8
FCK = 15 MPa 43.5% | 410.4 53 . 3% FCK = 15 MPa| i74.8 349 .4 59, D
h = 4.5 cm FCK = 18 MPa a7 8w | 414.8 §§_§* " h = 14.5 cm FCK = i8 MPa| §75.4 350.8 S G
FCK = 2¢ MPa A%, 1x| 442.5 60, 2 , ' FCK = 20 MPa 17%.8 o B 49, 1% &0 L 2%
_ FCK = 15 MPa a5, 0% | 4i4.4 5 A FCK = 15 MPa | 177.8 2pL 1| 3555 4%, 2% 55, 4
h = 15.8 em FCK = 18 MPa 49 . 4% | 447 .8 &O T h = i5.¢ cm FCK = 18 HPa i78.4 0. 5% A546.Y 4%, &% HQ . 7N
FCK = 20 MPa Si.0%| 4184 60 Gy FCK = 20 MPa| 178.7 30, 9% | 357.5 B O 42, 5w
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F & L & T FE T E L & T %22
imomsntos em t©F 2 ocm? Mi M2 Hi M2 Hi [ig P24 (momentos em tFf = cm? Mi 2 Hi g P Mi M2
FCK = 15 mMPa & 5w FCK = 15 HMPa
h = 7.8 cm FCK = i8 MP=a P h = 7.8 cm FCK = i8 HFP=a
FCKE = 2¢ MPa o FCK = 28 MPa
L FOKE = 15 MPa FCK = 15 MPa
h = 7.5 cm FCK = i8 HMP= h = 7.5 cm FCE = iB MPa
FCK = 28 MPa FCE = 28 HPa
FCK = 15 HMPa Ea FCE = 15 HPa
h = B.& cw FCE = 18 HMPa i, B h = 8.8 cm FLK = 18 HP=a
FCE = 2¢ HP=a AR FCK = 2@ HMPa
_ - FLOE = 15 MPa g, h% L FCE = 15 MP=a
= B.5 cm FLCKE = 18 HFa 5 B 2 h = 8.3 cm FLCK = i8 HMFa
FLCE = Z2& MPa o fw I L FCK = 2@ HFPF=a
FCK = 15 HF=a FCK = 15 HF=a
h = ¥%¥.& cm FCK = i8 MPa h = 7.6 cm FCK = i8 MFPa
FEK = 26 MPa FCK = 20 tPa WIRT
FCE = i3 HPa FCK = 15 HP=a Halu o7
h = 2.5 cm FCK = 18 MPa A h = 9.5 cm FCK = 18 MPa L 1. @ 1@,
FLCE = 268 HPa FCE = 2@ HPa. T 13, 5% IR i@,
| FCK = 15 MPa S FCK = 15 MPa B A L4 G
= 186.8 cm FCK = {8 MP=m i3, B = 1.8 cm FCK = 18 HP=a Py T
FCK = 26 MPa 4.7 FCK = 28 #HFPa Haln 4. 4%
: FECE = 45 HMPa FCK = 15 HPa v 15, 3
h = 18.2 cm FCK = 18 MP=a h = i8.5 cm FLCK = i8 HMP=a G D 1.
FCKE = 2¢ #HPa FCK = 20 HMPa &, A GE
FCK = 15 HPa FCK = i5 MP=a AMQ%
b= 11,8 tm FCK = 418 MPam h = ii.8 cm FCK = 18 MPa S
FCK = 28 MPa FCK = 26 HPa e 43
FCK = 15 MPa £4, 4% FCK = i5 MPa| 4.3«
h = 11.5 cm FLCE = i3 MPa Lda g h = 11i.5 cm FCK = 18 MPa A";K
FCK = 26 MPa {4, 5% FCK = 29 MPa < 4%
FCE = 15 MPa FCK = iS5 MPa -_:f)..«;‘:f:r'l"‘ 177
h = iZ.8 tm FCK = 18 HP=a h = 12.¢ cm FCK = 18 MPa o §9.4V
FCK = 28 HMPa FCK = 28 MPa X DG, @
FCK = 15 MPa 27 LT FCK = 15 MPa Logn| 185«
h = 12.53 cm FCK = iB MPa D, A h = 12.5 cm FCK = 18 HMPa Fu b LGRS
FCK = 26 MPa YL T FCK = 28 #HPa AL PRy IR
: FCK = 15 MPa FCK = 15 HPa 7. pn
h = 13.8 cm FCK = 18 MPa h = 1i3.@¢ cm FCK = 18 piPa FuH w 3% : ¥
FCK = 20 MPa FCK = 2@ MPa 8.1 o A3 3@
FCK = 15 MPa B0, 4% FCK = 15 MPa 7.5 10 &
h = 13.5 em FCK = i8 HPa 35, B h = i3.5 cm FCK = 18 MPa &, D% 142
FCK = Z8& HMPa a4, FCK = 2@ HMPa H.4% 14 .7
FCK = 15 MPa FCK = i5 MPa 7Gx 4.0
h = i4.¢ cm FCE = i8 MPa h = 14.¢ cm FCK = 18 HPa Hebu ifuﬁ%
FCK = 2@ MPa FCK = 2@ MPa . 7w feda 4w
FCK = 15 MPa FCK = 15 MPa 8. 4% iicdw ,,:’“._m
h = 1i4.5 cm FCK = 18 HMPa LR ih. @ h = 14.5 cm FCK = 18 #Pa £ 3% fd e S
FCK = 20 MPa RELR Léaiw FCK .= 2@ MPa P, i% 8. B
FCK = 15 MPa 15, G FCK = 15 MPa 14 . 0
h = 15.% cm FCK = 18 HPa g L, S h = i5.® cm FCK = 18 MPa i, Fu :
FCK = 28 HMPa 1u@ﬂ {6, 8 FCK = 2@ HMFPa 13, 5% 44, 0%
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iS5 MPa
h = 7.9 cm FLCK i8 MPa
FCK 28 HPa

HPa
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= {5 = i
h = 7.5 cm FCK = iB8 MPa h = 7.5 cm FCE - iB HP=a
FCK = 2& HF= ' K = 2@ HFa
= i3 HF=a = 15 HMFPa
h = 8.6 cm = 18 MFa h = B.2 om = i8 HMF=a
= 2§ rif= = 28 MFa

HPa
HPa
HFPa

1

h = H.S cw

o
11 b
ogun )]
{i
P13 bkt ke
B3N
=
al

= i5 HPa = 15 MPa

h = 2.6 cm = i3 MPgn = 5.8 cis = i8 HMP=a
= 2@ HPa = 2@ MP=a

= i5% MP=a e = 15 HFa

h = 9.5 cm FCK = 1B MPa S , = 7.0 oom = 18 HF=a
FCK = 2¢é HFPa 5. B = 2& HFa

FCE = 13 HPa T FCK = 13 HPa

h = 18.8 cm FCK = 18 MPa & o B o= 14,8 cm FCE = if Miz
K = 20 HP=a fofu FOH = 28 MPa

HP =
HE=
MHP 3

HF a
HP=
tiFa

th = 186.5 cm FFF h = 8.2 on
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et
, FCK = 15 HPa FLE = 15 HE=a
i = 11.5 cm FCE = 48 HPa = 1ii.5 cm FCK = 18 HP=a
FCE = Z& HP=a FCE = 26 HFEa
FCK = 15 HMP= FCE = 1% HMPsm
h = iZ.¢ tcm FCK = i8 MPa h = iZ2.8 cm FCE = 18 HFa
FCK = 28 HPa Filk = 26 HF=a

HPa

HFP s
HFa
HPa

HMP=a
MP =
HP =

L = 15 FIOOE = iS5 MP=a
h = 12.%2 cm FCE = 18 MPa v = 12.5 tcm FCE = 18 HPa
Fol = 28 HPs FCE = 28 HP=z
FOE = 15 HPa FCE = 1% HPE=
h = 1i3.€¢ cm FCK = i8 HPa o= 43 cm FLE = 18 HP=
FCK = 26 HPa FEK = 28 HPa

F
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FCK = 15 MPa 18.7% FCK = 1% MPa
h = 14.5% cm FZK = i8 MPa 19, 5% h = i4.5 cm FCK = i8 HFs
‘ FCKE = Z& HKHP=a A4, G 19.8% FCK = 2Z& HPa

MPa
HPa
HMP=a

FCK
h = i5.8% cm FCK
FCE

h = 1i5.8 cm FCK

i
SRCaLn

I
1 b e
EargLn
o
a~]
41!
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(momentons sm £F ¥ cm) Mi o i Mz Mi M2 {momenios g m  tF 2 cmi Fi M2 Mi M= [ M
FoKE = 45 5 = 1% MPa
h = 7.8 cw g = %3 ﬂgg h = 7.8 cm FLCK = 18 HNPa
FCK = 2@ HPa = 28 HFa
FCE = iS5 MP= FCE = iS5 HPa
h = 7.5 cm FCK = i8 HPa h = 7.5 cm FCK = 18 1Pa
FCK = 26 HMPa Fik = 28 HPa
FCK = i5 HMP FCK = {5 HPa
h = 8.0 cm FCE = iB HPa h = 8.2 cm FCK = i3 MPa
FCE = 268 HPa FCK = 2@ HFPFa
FCK = i5 HPa FCE = 15 HP=a
h = EB.5 tm FOK = i8 HPa h = 8.5 cm FCE = i8 HMFa
FCK = 28 iPa bRk 3 B9 b
FCK = 15 HP: LA e et
h = 9.0 ca FCK = 10 HPa h = 9.6 cm FLCK = i5 iifa
FCK = 26 MPa FCE = 2@ HPa
FCK = 415 HFP FCK = 15 HPa
h = 9.5 cm FCK - 18 HPx NS FeE AT aRe T SH Wb
FCK = 28 iiPa FCE. = 2% HPa
! FCK = iS5 MFa _ | FCK = 15 NP=a
h = i6.9 rm FCK = i8 HP=a i = iB.8 cm FCE = 18 MPa
FCK = 28 HMPa FCE = 28 fPa
FCK = 15 HPa FCK = 15 HPa
h = i8.5 cm FCK = 48 #HPa o= i8.5 - FLE = 18 HPa
FCE = 15 MP FCE = 15 HP=a
h = i1.9 tm FCE = ié HP: 7. ) " At A% ho= 1i.% ca FLE = i3 HPa
FCK = 28 MPa i, B 2 g £, if,i% | 5i.i3 FCE = 2@ MPa
FCK = 15 HP=a FOE = 49 HPa |
h = i1.5 cm FCE = 18 HMFa h = §1.5 cm FLCE = 18 HPa
FLCK = 2¢ MPa FCE = 28 HFPa
FCK = 15 MPa ) - FCOK = 10 HPa
h = 12.8 cm FCKE = i8 MPa ho= iZ.¢ cm FCK = 18 ©F=a
FCK = 28 MPa FCK = 29 MPa
o FCK = 15 MPa B FCK = 15 HPa
h = 12.5 cm FZK = i8 MPa h = 12.5 cm FCK = i8 MPa
FCK = 28 MPa FCK = 26 HFa
FCE = 15 MPa FCE = 15 #HPa
h = 1i3.86 cm FCK = 18 MPa o= 2.9 cm FCE = 18 HPa
FCK = 28 MPa FCKE = 28 ©HPa
1= FCE = i3 HMPa FOK = 45 MPa
h = i3.2 cm FCK = i8 HPa h = 4i3.5 cm FCKE = 1B HMFa
: FCK = 26 MPa T FCH = 2@ MPa
FCK = iS5 HPa FCE = 15 MPa
h = 14.¢ cm FCE = 18 MPa h = 1i4.8 cm FCK = 18 HPa
FCK = 2@ MPa FCE = 2& #Pa
FCK = 15 MF=a FLCE = 15 HPa
h = i4.5 cm FCK = 18 HPa h = 14.5 cm FECK = i8 HFPa
FCK = 2@ MPa R i
FCK = 15 MFP=a FCE = 15 HPa
h = 15.8 tm FCK = 18 MP=a h = i5.8 tm FCK = 18 HPa
FCK = 28 #MPa FCK = 28 HPa
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Iy e i i s “Th - o . .
L& e k! : dal : b = fod  w== R faf o
c T E L & =3
{momentos sa ©F 1 sy #i 2 o =3
& M Fii M M1 M2 (momentos em tf x cm) Mi M M1 M Mi M
i F = i3 HFa
.8 cm FCE = iB HPa UL Ol e
F = 28 HFfa h = 7.8 cm FCK = i8 MPa
z FCE = 20 MPa
- FCKE = 45 MPa
-5 e FCK = 48 HFa FCK = i3 MPa
FCE = 2¢ iFa h = 7.5 tm FCK = i8 #Fa
: FCK = 20 HPa
F = 15 MPa
cm FOE = 48 HPaz FCE = 15 HMPa
FCK = Z8 iiP=a h = 8.2 cm FCK = i8 HMPa
-y . FCK = 26 HPa
s CK = i5 MEBa
B.% vm FCK = 18 #HPa FCK = 15 tPa
FCE = Z2&¢ HPa h = 8.5 cm FCK = i8 MPa
o FCK = 2% HPa
= ). FCE = 45 MPFs i
.8 tm [FCE = {8 HF; FCK = 15 HPa
FEE = g HPg h = 2.8 cm FCE = 18 HPa
FCK = Z2® iiPa
! FCE = 15 HPa
.2 £m  FLCE = {8 HP=a FCK = 15 HPa
FCE = 28 HPa s h = %.%5 cm FLK = 18 HPa
N FCE = 28 HPE=a
n FCE = 15 Hp : '
2.8 cm FLK = 42 HPs FCE = 15 HMPa
FCK = 2@ HF=z = i8.2 cm FCK = 418 MFa
. FCE = 28 HMPa
vl FCE = 15 MFa .
H 1.5 cw FCE = 1B HEa FOK = 15 HMFa
FCE = 2 WPz h = 1i&2.5 cm FCK = 18 HP=a
FCKE = 28 HPa
) FCE = i3 pMMPz
<8 tm FLE = 18 Hisz FCK = 15 HP=
FCE = 22 MP=s h = 11.¢ cm FCK = 18 HPa
i FCK = 29 HMPa
o FOE = 15 MP= 3 )
1i.2 cm FOH = ig HPs FCE = 15 MFa Bt
FCK = 28 pHFa h = 11i.5 cm FCK = i8 HPa I
FCK = 2@ HFP=a FIE
- FCE = i35 HPa
iZ2.8 cm FLE = 48 HP= FCE = 15 HFa
FCE = 28 MP=m h = 12.0 cm FCK = i8 HPa
_: FCK = 206 MP=a
ol FCE = 45 HP=a
Z.Z2 tm FCK = 18 HPa FCK = 15 MPa
FLCE = Z8 HPa h = 12.5 cm FCK = i8 HFa
FCK = 206 MPa
N FCE = i5 MPa ) »
3.9 twm FCE = i8 MP=a FCE = iS5 MP=a L A
FCE = 2@ MF= h = 42.@ cm FCK = 18 MPa 19,5
FCK = 29 HPa ¢
FCK = 15 MPa -
-2 cm FCE = 18 MPa FCK = 1% HMP=a
FCK = 28 HPa h = 13.5 cm FCK = 18 HMPa
FLKE = 28 MPa
FCK = 15 HMPa
i4.8 cm FCK = i8 HPa FCK = 15 HMPa
FCK = 2& HPa h = 14.8& cmi FCK = i8B HMPa
FCKE = 29 HPa
FCK = 15 HPa i .7 ET 19, 7% ol T -
14.% cm FCK = 18 MPa 3t 2 Sy “ ﬁ}“?% FCK = 15 MPa
FCK = 20 HP=x P25 54,7 | Sioew| vy A h = 14.5 cm FLK = 18 HMPa
2 £, 3 fBE, FCK. = 20 HPa
FCE = 15 MPa
B e FCK = i8 #MPa FCE = 45 MPa
FCE = 2& HPa h = 15.8 cm FCK = 18 MPa
FCK = 2@ HP=a
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{momentos em tf ¥ cm?} M1 Mo Mi Mo Mi Mo {momesntos em tf x ocm? i M2 M1 M2 b1 S P
FCK = 15 MPa i{uﬁw FCE = 15 HFa
h = 7.0 cm FCK = 18 MPa ] h = 7.2 cn FCK = 18 HPa
FCK = 20 MPa FCK = 2@ HPa
FCK = 15 MPa FCE = iS5 HPa
h = 7.5 cm FCK = 18 HPa h = 7.5 cw FCK = 18 MPa
FCE = 23 HPa FCE = 28 HPa
FCK = 15 MPa FCE = 15 MPa
h = 8.8 cm FLK = iB HPa h = 8.0 cm FLE = 18 MFa
FCK = 29 #MP= FCE = 2@ MPa
FCK = 15 1 FCK = 15 MPa
h = 8.5 cm FLCE = jé’ ﬁgg h = 8.5 cm FCK = i8 MFa
FCKE = 28 HP=a FCE = 2& MPa
FCK = 415 FCK = iS5 MPa
h = 9.0 ca FOK - 15 WE h = 9.9 cm FCK = iB MPa
FCK = 28 MPa FCK = 2& MPa 17 .8
FCK = 15 FCK = 15 MPa
h = 9.5 ca FCK = 15 HE® h = %.5 cm ECK = 18 #Pa
FCE = 2@ MPa f FCE = 20 MPa
FCE = 15 M ) FCE = 15 MPa
h = 168.8 cm FCK = 18 HEZ h = i6.8 cm FCK = i8 MPa
FCK = 2@ MPa FCK = 2@ MPa
FCK = 15 HP FCK = i3 MPa
h = 18.5 cm FCK = 1§ Hpg i _ h = 14.% cm FCK = 18 HMPa
FCK = 2@ #Pa Q6% | AL Du FCK = 2@ MPFa
FCK = 15 MP L LAY A% FEK = 15 HPa
h = 1.0 cm FCK = iD HPa|  5.5%| 40.4% h = 11.0 cw FCK = 13 MPa
FCK = 20 MPa 1, nw 4ﬁ%ﬂo FCK = 2& #Pa
FCK = 15 MPa 950 | A0, b i FCK = 45 MPa
h = ii.5 cm FCK = 18 MPa 10, 4% 44, & h = 11.5 cm FCK = 18 MPa
FCK = 20 MPa 10,78 | A%, Ox FCK = 2@ HPa
FCK = 15 MPa T FCK = 15 HPa
= 12.8 cm FCK = 18 MPa § 0, G h = i2.®8 cm FCK = 13 HPa
FCK = 20 MPa P10 45,0 FCk = 2@ HFa
FCK = 15 MPa 19.3% | 44.8% FCE = 15 MPa
h = 12.5 cm FCK = i8 HPa IR B h = 12.5 em FCK = i8 HFa ;
FCK = 26 MPa 14.7% | BO. 6 FCK = 26 HPa b 7
FCK = iS5 MPa 19 .5 i FCK = 15 HPa whd w A
h = 13.0 cm FCK = i8 MPa 11.5% h = i3.6 cm FCK = iB MPa
FCK = 2@ MPa RERREES FCE = 2€ HPa
FCK = 15 MPa 14.2%] 48,9 | £ 58 77 FCE = iS5 MFa
h = 13.5 cm  FCK = i8 MPa (505w | Eatak | fheEe| 24-d h = 43.5 cm FCK = i8 MPa
FCK = 20 MPa {5.7% | EE.D f7.9% | Fao4 FLK = 28 MF=a
FCK = 15 MP FCK = 15 MPa
Hh o= 14.0 cm FLCE = 1§ HP: h = i4.0 cw FLCK = i8 HP=a
FCK = 28 HPa FCE = Z@ HPa
FCK = 15 HMPa Q. 0% L@ FCEK i5 HMPa
h = 14.5 rm FCK = 1§ MP= %5"§§ g@"?ﬁ h = 14.5 cm FCK = i8 HPa
FCK = 2@ MPa {9.3% | B4.7% BEESSS20RtiES
FCK = 15 MPa 2.4 L. g FCK = 13 HPa
h = 1i5.86 cm FCK = 18 HP=a 13,0 L5, 7x h = 15.9 cm  FCK = id HPa
FCK = 26 MPa 14.2% | &2.5% | 20.0x FCk = 2@ HPa
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{momenios em  Ef x cm? M1 e Ml i Mi M= (momentos em tFf ¢ cm) M1 M2 Mt Mo Mi H2
FCK = 15 MPa FCE = 15 HP=a Faown | HgLi
h = 7.9 cm FCK = {8 MPa h = 7.8 cm FCK = 18 MPa 2 LI
FCK = 26 MP=a FCE = 28 HPa I A 8.4
FCK = 15 HPa FCKE = 15 MPa TG 6046
h = 7.5 cm FCK = iB MPa h = 7.5 cm FCK = i8 HPa 7.9% | 60.8
FCK = 26 MPa FCK = 09 HPa B.0% | 48,9
FCK = 15 MPa FCK = 15 MPa 8,00 42,9
h = 8.0 cm FCK = i8 MPa h = 8.0 cm FCK = 18 #iP=a B.5x% | 43,1
FCK = Z0 MPa FCK = 28 tPa B.6% | 43,3
FCK = 15 HPa L 19,0 FCK = i5 MPa Gu7w| 45,9
h = 8.3 cm FCKE = i3 MPa 7. 1R h = B.5 cm FCK = i3 HPa S S5 i
FCK = 28 HPa P2 198.5 FCK = 20 MPa .2% | &5.3
FCK = iS5 MPa FCK = 15 WPa DLR% | 6.9
h = 2.8 cm FLK = i8 MPa h = .8 cm FCK = 18 HFa Gu7uw 57,
FCK = Z6 MPa FCK = Z¢ HPa 9.9% | &7.3
FCK = 15 MPa L5 FCK = 15 HPa G.9% | 48,7
h = 9.5 cm FCK = 18 MPa 19, 5% h = 9.5 cm FCK = i8 MPa 19.3% [ 48.9
FCK = 20 HPa $0., 5 ’ ! FCK = 20 MPa 10.5% | 49,
FCK = 15 MPa 10, 4 ' FCK = {5 MPa 10.4% | 70,4
h = 16.8 cm FCK = i8 HPa 10, o - h = 10.0 cm FCK = 18 iPa 10,58 70.4
FCK = 28 HPa R FCK = 2@ MPa Pedn| 70,7
FCK = 15 HPa 1.0 FCK = iS5 MPa if.0%| 71.%
h = 16.5 cm FCK = iB HPa 14t h = 186.5 cm FCK = i8 NPa 1L.0% | 72.1
FCK = 2@ HPa 14 .7 % FCK = 20 HPa 11.7%
FCK = 15 HPa FCK = 15 HPa i1.6%|  73.4
h = 11.86 cm FCK = 18 MPa h = 1i.2 cm FCK = i8 MPa 10,16 73,4
FCE = 26 HPa FCK = 2@ wHPa 12,03 73.7
FCE = 15 HPa FCK = 1S MPa i2.2%| 74.7
h = i1.5 cm FEK = i8 MPa h = 11.5 cm FCK = i8 HPa 12.8% 74,9
FCK = 20 HPa FCK = 20 HPa i2.9%| 75.1
FCK = 15 MPa FCK = 15 HPa L2.8% | 7649
h = 12.8 cm FCK = 18 MHPa h = 12.0 cm FCK = i8 HMPa R Tha
FCK = 2@ #Pa FCK = 20 HPa 13,5 74,3
FCK = 15 MPa 27 FCK = 15 HPa 13.3% | 77.1 20 A%
h = 12.3 cm FCK = 18 MPa 30. 4 h = 2.5 cm FCK = 18 MPa 14.0% | 77.4 50 . 4%
FCK = 2@ HPa SRELY FCK = 20 HPa i4.2%| 77,5 BB 3.2
FCK = 15 HPa e FCK = 15 MPa 13.9% [ 78.2 23 .4 28.9%
h = 13.0 cm FCK = i8 MPa 1.7 h = 13.8 cm FCK = i8 HPa P4.6% | 7.5 24, 5% :
FCK = 20 MPa I FEINPUY FCK = 2¢ MPa 4. Hx 7H.4 o it
FCK = {5 MPa FCK = i5 HPa 14,56 79.3 | 24.4%
h = 13.5 cm FCK = 18 MPa h = £3.5 cm FCK = i8 MPa 15 .2 F9.G e 3
FCK = 20 MPa ‘ FCK = 29 HWFPa 15.4% | 79.4 o5 . G
FCK = 15 MPa FCK = 15 HPa iS.4% | 80,3 25.3x% oL | 240,
h = 14.86 cm FCK = i8 MPa h = 14.8 cm FCK = i8 MPa 15.8% | 8e.9 b b 343k | 2415
FCK = 28 MPa i FCK = 2@ MPa 16.0% | B80.4 26 .G 35.3% | 2417
FCK = 13 MPa 19.7% 1 G648 | 26.3% | 121,90 FCK = 15 MPa 15.7% | 81.2 26.70% | 162.4 32.5% | 243.6
h = 14.3 cm FCK = 18 MPa 1oadn | 79,90 [ 27.6% | 121,373 h = 14.5 em FCK = i8 MPa i6.4% | 81.4 27.6% | 162.9 35.6% [ 2443
. FCK = 28 MPa fhab% 84,54 oI R L I B FCE = 28 HPa 14 . 6% Ba . 7# 28.0% | 143.4 B&. 8| 244,77
FCK = 15 MPa i.a4 FCK = 15 MPa L4.2% | 82,4 27La% | 64,2 B3.7% | 246.3
h = 15.8 cm FCK = i8 MFa H . H h = i5.0 cm FEK = 18 HPa 1_73'_@-:«(- m jg, 2BR.E% | 164,46 37.0% | 2474
FCK = 29 MPa 98,654 FCK = 28 MPBa 17.0% 86,74 29,08 1464.9 . ox
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(momentos em tF 2 cm) Mi Mo M4 Mo Mi Mo {momentos =m £F % cm) Mt Mz [l 4 M1 M
FCK = 15 HPa A L K o= i3 iba
h = 7.3 cm FCKE = i8 HPa & o B ho= 7.8 cm E = 18 1iPa
FEK = 20 MPa Gaix £ o= 20 HPa
h= 7.5 cm FCK = 13 MPa b % W= 7.5 cm ERE C 1D HEa
FCK = 23 HPa &b FCK = 2@ HMPa
FCK = i5 HP . L E rail St
h = 8.8 cm FCK = 18 HPa b = JEL SO NF 0 Sl S
FICK = 23 MPa FCE = 22 HP=
FCK = 15 MFa FCK = i3 HPa
h = B.5 cm FCK = iB MPa BRI R R i
FCK = o8 HP=a FLE = 28 HPa
) FCE = 15 HPFa FOK = 15 HPa
H = .8 rm FI'E = 19 HP= h = F.8 om 5“{:"’ = {8 HPa
FOE = 26 HP=a FLE = 29 pMPa
FCK = 15 MPa & . K = 15 iPa
h = 9.5 cm FCK = 18 MPz i = P.3 cm FLCK = 18 HFa
FCK = 20 HPa ’ FCK = 20 tPa
_ FCK = 15 MPa ELE = 15 MPa
h = 18.0 cm FCE — 18 MPo h = 10.0 cm (LK = 18 MHPa
FCK = 28 MPa FOE = 28 MPa
FCK = iS5 MP=a FCE = 15 HMPa
h = 16.5 cm FCK = 18 tiPa hESSE2 R e ul SET S 1 5 SPe
SHL D A D FCK = 2@ ifa
FCK = iS5 MP=a FCE = 15 HPa
h = 11.2 cm FCK = 18 MPa - ol oy BRCR a8 T
FCK = 2@ MPa FCK = 20 MPa
h = 11.5 cm FCK = 18 HPa B ek Em)nhg = A8
FEK = 2@ iMPa HERIERZg ke
h = 12.8 cm FOF = §8 Hpa h = 12.0 cm FCE = i8 HPa
FCK = 36 MPa PChm o ~ERlP 2
FCK = 15 HP FCK = 1% HPa
h = 12.5 cm FCK = £8 HPa h = 12.5 ca FCK = 18 HPa
FCK = 26 HPa FCK = 2@ iifa
FCE = 15 MPa 10,88 | 46,898 14, 1w FLK = 13 HPa
h = 13.8% tm FCK = ig MPa IR \ﬂugy ﬁ h = 13.% cm FLCK = 18 MPa
FCK = 29 HMPa {2.0e|  Bilow FLK = 20 HPa
h = 13.5 cm FCK = 1B Mpa UL R=C = 1 E b
FCK = 2& HP=a FCK = 28 HPa
FCK = 15 MPa FCK = 15 MPa
h = i4.8 cm FLE = 18 HPa h = 14.8 cm  FCK = 18 HPa
FCK = 15 HFPa i, FLE = 15 MPa
h = 14.5% rm FCE = 1B HPa 13"3% k= 14.5 e FCK = 18 MPa
FCK = 28 HPa 13,7 FLK = 22 MPa
FCK = i5 MPa iR A% BRSO g {8, o FCK = 15 HMPa
h = 15.8 cm FCK = 18 MPa G| doik| 1515k h = 13.2 cm FCK = 18 HPa
FCKE = 28 #Pa 4. 20, FCK = 28 HPa
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{momentos em ¥ x cm) Mi e HMi 1= HL M2 (momentos em tFf 2 cm) Mi Mo Mi M Hi 2
FCK = 135 MF=a FCK = 15 MPa
b= 7.8 cm TCK = i8 MPa h = 7.8 cm FCK = i8 MPa
FCK = 2Z& HPa FCK = 2¢ MPa
FCK = i5 HPa FCK = iS5 MFa
h == 7.5 cm FCE = i MFa h = 7.5 cm FCK = i8 MPa
FCK = 29 HPa - FOK = 2é& MPa
FCE = 15 HPa FCK = 15 HPa
h = B.@ cm FLCE = i8 HPa h = 8.8 tm rCK = 18 HPa
FCE = 286 HP=a FCE = Z¢ HPa
FCE = 15 MPa FCK = iS5 MP=a
h = 8.3 cm FCK = i8 HPa h = 8.5 cm FCK = i8 MPa :
FCE = 2@ #F= FC¥E = 2& HPa G (NG
] o ggg = %g gga FCK = 1% MPa
h = 2.8 Cm CKE = HPa = 9.8 FCK = i8 HPa
FCE = 28 tiPa K e FCK = Z& HFa
FLCE = 15 MPa FCE = 15 HMFPFa
h = 9.5 cm FCK = 18 MPa h = 2.5 cm FCK = i8 HPa
FCE = 28 HPfa * FCK = 29 MMPa
FCK = 15 HPa FCK = 15 MPa
h = i8.9 cwm FLE = 18 HMPa h = i8.®9 cm FCK = 18 MPa
FCK = 28 HPa FCE = 28 HMPa
FCK = 1S MPa FLCK = 15 HPa
h = i8.3 cm FCE = 18 MP=a h = i9.5 cm FLCEK = 18 HPa
FCK = 28 MPa FCK = 26 HPa
FCK = 1% HPa FCKE = 15 HP=a
h = 11.8 cm LK = 18 HPa h = 11.8 cm FCK = i8 HMPa
FCK = 2@ HF=a FCK = 2@ HPa
FCKE = 15 HPa FCK = i5 MPa
h = 11.5 em FCK = i§ MPa h = 11.5 cm FCK = 18 MP=a
FCKE = 2& HPa FCK = 2 MPa
FCK = 1S HPa FCE = 15 MPa
h = 12.6 cm FCK = 15 HPa |- h = 12.86 cm FCK = i8 #MFPa
FCE = 28 HPa FCKE = 20 HPa
FCK = 15 MPa FCK = 15 HMPa
h = 1i2.5 cm FCK = i8 MPa h = 12.5 cm FCK = 18 HP=a
FCK = 28 HPa - FCK = 20 MFa
FCE = 15 HPa 2w FCK = 15 MPa
h = i2.¢ cm FCK = 18 HP=a A h = 13.0¢ cm FCE = i8 HPa
FCK = 20 MPa B4 b FCK = 2¢ HPa
FCK = 15 MPa L5 w o FCK = 1S HF=
h = 13.52 cm FCK = i8 MPa Lk e h = 13.5% cm FCK = i8 HMFa
FCK = 28 MPa AR s FCKE = 2@ HFa
FCK = 15 HPa iﬁuiﬁ FCK = 15 MPa
h = 14. @ cm FCK = if2 MPa 15 .t h = 14.¢ cm FCE = 18 HPa
FCK = 28 MPa 1LJW FCK = 29 HPa
FCK = 15 HMPa 157 n FCK = iS5 HP=a
h = i4.5 cm FCK = i3 MPa 16,48 h = 14.5 cm FCK = i8 HPa
FCE = 2Z& HPa 16 &% FCK = 2@ HMPa ik
FCK = 15 HPa $b F Ak FCK = 15 MPa 1é. !
h = i5.8 cm FCK = i8 MPa 17.9% SN h = i5.0 cm FCK = iB MP=a 17 6%
FCK = 2@ HPa 17 ik P, 0 FCK = 28 MFa 17 .2% 88 G4
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_ , . = FCK = 15 iiPa
FCK = 15 HPa a.4x| 71.3 | 13.8% | 142. 15,28 214.0 _ s o .. FCE = i HEs

h = 7.0 cm FCK = 1B HPa Gogx | 7ils | 1alze| 145, £8.08 | 214.9 h -2 em ELK = A8 OR2
FCK = 20 HP= Bro% | 7118 | 14.9% | 143. 19.0% | Di5.4 P

XTI e

S S
TR et

SO DR
b
L
o~
T

FCK = 45 HPa

FCK = MPa 9.i%| 74.9 £4.9% | 149, 224.6 b = .5 cm FOE - i8 HPa

h = 7.5 cm FCK = MPa Q.G | 7E.2 i4.a% | 150, 20.1% | 225.5 g e M CF — o& MPa

FCK = 20 HPa 9léx| 753 | fé.2x| ife. Fo.6x | 33808 SR iR

3 o~y _{:!; = 5 ¥ k=

FCK = 15 MPa 9.9% | 78.1 | fé.1%| 156.3 | 197.7%| 234.4 A = S

h = B.0 cm FCK = iB MPa| ie.ox| 78.4 | i7.3»| 15609 | 2i.é%| 225.3 ELE Z 25, lEa
FCK = 2@ MPa| ie.ax| 7816 | 17.8«| §57.2 | 23.2«| 23507 -

. Tt LK = 15 H

FCK = 15 MPa | 16.5%| 84.2 | 17.3%| 162.3 | 2i.1%| 243.5 o gl oz HEE el RHES

h = 8.5 cm FCK = 13 MPa| ii.ex| 8i.5 | iB.5x| 1637 | 23.2x%| 244.4 EEH S B
FCK = 20 MPa| ii.ix| B8i.& | i8.7x| 163.3 | 23.9%| 244.9 EEENE

e s FCK = i5 HPa
FOK = 45 MPa | 44.2%| 83.9 | 1B8.4%| 167.9 | 22.6%| 251.8 - 9.0 B¢ - 1B

h = 9.2 cm FCK = 18 MPa | ii.7%| 84.3 | f9.7x| fem.5 | 24.8%| 252.8 I e e e e T

FCK = 26 MPa | 11.9%| 84.4 | 20.6x| £48.5 | 055 | 25503

. . FCK = 15 MPs

FCE = 15 #HPa 11.9% gz.g 19.3* %g%.i E?.@% é?gué h = 9.5 cm §iCE = iB gg;
h = 9.5 cm FCK = iB HPa| 13.59» B | fieex| 17317 | Z&.3x| F30.5 Z 3

% FEK = 26 wWPa| 1Diax| g7.0 | Bilax| i7a.e | Brlix| Baiii 7 FCK = 2@ HP=

e | . : B P FCE = 15 1iPa

FCK = 15 HPa | i2.0x| 88.7 | 20.8%| 177.7 | Eg.4x] 86¢. h = 16.9 cm FCK = 18 HP=

h = 1.0 cm FCK = a| 13.ow| 8913 | Zplow| i7Bl5 | Zr.ex| Rar.e FEE = 28 HPo

FCK = D@ MPa| 13.4%| B89.4 | B52.5x| i78.9 | 2B.7x%| 558.3 2 i

== 2 = e FCK = 15 MPa
FCK = i5 MPa 13.3% | 91.% 21.9% | 1B2.4 R6.9% | 273.4 h = i9.5 cm FLE = 48 Hba
h = i0.5 cm FCK = 1B MP=m 13.9% | 91.5 53.5% | 183.9 25 Sx | D745 FEE - 28 MPa
FCK = 29 MP=a i4.1%| 9i.7 S5 8w | 183.4 30.3% | 275.8
—_ r e FCK = 15 MPa
FCK = iS5 MPa 4.0% | 93.3 20, 4N 28.3% | 279.9 h = ii.8 cm FOF - 8 HPa
h = 11.8 cm FCK = iB MPa a.7%| 9304 54,7 S1.0% | 280.6 Sk = A3 Hpo
FCK = 26 MPa 4.9% | 3.8 R TLLG% | BEi.4
v 1 s FCK = 15 HPa
A FCK = 15 HPa 4.7%| 95.9 | 24.3K 29.7% | 289.8 h = i1.5 cm FCK = i MPa
= -3 Ch = a Tad P 6. A% gt 6% 3.7 K o= 26 b
FCK = 20 MPa Eirw|  9E.g 5 d B Ex | SH7 L F @ HFa
: A x L ey FOE = i5 MPaz
Y o Fg; e 8 MEE o L, | Shesl Sodns ho= 12.¢ cm FCK = 18 Hpa
h = =} Ch = = n ¥ 27.‘ .--\’ n:.: £ 2 . -‘.‘..ug W = EQ v y
" FCK = 26 MPa aw| 976 | Brliw A5 x| BobE FLK 0 HFa
i
i
5

St ol
nages deDads

b ot B iR R RS R R ek

. w- FCK = i5 HFPa
FCKE = MPa Gal ¥ 28.8 d2b. c{)"( J2u6¥ 296 .5 = 12.% cm FCK¥ = i8 HP=a
h = i2.5 cm FCK = MPa Goox| Q9.0 SE ey a5 7% | 297.5 = = 2au
FCOK = HPa 7iox| 99.5 S5 O 35.0% | 598.0 FCK = 28 HFa
FCK = 15 HPa §.9%| 100.5 | 27.6 34.0% | 301.5 h = 13.0 cm FEN = 15 Hbo
h = 13.0 cm FCK = 1B MPa 7.7%| 106.0 SO T 37.3% | 302.4 FLK = 1f #f=
FCK = 29 MPa 7o9% | 101.9 Son 1w Bo.a% | 303.0
. ) FCK = i5 MPa
FLK = 45 HPa 17 5% 192.8 2998 35, 5% 394.4 h = 13.5% cm FCK = 18 MPa
h = 3.5 cm FCK = i8 MPs §G. A% | 107.4 S5 o S8.0% | 3074 - B
il FCK = 20 MPa £G.7% | 107.5 31 . 4% 40.0% | 307.6 LIS @ HPa
. FCK = 15
h = ‘4- i =] a2 ‘:;'n‘m'n 1..-'_'1' Z'.'.: J"“.. . n'i\ -\J" w3 ||5 g—l.-r — -:r'; F
FCK = 28 MPa $9.4% | 104.90 5.7 | D086 a1 5% | 310D FEE = =2 HPa
K = £ - 4 ” YAl e “3ar FCK = i HP=a
h = 14.5 Cm = a N A S 33.5% | 2ie. 2.9 .5 & {= D@ M
' M EfK = D8 MPa| Dol | 1054 | B3.9%| Die.s | 43.ox | 314.2 FCK = 20 HPa
. - - = iS5 MP
y oo FCK = 13 MPal so.7x| 106.2 | 32.5x| 2124 / h = i5.0 cn FCK = 1B HPa
h = 15. Cht i a 2. H¥ R 72 P L ;:._. P L & = 28 K
" FCK = 28 MPa Se.0% | 106.7 S5.o% | 2134 i FCKk = =28 HPa
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