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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo a elaboracdo de tabelas que sirvam de auxilio no
projeto de lajes macicas armadas em uma so direcdo. A aplicabilidade destas servira
como material de consulta para estudantes e profissionais da area da Engenharia
Civil e Arquitetura, a fim de determinar a espessura minima, que atenda aos estados
limites de deformagé&o excessiva, bem como as armaduras necessarias, facilitando o
projeto deste tipo de laje em concreto armado. As tabelas foram elaboradas a partir
de planilhas eletrbnicas, com as seguintes variaveis sendo facilmente manipuladas:
carregamento (permanente e acidental), vao, vinculacdo, classe do concreto e
deslocamentos limites. Os resultados foram apresentados através de 84 tabelas de
consulta, que possuem diferentes combinacbes de variaveis, que servirdo de
consulta para o meio técnico e cientifico. A partir da analise dos métodos constatou-
se que o metodo mais eficiente € o de Campos Filho (2010), o qual é fundamentado
na NBR 6118/2007.
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1 INTRODUCAO

O presente estudo tem como tema a elaboracdo de tabelas para serem
utilizadas como material de consulta em projetos de lajes macicas armadas em uma
so6 direcdo. Partindo do objetivo geral de elaborar as tabelas que sirvam de auxilio no
projeto de lajes macicas armadas em uma so direcdo, definiram-se como objetivos

especificos os seguintes itens:

- ldentificar os parametros sobre deformacdo e detalhamento de armaduras
gue constam na NBR 6118/2007;

- ldentificar vinculagbes possiveis em lajes macicas armadas em uma sO
direcdo para definir as equacfes de calculo de momentos fletores e deformacdes

impostas sobre as mesmas;

- ldentificar os carregamentos que podem ser aplicados sobre as lajes
conforme NBR 6120/1980;

- Descrever os métodos de definicdo da espessura minima da laje macica

armada em uma so direcéo;

- Analisar os métodos descritos por diferentes autores sobre a espessura

minima da laje macica armada em uma so direcao;

- Elaborar planilha eletrénica para calcular a espessura minima da laje macica
armada em uma s6 direcdo atendendo aos deslocamentos limites dos estados

limites de servigo (ELS), bem como as armaduras necessarias;
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- Estabelecer combinacdes na planilha eletronica para extracdo de tabelas.

Diante do exposto, o problema de pesquisa é: qual a espessura minima de
uma laje macica armada em uma sO direcdo, considerando 0s carregamentos
aplicados, as vinculagbes, o vao efetivo e a classe do concreto utilizado, para que

atenda o deslocamento limite para aceitabilidade sensorial?

Neste sentido, 0 presente estudo justifica-se em funcdo do crescimento da
construcdo civil que vem sendo impulsionado por obras de programas sociais
apoiados pelo Governo Federal, tal como o Programa Minha Casa Minha Vida, bem
como de infraestrutura onde se destacam obras do PAC (Programa de Aceleracdo
do Crescimento), Copa do Mundo de 2014 e Olimpiadas de 2016. De acordo com a
Camara Brasileira da Industria da Construcao (CBIC, 2011) esperam-se indices de

crescimento préximos a 5% ao ano até 2016.

Este crescimento evidencia a necessidade da evolugdo dos sistemas de
projetos voltados para a construgao civil, com destaque para a busca da reducéo do
consumo de materiais. Pesquisas, nesse caso, podem gerar solu¢des que tornam o
empreendimento otimizado em funcao da utilizacdo adequada de materiais para a

constituicéo de lajes macicas de concreto armado.

De acordo com Carvalho e Pinheiro (2013), lajes de concreto séo elementos
planos compostos de concreto e agco que trabalham solidariamente para manter a
estrutura rigida. Segundo Botelho e Marchetti (2011), estas lajes, se forem macicas,
representam cerca de 50% do peso da estrutura da edificacdo. Por este motivo,
definir a espessura minima da laje macica armada em uma sé direcdo torna-se
relevante ja que esta influencia preponderantemente no dimensionamento dos
demais elementos estruturais da edificacdo, tendo como resultado a otimizacdo do

consumo de materiais na construcao civil.

Visando esta otimizacdo do uso de materiais para a construgdo de lajes
maci¢cas armadas em uma sO direcdo de concreto armado, torna relevante a
definicdo da espessura minima da laje atendendo aos critérios de deslocamentos
limites estabelecidos na NBR 6118/2007. Neste sentido, as tabelas elaboradas no
presente estudo servirdo como material de consulta para estudantes e profissionais

da area da engenharia civil e arquitetura, a fim de determinar a espessura minima e
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as armaduras necessarias, facilitando o projeto deste tipo de laje.

Portanto, o tema deste trabalho é delimitado a partir da necessidade da
elaboracado de tabelas que seréo utilizadas no projeto de lajes macicas armadas em
uma so direcao. Este material servird de consulta para estudantes e profissionais da
area de engenharia e da arquitetura. Para a elaboracdo das tabelas foram utilizadas
as NBRs: 6118/2007, que descreve o0s parametros sobre deformacédo e
detalhamento de armaduras, e 6120/1980, que descreve 0s carregamentos que

podem ser aplicados sobre as lajes.

A descricdo dos métodos de definicdo da espessura minima da laje macica
armada em uma sO direcdo e a analise dos referenciais teéricos de diferentes
autores que descrevem sobre o tema em questdo serviram para a elaboracdo da
planilha eletrbnica. Esta, por sua vez, foi utilizada para o calculo da espessura
minima da laje macica armada em uma so direcdo atendendo aos estados limites de
deformacéo excessiva, bem como, o calculo das armaduras necessérias. Assim, a
pratica desenvolvida no estudo foram as tabelas extraidas da planilha eletronica,

conforme diversas combinagdes construtivas.

No Capitulo 2 foi efetuada a revisdo bibliografica dos conceitos abordados,
trazendo informacdes sobre lajes de concreto armado, classificacdo das lajes
maci¢as gquanto a geometria, as condi¢cdes dos apoios das lajes armadas em uma sé
direcéo, os calculos dos momentos e deformacdes, e a determinacdo da espessura

(altura) destas.
O Capitulo 3 abordara a metodologia desenvolvida no estudo.

O Capitulo 4 refere-se aos resultados dos métodos de determinacdo da
espessura minima de lajes armadas em uma sé direcdo através da aplicacdo de
quatro metodos para uma laje modelo com a finalidade de determinar o método mais
eficiente. Nesta mesma sec¢éo, serdo apresentadas as tabelas extraidas da planilha

eletrénica com a definigcdo da espessura minima e armaduras constituintes das lajes.

No Capitulo 5 constardo sugestbes de atividades que contribuam para o
aperfeicoamento da técnica desenvolvida, bem como, a aplicacdo de estudos

semelhantes em outros tipos de lajes e serédo realizadas as consideracdes finais



sobre o trabalho desenvolvido.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Lajes

As lajes sdo elementos estruturais planos, que geralmente apresentam
geometria retangular e tem como funcionalidade receber e resistir ao seu proprio
peso e as cargas acidentais verticais decorrentes do uso da edificacdo. Estas
possuem espessuras relativamente pequenas, sendo que variam conforme as
solicitagcdes (BOTELHO; MARCHETTI, 2010).

Segundo a norma brasileira NBR 6120/1980 constituem os carregamentos da
laje o seu peso préprio, bem como o0 peso de pessoas, méveis, veiculos e demais
materiais que atuam sobre a mesma. Deste modo, esses elementos estruturais

podem transmitir os carregamentos para alvenarias, pilares ou vigas.

Para resistir a esses esforcos existem diversos tipos de lajes: macicas,
cogumelos, nervuradas e diversos tipos de pré-fabricadas (ARAUJO, 2010). Porém
neste estudo serdo consideradas apenas as lajes macicas apoiadas em vigas,

conforme representada na Figura 1.

Figura 1- Laje macica

Fonte: Araujo (2010).
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2.1.1 Classificacao das lajes macicas quanto a geom  etria

As lajes macicas podem ser classificadas conforme a sua geometria. Essa
classificacdo é resultado da relacdo (A) entre o maior vao (I,) e o menor vao (l,)
conforme demonstra a Equacéo 1. Quando a relacdo é inferior ou igual a dois a laje
é classificada como armada em duas dire¢cdes (bidirecional), ou seja, serdo
calculadas armaduras para os momentos positivos de ambos os vaos. No caso da
relacdo ser superior a dois a laje sera classificada como armada em uma so direcéo
(unidirecional), para a qual sera calculada a armadura para o0 menor vao e definida
uma armadura de distribuicdo para o maior vao (BOTELHO; MARCHETTI, 2010;
ARAUJO, 2010).

)=b o

O estudo realizado por Monteiro (2012) desenvolveu tabelas de consulta para
a definicdo da espessura inicial para lajes macicas armadas em duas direcdes de
concreto armado. Deste modo, neste estudo serdo consideradas apenas as lajes

armadas em uma so direcao.
2.1.1.1 Lajes macicas (unidirecionais)

2.1.1.1.1 CondicOes dos apoios

Segundo Aradjo (2010) as lajes macicas unidirecionais podem ser
classificadas em quatro casos conforme as condi¢cdes de seus apoios, Sdo estes:
laje apoiada em dois lados (caso 1), laje apoiada em um lado e engastada em outro
(caso 2), laje engastada em ambos os lados (caso 3) e laje em balanco (caso 4). A

Figura 2 ilustra os casos das lajes conforme as condi¢cdes de seus apoios.
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Figura 2 - Casos de lajes armadas em uma so direcédo

.
|
.
L =1
=
1,21,

Fonte: Aradjo (2010).

2.1.1.1.2 Deformacdes excessivas (flechas)

Segundo a NBR 6118/2007 as deformacdes excessivas (flechas) sdo uma
verificacdo para os estados limites de servico. Neste estado, as combinacdes de
servico séo classificadas conforme o periodo de permanéncia na edificacdo e sao:
quase permanentes, frequentes ou raras. Entre estas, as combinagdes quase
permanentes "podem atuar durante grande parte do periodo de vida da estrutura e
sua consideracdo pode ser necessaria na verificacdo do estado limite de
deformac0bes excessivas" (NBR 6118/2007, p. 48).

As deformacdes excessivas ndo devem ser superiores aos deslocamentos
limites, os quais se classificam em: aceitabilidade sensorial, efeitos especificos,
efeitos em elementos nao estruturais e efeitos em elementos estruturais. Os
deslocamentos referentes a aceitabilidade sensorial sdo caracterizados pelo
desconforto humano, sendo estes ocasionados por vibragcdes ou pelo efeito visual

desagradavel apresentado na estrutura, enquanto que os causados pelos efeitos
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especificos comprometem a adequada utilizagdo da estrutura. Ja as deformacdes
causadas por efeitos em elementos ndo estruturais caracterizam-se pelo
comprometimento do funcionamento de janelas, portas e outros elementos nao
estruturais; enquanto que as causadas por elementos estruturais comprometem as
consideracOes definidas para o dimensionamento da estrutura (CARVALHO;

FIGUEIREDO FILHO, 2013). Os deslocamentos limites podem ser definidos através

dos dados da Tabela 1.

Tabela 1 - Limites para deslocamentos

Tipo de Razéo da Deslocamento Deslocamento
) ST Exemplo ' ey
efeito limitacdo a considerar limite
Deslocamentos
Aceitabilidade Visual visiveis em elementos | Total /250
sensorial estruturais
outro V_|bra<;oes sentidas no Dewdo a cargas 1350
piso acidentais
Superficies que
devem drenar Coberturas e varandas | Total /250"
agua
_ Pavimentos que | - _ Total |/330+h 2)
Efeitos devem Ginasios e pistas de : _ contraflecha
estruturais permanecer boliche Ocorrido apos a
em Servigo p|anos Cpnstrugéo do 1/600
piso
Elementos que . . De acordo com
Ocorrido ap6s ~
suportam . . recomendacao
) Laboratérios nivelamento do )
equipamentos : do fabricante do
L equipamento ;
sensiveis equipamento
o Apods a /500” ou 10mm
Alvenaria, caixilhos e .
revestimentos construgdo da ou 4)
parede 06=0,0017 rad
Divisoérias leves e Sorrido apoggg
i e instalagéo da 1/250¥ ou 25mm
caixilhos telescopicos divisori
iviséria
Provocado pela
acédo do vento
Paredes . oo H/1700 ou
Movimento lateral de | Paraa H/850° entre
edificios combinag&o e 6
Efeitos em = 030
elementos I(le (’13 )
néo Movimentos térmicos rovocado por )
estruturais verticais diferenca de 1/400™ ou 15mm
temperatura
Movimentos térmicos Provocado por
; . diferenca de H;/500
horizontais
temperatura
. Ocorrido apés
Revestimentos =
construcdo do 11350
Forros colados
forro
. Deslocamento /175
Revestimentos . .
ocorrido apds
pendurados ou com =
! construcdo do
juntas
forro

(Continua...)



(Concluséo)

23

Pontes rolantes

Desalinhamento de
trilhos

Deslocamento
provocado pelas
acOes

H/400

decorrentes da
frenacao

Se os deslocamentos forem relevantes para o elemento

Afastamento

Efeitos em e.m,relagéo as considerado, seus efeitos sobre as tensdes ou sobre a

elementos hipéteses de estabilidade da estrutura devem ser considerados,

estruturais célculo incorporando-as ao modelo estrutural adotado.
adotadas

Y As superficies devem ser suficientemente inclinadas ou o deslocamento previsto compensado
por contraflechas, de modo a ndo se ter acimulo de agua.

2 Os deslocamentos podem ser parcialmente compensados pela especificacdo de
contraflechas. Entretanto, a atuacéo isolada da contraflecha ndo pode ocasionar um desvio do
plano maior que I/350.

¥ 0 vao | deve ser tomado na direcdo na qual a parede ou a divisoria se desenvolve.
 Rotag&o nos elementos que suportam paredes.
® H é a altura total do edificio e H; o desnivel entre dois pavimentos vizinhos.

® Esse limite aplica-se ao deslocamento lateral entre dois pavimentos consecutivos devido a
atuacao de acdes horizontais. Nao devem ser incluidos os deslocamentos devidos a
deformac@es axiais nos pilares. O limite também se aplica para o deslocamento vertical relativo
das extremidades de lintéis conectados a duas paredes de contraventamento, quando H;
representa o comprimento do lintel.

" O valor | refere-se a distancia entre o pilar externo e o primeiro pilar interno.
NOTAS

1 Todos os valores limites de deslocamentos supdem elementos de vao | suportados em ambas
as extremidades por apoios que ndo se movem. Quando se tratar de balancos, o véo
equivalente a ser considerado deve ser o dobro do comprimento do balanco.

2 Para o caso de elementos de superficie, os limites prescritos consideram que o valor | é o
menor vao, exceto em casos de verificacdo de paredes e divisérias, onde interessa a direcéo na
gual a parede ou divisoria se desenvolve, limitando-se esse valor a duas vezes o vdo menor.

3 O deslocamento total deve ser obtido a partir da combinacao das a¢6es caracteristicas
ponderadas pelos coeficientes definidos na se¢éo 11.

4 Deslocamentos excessivos podem ser parcialmente compensados por contraflechas.

Fonte: NBR 6118/2007.

Através da Equacao 2 é definida a deformacéo excessiva (flecha) que ocorre
no centro das lajes para um carregamento uniformemente distribuido em toda a laje
nos casos 1, 2 e 3 e na extremidade da laje no caso de balango (caso 4). Nesta
equacao, "k" é um coeficiente especifico para cada caso, "Fgser 0 Valor de calculo
das acbes para combinacdes de servico, "l,;" 0 menor vao e "D" a rigidez a flexdo da
laje (ARAUJO, 2010).
x| 4 (2)

W —_ x d,ser a

Os valores do coeficiente "k" podem ser consultados na Tabela 2.



Tabela 2 - Coeficientes para o célculo da flecha

Caso K Local
1 5 centro
2 2 proximo ao centro
3 1 centro
4 48 extremo

Fonte: Adaptado pelo al

utor com base em Araujo (2010).
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O valor de célculo das ac¢des para combinacdes de servigo € definido através

da Equacédo 3 e depende das agGes permanentes diretas (Fg), do fator de redugéo

de combinagdo quase permanente para ELS (¢,) e do valor caracteristico das

acoes variaveis diretas (Fq). O fator de reducdo de combinagédo quase permanente

para ELS encontra-se na Tabela 3 e seu valor depende da classificacdo de uso da
edificacdo (NBR 6118/2007).

F =2k t2Y,,

d,ser

xF .
FQJ,k

Tabela 3 - Valores do coeficiente y,

Iz
Acdes
1
o | W0 W,
Locais em que ndo ha predominancia de pesos
de equipamentos que permanecem fixos por 05 0.4 03
longos periodos de tempo, nem de elevada : ' '
concentracéo de pessoas
Cargas acidentais
de edificios Locais em que ha predominancia de pesos de
equipamentos que permanecem fixos por longos 07 06 04
periodos de tempo, ou de elevada concentracao ' ' '
de pessoas 3
Biblioteca, arquivos, oficinas e garagens 0,8 0,7 0,6
vento Presséo dindmica do vento nas estruturas em 06 03 0
geral
Temperatura Variagfes uniformes de temperatura em relacdo 06 05 0.3

a média anual local

Y para os valores de ), relativos as pontes e principalmente para os problemas de fadiga, ver

segéao 23.

2 Edificios residenciais.

% Edificios comerciais, de escritérios, estacdes e edificios publicos.

Fonte: NBR 6118/2007.

3)
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A rigidez a flexado da laje, mencionada anteriormente, é calculada através da
Equacao 4. "Ecs" corresponde ao modulo de deformagéo secante do concreto, "h" a

altura da laje e "v " ao coeficiente de Poisson do concreto.

E. xh® (4)

D= 12><(1—|/25

Segundo o item "8.2.9 - Coeficiente de Poisson e mddulo de elasticidade
transversal® da NBR 6118/2007, o coeficiente de Poisson do concreto pode ser

definido como 0,2.

Contrapondo o método descrito por Aradjo (2010), o qual ndo considera a
fissuracdo do elemento estrutural, neste trabalho serd considerada a fissuragédo
como um parametro essencial, conforme descreve Campos Filho (2010), o qual sera

descrito posteriormente.

ApoOs calculada a deformacgéo excessiva, a mesma deve ser comparada com
o deslocamento limite. Caso esta seja inferior ao deslocamento limite, a deformacéo
excessiva € aceitavel, caso contrario o elemento estrutural devera ser
redimensionado. "N&o ha altura util a partir da qual € dispensavel o calculo dos
deslocamentos, ou seja, € sempre necessario avaliar as flechas nos elementos
estruturais” (CARVALHO; FIGUEIREDO FILHO, 2013, p. 166).

2.1.1.1.3 Momentos fletores

Segundo Araujo (2010) e Campos Filho (2010) os momentos fletores das lajes
unidirecionais devem ser calculados da mesma maneira que se calculam os
momentos das vigas, porém considerando uma faixa de largura unitaria, o vao de
calculo sendo o menor dos vaos e os carregamentos da laje (p) definidos conforme
cargas descritas na NBR 6120/1980. Cada momento deve ser calculado conforme
as vinculagbes demonstradas nos casos da Figura 2. Os momentos podem ser

calculados no regime elastico conforme os casos:

a) Para o caso 1 (laje apoiada em dois lados) o momento positivo (M,) é
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definido pela Equacéo 5.

_ pxI; (5)

Ma
8

b) Para o caso 2 (laje apoiada em um lado e engastada no outro) o momento
positivo (M,) e negativo (Me) sdo calculados através das Equacbes 6 e 7,

respectivamente.
_pxlZ (6)
? 1422
V. (7)
¢ 8

c) Para o caso 3 (laje engastadas nos dois lados) as Equacdes 8 e 9 definem

0 momento positivo (M) e 0 momento negativo (Me), respectivamente.

M = pxl|2 (8)
24

M, =-Pxla ©)
12

d) Para o caso 4 (laje em balanco) a Equacéo 10 define 0 momento negativo

(Me) no apoio.

Y _pxl2 (10)
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2.1.2 Cobrimento das armaduras nas lajes

O cobrimento das armaduras tem a finalidade de proteger as mesmas da
agressividade do ambiente no qual se encontram. Deste modo, as lajes apresentam
cobrimento das armaduras, o qual contribuira na espessura das mesmas. Como a
espessura do cobrimento depende da classe de agressividade ambiental (CAA), a
NBR 6118/2007, no item "6.4 Agressividade do Ambiente", especifica 0 ambiente em

que a edificacéo estara inserida, conforme descreve a Tabela 4.

Tabela 4 - Classes de agressividade ambiental

Classe de Classificacdo geral do Risco de
agressividade Agressividade tipo de ambiente para deterioracdo da
ambiental efeito de projeto estrutura
Rural
I Fraca Insignificante
Submersa
I Moderada Urbana® ? Pequeno
Marinha®
1 Forte Grande
Industrial™ ?
Industrial®
v Muito forte Elevado
Respingos de maré

Y Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (um nivel
acima) para ambientes internos secos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas e areas de
servico de apartamentos residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto
revestido com argamassa e pintura).

2 pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (um nivel acima) em: obras em
regibes de clima seco, com umidade média relativa do ar menor ou igual a 65%, partes da
estrutura protegidas de chuva em ambientes predominantemente secos, ou regiées onde chove
raramente.

¥ Ambientes guimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em
industrias de celulose de papel, armazéns de fertilizantes, indUstrias quimicas.

Fonte: NBR 6118/2007.

Definida a classe de agressividade do ambiente, devem-se verificar os valores
minimos de resisténcia caracteristica & compressdo do concreto e a relacdo entre
dgua e cimento a serem consideradas na composicao deste. Assim, a Tabela 5

define a relacdo entre a classe de agressividade e a qualidade do concreto segundo
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a NBR 6118/2007.

Tabela 5 - Correspondéncia entre classe de agressividade e qualidade do concreto

Classe de agressividade (Tabela 6.1)
Concreto Tipo 2.3
I Il 1 v
Re|agéo égua/ CA 50,65 50,60 50,55 50,45
cimento em massa CP <0,60 <0,55 <0,50 <0,45
Classe de concreto CA 220 225 230 240
(ABNT NBR 8953) CP 225 >30 >35 240

Y O concreto empregado na execucao das estruturas deve cumprir com o0s requisitos
estabelecidos na ABNT NBR 12655.

2 CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.

Ycp corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.

Fonte: NBR 6118/2007.

O cobrimento nominal das armaduras também esta relacionado as CAA e sdo
determinados conforme o tipo de elemento estrutural e o tipo de estrutura (concreto
armado ou concreto protendido) empregada na edificacdo. O cobrimento nominal
podera ser reduzido em cinco milimetros, desde que seja adotado rigido controle de
qualidade e de tolerancia de medidas empregadas na obra. Esta reducdo e os
valores de cobrimentos devem constar nas plantas do projeto estrutural. Deste

modo, 0s cobrimentos nominais estéo descritos na Tabela 6 (NBR 6118/2007).
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Tabela 6 - Correspondéncia entre classe de agressividade ambiental e cobrimento

nominal para Ac = 10mm

Classe de agressividade ambiental
(Tabela 6.1)
Tino de estrutura Componente ou [ I T v?
P elemento
Cobrimento nominal
mm

Laje” 20 25 35 45
Concreto armado

Viga/Pilar 25 30 40 50

Concreto protendido” Todos 30 35 45 55

Y Cobrimento nominal da armadura passiva que envolve a bainha ou os fios, cabos e
cordoalhas, sempre superior ao especificado para o elemento de concreto armado, devido aos
riscos de corroséo fragilizante sob tensao.

2 para a face superior de lajes e vigas que serdo revestidas com argamassa de contrapiso,
com revestimentos finais secos tipo carpete e madeira, com argamassa de revestimento e
acabamento tais como pisos de elevado desempenho, pisos ceramicos, pisos asfalticos e
outros tantos, as exigéncias desta tabela podem ser substituidas por 7.4.7.5, respeitado um
cobrimento nominal = 15 mm.

% Nas faces inferiores de lajes e vigas de reservatérios, estacdes de tratamento de agua e
esgoto, condutos de esgoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e
intensamente agressivos, a armadura deve ter cobrimento nominal = 45 mm.

Fonte: NBR 6118/2007.

2.1.3 Definicao da espessura (altura) de lajes maci ¢as

Antes da realizacdo do calculo das lajes macicas € necessario definir a
espessura da laje. A definicdo desta trata-se de uma estimativa e pode ser realizada
através de diversos meétodos, sendo que, neste estudo, serdo analisados os
métodos de Bastos (2013), Botelho e Marchetti (2010), Campos Filho (2010) e da
NBR 6118/1980. Os subcapitulos seguintes serdo denominados com o nome do

autor de cada método e descrevem a teoria dos mesmos.

A espessura definida através destes métodos podem ser utilizadas desde que
respeitem a espessura minima exigida no item "13.2.4.1 Lajes macicas" da NBR
6118/2007. As espessuras minimas definidas pela NBR 6118/2007 dependem da

classificacdo de uso das lajes: "5 cm para lajes de cobertura ndo em balanco; 7 cm
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para lajes de piso ou de cobertura em balanco; 10 cm para lajes que suportem
veiculos de peso total menor ou igual a 30 kN; 12 cm para lajes que suportem

veiculos de peso total maior que 30 kN;"(p.53).

2.1.3.1 Bastos (2013)

Segundo Bastos (2013), a altura da laje esta relacionada a altura util da

mesma (d), ao diametro da armadura longitudinal (¢ ) e ao cobrimento da armadura
(c). Como o diametro da armadura longitudinal € desconhecido o mesmo deve ser
estimado com valor entre 5 milimetros e 8 milimetros. Assim a espessura da laje &
definida através da Equacéo 11:

h:d+%+c ()

A altura util da laje deve ser definida através da Equacéo 12, a qual depende

do nimero de bordas engastadas (n), e do véo da laje (I).

d 0(25-01xn)xI" (12)

*. - - * Ia ~
O vao da laje (I') é definido por: | S{O7x| , sendo I; o menor véo e |, o
) b

maior vao da laje em metros.

2.1.3.2 Botelho e Marchetti (2010)

O método para definicdo da altura de lajes macicas apresentado por Botelho e
Marchetti (2010) considera a nao verificacdo das deformacOes excessivas para
estas. Este método considera o0 menor vao para a definicdo da altura e apresenta
duas equacgOes para determinar a altura: Equagédo 13, para lajes unidirecionais e
bidirecionais, e Equacéo 14, para lajes em balanco.

I (13)

— a

40
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| (14)

2.1.3.3 Campos Filho (2010)

Campos Filho (2010, p. 7) defende que a altura minima das lajes seja definida
em 8 centimetros para que sejam evitadas fissuras devida a "presenca de
eletrodutos ou caixas de distribuicdo embutidas nas lajes". Deste modo, a definicdo
da altura da laje inicia com a altura minima de 8 centimetros e € determinada pela

menor espessura que atenda os estados limites de deformacao excessiva.
A metodologia definida pelo autor consiste nas etapas:
a) Definir a altura inicial da laje em 8 centimetros;

b) Prever as cargas permanentes e acidentais a serem consideradas na

edificacao;
c¢) Calcular a combinacdo quase permanente para ELS através da Equacao 3.

d) Calcular o momento fletor positivo do vao para a laje apoiada em dois
lados, apoiada em um lado e engastada no outro ou engastada em ambos os lados
atraveés das Equacdes 5, 6 ou 8, respectivamente. Para as lajes em balanco calcular
o momento fletor negativo no apoio utilizando a Equacéo 10. Deve ser utilizada a

combinacdo quase permanente de servi¢o para o célculo do momento (p = Fg ser)-

e) Calcular o momento de fissuracdo da laje (M;) considerando a altura
estimada da laje, a largura da laje (b) e a resisténcia média a tracdo do concreto

(feem). Assim, o momento de fissuracéo deve ser definido através da Equacéo 15.

M, = 025x f , xbxh? (15)

A resisténcia média a tracdo do concreto deve ser calculada através da

Equacéo 16, a qual considera a resisténcia caracteristica a compressao do concreto

(fei).
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f=03xf,s (16)

ctm

f) Definir o momento de inércia equivalente da segdo (leg) conforme
condig¢des: se M, £ M,, entdo leq = Ic; caso contrario My > M;, entéo leg = 0,3 X Ic. O

momento de inércia da se¢do bruta do concreto (lc) € definido pela Equacédo 17.

_bxh® (7)

I
¢ 12

g) Calcular a flecha imediata (f(t=0)) através da Equacdo 18. A equacao €&
composta por: "k", um coeficiente especifico para cada tipo de vinculagdo da laje;
"Faser, valor de calculo das acbes para combinacbes quase permanentes de

servico; "l;", menor vao; "Ecs", modulo de elasticidade secante do concreto; e lgg,

momento de inércia equivalente da secéo.

4 18
f(t:O):kde,serxla ( )
Ecs.>< Ieq

O maodulo de elasticidade secante do concreto € definido através da Equacéao

19, a qual depende do médulo de deformacao tangente inicial do concreto (Eg;).

E. = 085%xE, (19)

O moédulo de deformagéo tangente inicial do concreto é calculado através da
Equacdo 20 e esta relacionado a resisténcia caracteristica a compressdo do

concreto.

E, =5600 f_2 (20)

Os valores de "k" para lajes armadas unidirecionais encontram-se na Tabela 7

e estao relacionados as vincula¢cdes das bordas da lajes.
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Tabela 7 - Valores de k para lajes armadas em uma dire¢cao

A A
) =| 1,30
| f |

1

A JAY 0,53
[ ; ~

1 I

1 v 0,26
= ’ g

p |

g | 12,5
= y -

Fonte: Campos Filho (2010).

h) Definir a flecha de longa duracao (f(t==)) através da Equacao 21. A flecha

de longa duracdo considera em seu calculo as deformagfes devido a fluéncia do
concreto.

flt=co)=[1+a,)xf{t=0) (21)

O fator a, é calculado através da Equagéo 22.

a, =AE =&t =w)-&(t, =1més (22)

Os valores do coeficiente ¢ em funcdo do tempo sdo apresentados na Tabela

8, a qual é descrita no item 17.3.2.1.2 da NBR 6118/2007.
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Tabela 8 - Valores do coeficiente ¢ em fungéo do tempo

Tempo(®) | o | g5 | 1 2 3 4 5 | 10 | 20 | 40 | =270
meses
Coeficiente
£ 0| 054|068 | 084|095 104|112 | 136 | 1,64 | 1.89 | 2

Fonte: NBR 6118/2007.

i) A Ultima etapa do método de Campos Filho (2010) consiste em comparar a
flecha de longa duracdo com os deslocamentos limites. Quando o deslocamento
limite for maior do que a flecha de longa duracdo a espessura da laje é validada,
caso contrario deve-se aumentar a espessura inicial em 1 centimetro e reiniciar o
processo na etapa "b" para verificar a nova espessura da laje. O reinicio do processo

deve ocorrer sucessivamente até a validacdo da espessura da laje.

2.1.3.4 NBR 6118/1980

Apesar da NBR 6118/1980 estar cancelada desde 2003, a metodologia
descrita nesta ainda € indicada para a estimativa da espessura da laje por diferentes

autores, como: Adao e Hemerly (2010), e Carvalho e Figueiredo Filho (2013).

O método de estimativa da altura de lajes apresentado pela NBR 6118/1980
dispensa a verificacdo das deformacdes excessivas. O método define que a altura

atil esta relacionada com ¢,, parametro definido conforme os vinculos das bordas
das lajes, e com ¢,, parametro referente a tensdo na armadura para solicitagao de

calculo. Assim, a altura util é definida através da Equagéo 23.

] (23)
Y%y,

Os valores de ¢, e de ¢, podem ser encontrados nas Tabelas 9 e 10,

respectivamente.
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Tabela 9 - Valores de ¢, para vigas e lajes unidirecionais

Vinculagéo Y,

- simplesmente apoiadas 1,0
- continuas 1,2

- duplamente engastadas 1,7
- em balanco 0,5

Fonte: Adaptado pelo autor com base na NBR 6118/1980.

Tabela 10 - Valores de ¢,

Tens&o na armadura para ) )
solicitagéo de calculo Em vigas e lajes Em lajes macicas
(0.) nervuradas
sd
215 MPa 25 35
280 MPa 22 33
350 MPa 20 30
435 MPa 17 25
520 MPa 15 20

Fonte: Adaptado pelo autor com base na NBR 6118/1980.

Segundo a NBR 6118/2007, a resisténcia de calculo dos materiais (fy) €
definida através da razdo entre a resisténcia caracteristica (fs) e o coeficiente de

ponderacéo da resisténcia (y, ), a qual é expressa pela Equacéo 24.

fe (24)

Deste modo, para 0 ago a resisténcia de calculo (f,q) € definida pela Equagéo
25. Segundo a NBR 7480/2007, a resisténcia caracteristica de escoamento do aco
(fy) €é definida conforme a categoria deste, sendo estas: CA25, CA50 e CA60. As
categorias CA25, CA50 e CA60 apresentam resisténcia caracteristica de
escoamento de 250, 500 e 600 MPa, respectivamente. Ja o coeficiente de

ponderacéo da resisténcia do ago (),) € definido pela Tabela 11, a qual € descrita na

NBR 6118/2007.

(25)
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Tabela 11 - Valores dos coeficientes y, e y,

Combinacdes Concreto ( J/,) Aco ( Vs)
Normais 1,4 15
Especiais ou de construcéo 1,2 15
Excepcionais 1,2 1,0

Fonte: NBR 6118/2007.

Definida a altura atil da laje, a espessura da mesma é calculada através da

Equacéo 11.
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3 METODOLOGIA

Para desenvolvimento do presente estudo, foram realizadas trés etapas:

- Analise de métodos de definicdo da altura minima para lajes macicas

armadas em uma so direcao;
- Desenvolvimento da planilha eletronica;

- Extracéo das tabelas de consulta conforme combinacdes.

3.1 Andlise de métodos de definicdo da altura minim a para lajes macicas

armadas em uma so direcao

Para a andlise dos métodos de definicdo de altura minima para lajes armadas
em uma so direcdo foram utilizados como referéncia os métodos dos autores:
Bastos (2013), Botelho e Marchetti (2010), Campos Filho (2010) e da NBR
6118/1980.

Esta analise teve como objetivo definir o método mais eficaz visando a
otimizacdo de recursos materiais, ou seja, definir qual método utiliza a menor
espessura para a laje macica armada em uma so direcdo atendendo as espessuras
minimas definidas na NBR 6118/2007. Deste modo, foi utilizada uma laje
unidirecional modelo para a aplicacdo dos métodos de definicho da espessura

minima conforme descreve cada autor.
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A laje unidirecional modelo utilizada apresentou o menor vao medindo 3,50
metros. Por ser aplicada em uma edificagdo residencial foram considerados
carregamento permanente de 1,0 KN/m2 acrescido do peso proprio da mesma e
carregamento acidental de 1,5 KN/m2 conforme estabelece a NBR 6120/1980 para
dormitérios, sala, copa, cozinha e banheiro de edificagcbes residenciais. As
vinculacdes desta laje foram definidas como apoiadas em ambos os lados. Quanto
aos materiais constituintes desta laje modelo, foi utilizado concreto da classe C25 e
armaduras da classe CA-50. Por se tratar de uma edificacao residencial o fator de

reducdo de combinacdo quase permanente para ELS (¢,) foi definido em 0,3. O

cobrimento das armaduras foi definido em dois centimetros, considerando CAA

moderada e rigido controle de qualidade.

3.2 Desenvolvimento da planilha eletrbnica

ApoOs andlise dos métodos de definicdo de altura minima para lajes armadas
em uma so direcdo, foi programada uma planilha eletrbnica para o calculo da
espessura minima das referidas lajes, bem como, o célculo das armaduras para

momentos fletores positivos e negativos e das armaduras de distribuicao.

Por se tratar de lajes macicas armadas em uma sO direcdo, nesta planilha
foram realizados calculos para uma faixa de largura de um metro na direcdo do
menor vao, ou seja, foram consideradas faixas unitarias. Estas faixas unitarias foram
definidas para simplificar o célculo e por se tornarem aplicaveis para qualquer
geometria de laje armada em uma so6 direcado considerando apenas o comprimento

do menor vao.

Para determinar a espessura da laje, foi considerado o método de Campos
Filho (2010). Ap6s a programacdo das etapas deste meétodo, considerando a
deformacédo excessiva atendendo ao deslocamento limite para aceitabilidade

sensorial, foi realizado o céalculo das armaduras.

O célculo das armaduras consideraram as combinac¢fes Ultimas normais, as

quais, segundo a NBR 6118/2007, sédo determinadas através da Equacgéo 26.
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Fd = yg X ng + yag X I:ggk + yq X(Fqlk +zw0j >(quk)-’- y,gq x¢/0£ X I:sqk (26)

Como nao foram consideradas as acdes de temperatura e retracdo do
concreto, a Equacdo 26 foi redefinida para o valor de calculo das acdes para
combinacdes ultimas através da Equacéo 27.

Fq :Vnggk"'qu(qu +Z‘//Oj xquk) (27)

Os valores do fator de redugao de combinagao (¢, ) foram definidos conforme
dados da Tabela 3. J& os coeficientes ponderadores de agdes () foram definidos

com valores de 1,4, segundo a NBR 6118/2007.

Definido o valor de célculo das a¢bes para combinac¢des ultimas, aplicaram-se
as Equacdes 5, 6 e 8 para o calculo do momento fletor no vao da laje conforme o
caso de vinculacdo da mesma. Para o calculo dos momentos fletores nos apoios

foram utilizadas as Equacfes 7, 9 e 10 para cada caso de vinculagéo nos apoios.

Na planilha eletronica foram criados campos de entrada de dados para a
escolha da CAA e para o caso de ser adotado rigido controle de qualidade, ja que
ambos os campos sao influentes para a definicdo do cobrimento das armaduras.
Definido o cobrimento da armadura, o calculo da altura util foi realizado através da

Equacao 11.

Para o calculo da profundidade da linha neutra (x) foi deduzida a Equacgéo 28
definida por Carvalho e Figueiredo Filho (2013) resultando na Equacao 29. Nesta
equacdao foram consideradas a altura util da laje, a largura da secéo transversal (by)
gue corresponde a 100 centimetros para faixa unitaria, o momento fletor de céalculo
(Mq) e o valor de resisténcia de calculo do concreto (foq). Segundo a NBR 6118/2007,
a resisténcia de calculo do concreto é definida através da raz&o entre a resisténcia
caracteristica a compressdo do concreto (fe) € o coeficiente de ponderagéo da

resisténcia do concreto (y.), definido na Tabela 11 e descrito na Equacéo 30.

M, = (068x xxd - 0272x x?)xb, x f, (28)
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29
0680d + \/ (- 0p8@)’ —4mmR720 M (29)
X = bw |:I:cd
200272
_ fa (30)
fcd -

Ve

Apés o célculo da Equacdo 29, foram encontrados duas solucdes para a
profundidade da linha neutra e foi escolhida a solugdo que apresentou dimensao
inferior a altura da laje para que esta se encontrasse dentro da sec¢ao transversal da
laje. ApOs a definicdo da posi¢cdo da linha neutra, foi definido o comprimento do
braco de alavanca (z) através da Equacédo 31 (CARVALHO; FIGUEIREDO FILHO,
2013).

z=d-04x%xXx (32)

A resisténcia de calculo do aco (f,q) € definida pela Equacéo 25. Deste modo,
todas as varidveis necessérias para o calculo da area necessaria de armadura (As)

foram definidas anteriormente e esta € definida pela Equacao 32.

M, (32)

A area de armadura da laje deve ser superior a area de armadura minima
para a mesma, sendo esta definida através da Equacdo 33 e da Tabela 12 (NBR
6118/2007 apud CAMPOS FILHO, 2010). Esta verificagcdo foi implementada na

planilha eletronica e forneceu a se¢édo de armadura correta.

A%,min (33)
A

pmin =
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Tabela 12 - Valores de pmin em % para aco CA-50, y. =14 e y, =115

fox 20 25 30 35 40 45 50

Prmin 0,150 0,150 0,173 0,201 0,230 0,259 0,288

Fonte: NBR 6118/2007 apud Campos Filho (2010).

Apés definida a armadura principal da laje armada em uma sO direcdo,
aplicou-se na planilha a definicdo do diametro maximo da armadura fletida conforme
a espessura da laje. A definicdo do diametro maximo (®) foi determinado através da

Equacéo 34, a qual divide a espessura da laje por oito unidades (NBR 6118/2007).

(34)

A programacao da planilha eletrénica sugere o calculo do espacamento da
armadura principal. O célculo do espacamento da armadura (s) é definido atraves da
Equacédo 35, a qual é equalizada pela razdo da sec¢ao da armadura principal com a

secao transversal da barra de aco (Ase) escolhida.

A (35)

Conforme descrito na NBR 6118/2007, o espacamento maximo entre as
barras que constituem a armadura principal da laje macica armada em uma soO
direcéo ndo deve ser superior a 20 centimetros ou a duas vezes a altura desta (2.h),
prevalecendo o menor destes. Esta verificacdo foi implantada na planilha para que o
usuario obtenha a armadura correta na consulta das tabelas fornecidas por este

estudo.

As definicbes de calculo e detalhamentos de armaduras descritos nos
paragrafos anteriores foram programados na planilha, tanto para as armaduras dos
momentos fletores positivos (vao) quanto para as armaduras dos momentos fletores

negativos (apoios).

Para as armaduras de distribuicdo (secundarias de flexdo) a NBR 6118/2007
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descreve que esta "deve ser igual ou superior a 20% da armadura principal,
mantendo-se, ainda, um espagamento entre barras de, no maximo, 33 cm" (p.119),
ou igual ou superior a 0,9cm?m ou, ainda, igual ou superior a 50% da armadura
minima para a secéo da laje, devendo prevalecer a maior secao de armadura. Estes
parametros para armadura de distribuicdo também foram implementados na planilha

eletrénica.

Assim, a planilha eletrénica foi programada para calcular a espessura minima
da laje atendendo aos deslocamentos limites para aceitabilidade sensorial, a
armadura principal (vdo e apoios) e de distribuicdo para lajes armadas em uma so
direcdo, bem como, fornecer os diametros e espagamentos das armaduras conforme

define a norma vigente.

3.3 Extragéo das tabelas de consulta

As tabelas de consulta foram extraidas da planilha eletrénica. Os parametros
de entrada considerados para gerar as diferentes combinacdes foram: vinculacdes

dos apoios, classes de concreto, carregamentos acidental e permanente.

Os carregamentos permanentes considerados no calculo da planilha sdo
compostos pela somatoria do peso proprio da laje maci¢a, conforme sua espessura,
e dos revestimentos fornecidos pelo usuario desta. As cargas permanentes dos
revestimentos para edificacdes residenciais, segundo Campos Filho (2010), podem

ser consultadas na Tabela 13 e variam conforme o material utilizado.

Tabela 13 - Cargas permanentes usuais para edificacdes residenciais

Revestimento de tacos ou tabubes de madeira 0,70 KN/m?2
Revestimento de material cerdmico 0,85 KN/m?2
Reboco (1cm) 0,20 KN/mz2

Forro falso 0,50 KN/m?2

Fonte: Campos Filho (2010).

Para cargas acidentais de edificacdes residenciais a NBR 6120/1980

apresenta 1,5 KN/m2 para ambientes como dormitério, sala, copa, cozinha e
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banheiro; e 2,0 KN/m2 para ambientes de despensa, &rea de servi¢co e lavanderia.

Para lajes com vinculacdes dos apoios conforme caso 1 (laje apoiada em
ambos os lados), caso 2 (laje apoiada em um lado e engastada em outro) e caso 3
(laje engastada em ambos os lados), foram geradas 72 combinacdes. Estas

combinacgdes foram resultado da alternancia dos parametros:
- Vinculagdes dos apoios: caso 1, caso 2 e caso 3,
- Classes do concreto: C25, C30 e C35;

- Carregamentos permanentes de revestimento: 0,90 KN/mz2 (revestimento de
tacos ou tabudes de madeira e reboco de um centimetro), 1,20 KN/m2 (revestimento
de tacos ou tabubes de madeira e forro falso), 1,05 KN/m? (revestimento de material
ceramico e reboco de um centimetro); e 1,35 KN/m2 (revestimento de material

ceramico e forro falso);

- Carregamentos acidentais: 1,5 KN/m2 (dormitério, sala, copa, cozinha e
banheiro) e 2,0 KN/mz2 (despensa, area de servico e lavanderia).

Para as lajes em balanco (caso 4) foram geradas 12 combinacdes para a

extracdo das tabelas de consulta, através da variacdo dos parametros:
- Classes do concreto: C25, C30 e C35;

- Carregamentos permanentes de revestimento: 1,05 KN/m2 (revestimento de
material ceramico e reboco de um centimetro) e 1,35 KN/m2 (revestimento de

material ceramico e forro falso);

- Carregamentos acidentais: 1,5 KN/m2 (dormitério, sala, copa, cozinha e

banheiro) e 2,0 KN/mz2 (despensa, area de servico e lavanderia).

Para o caso 4 também foram aplicadas carga vertical de 2,0 kN/m na
extremidade da laje e carga horizontal de 0,8 kN/m com altura de um metro em
relacdo a face superior da laje. Estes carregamentos foram aplicados como

consideracao de parapeitos segundo descreve a NBR 6120/1980.

Ao todo foram extraidas 84 tabelas de consulta da planilha eletrdnica para
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lajes armadas em uma sO dire¢cdo para edificacdes residenciais, conforme a

alternancia dos parametros descritos anteriormente.
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4 RESULTADOS DO ESTUDO

Os resultados do presente estudo serdo apresentados em subcapitulos,
sendo estes: resultados dos métodos de definicho da altura minima para lajes
maci¢as armadas em uma so6 direcdo e extracdo das tabelas de consulta conforme

combinagodes.

4.1 Resultado dos métodos de definicdo da altura mi  nima para lajes macicas

armadas em uma so direcao

Os resultados da aplicacao da laje modelo para cada método de definicdo da
altura minima para lajes armadas em uma so direcdo podem ser visualizado através
da Tabela 14.

Tabela 14 - Altura minima para lajes armadas em uma so6 direcao

Método Espessura da laje (cm)
Bastos (2013) 12
Botelho e Marchetti (2010) 9
Campos Filho (2010) 10
NBR 6118/1980 17

Fonte: Do autor.

O método de Botelho e Marchetti (2010) apresenta a menor espessura, porém

z

como o método de Campos Filho (2010) é fundamentado e justificado em
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parametros descritos na NBR 6118/2007 considerou-se como 0 método mais
eficiente e adequado.

E relevante afirmar que o método da antiga NBR 6118/1980 apresentou
espessura muito superior a definida por Campos Filho (2010), tornando-se um
método antieconbmico apesar de ainda ser referenciado por alguns autores na
atualidade, como Adéo e Hemerly (2010) e Carvalho e Figueiredo Filho (2013).

4.1.1 Bastos (2013)

Os dados da laje modelo foram aplicados ao método de Bastos (2013) o qual
define a altura til da laje através da Equacéo 36:

d 0(25-01xn)xI" (36)
d 0(25-01x0)x 35
d 0875cm

Obtendo-se a altura util foi definida a altura da laje conforme descrito na
Equacéo 37.

h=d+% +c
2

37
h= 8,75+%)+ 200 57

h=1115%cm - h=12cm

Deste modo, a altura da laje definida pelo método de Bastos (2013) resulta
em 12 centimetros.

4.1.2 Botelho e Marchetti (2010)

Botelho e Marchetti (2010) consideram que a espessura da laje modelo foi
definida através da Equacao 38.



a7

=70 (38)
- 350
40

h=875m - h=9m

Este método apresenta altura de nove centimetros, a qual atende aos
parametros do item 13.2.4.1 da NBR 6118/2007.

4.1.3 Campos Filho (2010)

A espessura da laje modelo definida por Campos Filho (2010) foi encontrada

atraves das etapas:
a) Altura inicial definida em 8 centimetros;

b) Cargas permanentes (revestimento e peso préprio): 1,0 kN/m2 + 25 kN/m3 x

h;

c) Cargas acidentais: 1,5 KN/mz?;

d) Combinacao quase permanente para ELS definida através da Equacéo 39;
Faser = 2Fgix t 240, X Fy, (39)

Fye = 30+ 03%15
Fyeer = 345KN /2

e) Momento fletor positivo do vao para a laje apoiada em ambos os lados

conforme Equacéo 40;

pxIg
M, = a
a 3 (40)
345x% 3507
Ma :T’s

M, = 528kN.m/m
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f) Momento de fissuracdo da laje através das Equacgdes 41 e 42.

fctm = O,3X fckg
2
fct,m = 013x 255 (41)
fom = 206MPa= 0256KN/cn?
M, = 025x f . xbxh? (42)

M, = 025x 0256x100x 8?
M, =410kN.cm/m= 410kN.m/m

Como Ma > Mr, o momento de inércia equivalente da secéo foi definido

através das Equacdes 43 e 44;

| _bxh®
© 12
| _100x8? (43)
12

|, = 426666cm*

| = 03%1, (44)
l o = 03x 426666
| o = 1280cm*

g) Definidas as etapas anteriores, o modulo de deformacé&o tangente inicial do
concreto e 0 médulo de elasticidade secante do mesmo foram calculados através
das Equacbes 45 e 46, respectivamente. Entdo calculou-se a flecha imediata

conforme descreve a Equacéao 47,

E, = 5600x f_2

(45)
E. = 5600% 252
E. = 28000MPa = 2800kN/cn?
Ecs = O’85x Eci (46)

E.. = 085x 2800
E.. = 2380kN/cn?
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| 4

f(t_o)_kde,Serx a
T E

cs x| eq (47)
f(t=0) = 130 0,000345x 350"
e 2380x 1280
f(t=0)=221cm

h) A flecha de longa duracdo para 70 meses foi definida através das
Equacdes 48 e 49;

a, =08 =&t =w)-£&(t, =1még (48)
a, =A& = 200- 068

a, =132

flt=cw)=Q+a,)xf(t=0) (49)
f(t =)= (100+132)x 221

f(t =)= 513cm

i) Na ultima etapa do método, foi comparada a flecha de longa duracéo com o
deslocamento limite para aceitabilidade sensorial (Equacdo 50). Como o
deslocamento limite apresentou valor superior ao da deformagdo excessiva,
aumentou-se a espessura inicial em um centimetro e o procedimento foi reiniciado
na etapa "b". As demais verificacdes do estado limite de deformacdes excessivas

podem ser visualizadas na Tabela 15.

Aim =5
250

_ 350 (50)
lim 250

d;, =140cm



Tabela 15 - Verificagéo do estado limite de deformacdes excessivas

h Fd.ser M, M, leg f(t=0) f(t=)
(cm) (KN/m?2) (KN.m/m) (KN.m/m) (cm?) (cm) (cm)
8 3,45 5,28 4,10 1.280 2,21 5,13
9 3,70 5,67 5,19 1.823 1,66 3,86
10 3,95 6,05 6,41 8.333 0,39 0,90

50

Fonte: Do autor.

Conforme pode ser visualizado na Tabela 15, a espessura da laje foi definida
em 10 centimetros. Esta espessura apresenta deformacdo excessiva de longa
duracdo de 0,90 centimetros, a qual é inferior ao deslocamento limite de 1,40
centimetros viabilizando a altura da laje para a aceitabilidade sensorial.

4.1.4 NBR 6118/1980

Aplicando o método da NBR 6118/1980 definiu-se a espessura da laje modelo
em 17 centimetros (Equacdo 53). Como a definicdo da altura util da laje (Equacao
52) depende de coeficientes, foi definida através da Equacdo 51 a tensédo na
armadura para solicitacdo de calculo. Assim, os coeficientes das Tabelas 10 e 11

foram extraidos considerando vincula¢des simplesmente apoiadas e aco CA-50.

_ lyk
fyo = y—y (51)
500
yd = 115

f,.q =434,78MPa

I
Wy %Y,
_ 350 (52)
©10x25
d =14cmr
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h=d+%+c
2

53
h= 14,00+%)+ 200 53)

h=1640cm - h=17cm

4.2 Tabelas de consulta extraidas da planilha eletr  énica

As tabelas de consulta extraidas da planilha eletrbnica serdo apresentadas
nos Apéndices deste estudo. Para facilitar a localizacdo das combina¢des geradas
nas tabelas foram criadas quatro se¢fes de Apéndice. O Apéndice A para 0Ss casos
de lajes apoiadas em ambos os lados, Apéndice B para as lajes apoiadas em um
lado e engastadas no outro, Apéndice C para as lajes engastadas em ambos os

lados e o Apéndice D para as lajes em balanco.

Deste modo, o Apéndice A apresenta 24 combinacdes com variacdes da
classe do concreto e dos carregamentos permanentes e acidentais. O Apéndice B
apresenta 24 combinagOes apresentando as mesmas variagcdes que o Apéndice A,
bem como, o Apéndice C € composto por 24 combinagcdes. No Apéndice D, lajes em
balanco, sdo apresentadas 12 combinagOes através das variacbes da classe do

concreto e dos carregamentos permanentes e acidentais.

Destaca-se que as tabelas de consulta apresentam o vao a partir do qual néo
€ mais necessario o emprego de armaduras minimas em funcdo da secao da laje.
Este vao inicial é acrescido em 10 centimetros, até que a laje macica armada em

uma so direcdo apresente espessura maxima de 24 centimetros.
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5 CONCLUSAO

A partir das analises de lajes macicas armadas em uma so6 direcéo realizadas
neste estudo, constatou-se que a menor espessura de laje é definida pelo método
descrito por Botelho e Marchetti (2010). Entretanto, estes autores nao utilizam os
parametros indicados pela NBR 6118/2007.

Neste sentido o método de Campos Filho (2010) foi 0 que apresentou maior
confiabilidade em funcdo de que sua metodologia é fundamentada nos parametros
descritos pela referida norma brasileira. A espessura minima da laje modelo definida

por este método foi de 10 centimetros.

O meétodo descrito pela antiga NBR 6118/1980, apesar de ainda ser
referenciado e utilizado no meio académico e profissional, apresentou a maior
espessura para a laje modelo (17 centimetros). Por este motivo, este método
apresentou-se como o menos eficiente pois para sua aplicacdo € necessario um

maior consumo de materiais para constituir a laje macica de concreto armado.

As tabelas de consulta sdo um importante material de apoio para a realizacéo
de projetos estruturais de lajes macigas armadas em uma sé direcdo tanto para uso
académico quanto para profissionais da area da Engenharia Civil e da Arquitetura.
Estas fornecem a espessura minima da laje, os esfor¢os envolvidos e as armaduras

do véao, dos apoios e de distribuicdo necessarias para a laje macica.

Por fim, sugere-se a continuidade de estudos nesta area. Em especial a
verificagdo do cisalhamento em lajes macicas, bem como, o desenvolvimento de

tabelas de consulta para lajes trelicadas com diversas combinacdes e vaos.
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APENDICE A - Laje apoiada em ambos os lados

Tabela 16 - Combinagéo 1

56

Concreto: classe= C25 Vinculagéo:
p
Carga permanete: g= p.p.+0,90 kN/m2 1 1 l 1 1 1 l l 1 1 1
A FAY

Carga acidental: q= 1,50 kN/m? | ; |
Véao fadm fli=w) h M vao Ag vao My apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cm#m) | (kN.m/m) | (cm?m)
1,90 0,76 0,13 8,00 1,99 1,30 0,00 0,90
2,00 0,80 0,16 8,00 2,20 1,45 0,00 0,90
2,10 0,84 0,19 8,00 2,43 1,60 0,00 0,90
2,20 0,88 0,23 8,00 2,66 1,77 0,00 0,90
2,30 0,92 0,28 8,00 291 1,94 0,00 0,90
2,40 0,96 0,33 8,00 3,17 2,13 0,00 0,90
2,50 1,00 0,39 8,00 3,44 2,32 0,00 0,90
2,60 1,04 0,45 8,00 3,72 2,53 0,00 0,90
2,70 1,08 0,53 8,00 4,01 2,74 0,00 0,90
2,80 1,12 0,61 8,00 4,31 2,97 0,00 0,90
2,90 1,16 0,70 8,00 4,63 3,21 0,00 0,90
3,00 1,20 0,81 8,00 4,95 3,46 0,00 0,90
3,10 1,24 0,92 8,00 5,29 3,73 0,00 0,90
3,20 1,28 0,79 9,00 5,95 3,42 0,00 0,90
3,30 1,32 0,89 9,00 6,33 3,65 0,00 0,90
3,40 1,36 0,78 10,00 7,08 3,45 0,00 0,90
3,50 1,40 0,88 10,00 7,50 3,68 0,00 0,90
3,60 1,44 0,98 10,00 7,94 3,91 0,00 0,90
3,70 1,48 0,88 11,00 8,81 3,75 0,00 0,90
3,80 1,52 0,98 11,00 9,30 3,97 0,00 0,90
3,90 1,56 0,89 12,00 10,27 3,87 0,00 0,90
4,00 1,60 0,98 12,00 10,80 4,08 0,00 0,90
4,10 1,64 1,08 12,00 11,35 4,31 0,00 0,90
4,20 1,68 0,99 13,00 12,46 4,22 0,00 0,98
4,30 1,72 1,09 13,00 13,06 4,44 0,00 0,98
4,40 1,76 1,01 14,00 14,28 4,39 0,00 1,05
4,50 1,80 1,10 14,00 14,93 4,61 0,00 1,05
4,60 1,84 1,03 15,00 16,27 4,58 0,00 1,13
4,70 1,88 1,12 15,00 16,98 4,79 0,00 1,13
4,80 1,92 1,05 16,00 18,43 4,78 0,00 1,20
4,90 1,96 1,15 16,00 19,21 4,99 0,00 1,20
5,00 2,00 1,08 17,00 20,78 5,00 0,00 1,28
5,10 2,04 1,17 17,00 21,62 521 0,00 1,28
5,20 2,08 1,12 18,00 23,32 5,23 0,00 1,35
5,30 2,12 1,20 18,00 24,23 5,45 0,00 1,35
5,40 2,16 1,15 19,00 26,06 5,48 0,00 1,43
5,50 2,20 1,24 19,00 27,04 5,70 0,00 1,43
5,60 2,24 1,19 20,00 29,01 5,74 0,00 1,50
5,70 2,28 1,14 21,00 31,07 5,79 0,00 1,58
5,80 2,32 1,23 21,00 32,17 6,01 0,00 1,58
5,90 2,36 1,19 22,00 34,37 6,07 0,00 1,65

Fonte: Do autor.




Tabela 17 - Combinagéo 2
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Concreto:

Carga permanete:

class

e= C25

g= p.p-+1,05kN/m2

Vinculagao:

O

Carga acidental: g= 1,50 kN/mz Z
Vao fadm f=w) h M, vao A vao M, apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cmzm) | (kN.m/m) | (cm?m)
1,80 0,72 0,11 8,00 1,84 1,20 0,00 0,90
1,90 0,76 0,14 8,00 2,05 1,35 0,00 0,90
2,00 0,80 0,17 8,00 2,28 1,50 0,00 0,90
2,10 0,84 0,20 8,00 2,51 1,66 0,00 0,90
2,20 0,88 0,24 8,00 2,75 1,83 0,00 0,90
2,30 0,92 0,29 8,00 3,01 2,01 0,00 0,90
2,40 0,96 0,34 8,00 3,28 2,20 0,00 0,90
2,50 1,00 0,41 8,00 3,65 2,41 0,00 0,90
2,60 1,04 0,48 8,00 3,84 2,62 0,00 0,90
2,70 1,08 0,55 8,00 4,15 2,85 0,00 0,90
2,80 1,12 0,64 8,00 4,46 3,08 0,00 0,90
2,90 1,16 0,74 8,00 4,78 3,33 0,00 0,90
3,00 1,20 0,84 8,00 512 3,59 0,00 0,90
3,10 1,24 0,72 9,00 5,77 3,30 0,00 0,90
3,20 1,28 0,82 9,00 6,14 3,54 0,00 0,90
3,30 1,32 0,93 9,00 6,53 3,79 0,00 0,90
3,40 1,36 0,81 10,00 7,30 3,57 0,00 0,90
3,50 1,40 0,91 10,00 7,73 3,80 0,00 0,90
3,60 1,44 0,82 11,00 8,59 3,65 0,00 0,90
3,70 1,48 0,91 11,00 9,07 3,87 0,00 0,90
3,80 1,52 1,01 11,00 9,57 4,10 0,00 0,90
3,90 1,56 0,92 12,00 10,55 3,98 0,00 0,90
4,00 1,60 1,01 12,00 11,10 4,21 0,00 0,90
4,10 1,64 0,93 13,00 12,19 4,13 0,00 0,98
4,20 1,68 1,02 13,00 12,79 4,34 0,00 0,98
4,30 1,72 0,95 14,00 13,98 4,29 0,00 1,05
4,40 1,76 1,04 14,00 14,64 4,51 0,00 1,05
4,50 1,80 0,97 15,00 15,95 4,48 0,00 1,13
4,60 1,84 1,06 15,00 16,66 4,70 0,00 1,13
4,70 1,88 1,00 16,00 18,09 4,69 0,00 1,20
4,80 1,92 1,08 16,00 18,86 4,90 0,00 1,20
4,90 1,96 1,03 17,00 20,41 4,91 0,00 1,28
5,00 2,00 1,11 17,00 21,25 512 0,00 1,28
5,10 2,04 1,06 18,00 22,92 514 0,00 1,35
5,20 2,08 1,14 18,00 23,83 5,35 0,00 1,35
5,30 2,12 1,09 19,00 25,63 5,38 0,00 1,43
5,40 2,16 1,18 19,00 26,61 5,60 0,00 1,43
5,50 2,20 1,13 20,00 28,55 5,64 0,00 1,50
5,60 2,24 1,22 20,00 29,60 5,86 0,00 1,50
5,70 2,28 1,17 21,00 31,68 5,91 0,00 1,58
5,80 2,32 1,13 22,00 33,85 5,97 0,00 1,65
5,90 2,36 1,21 22,00 35,03 6,19 0,00 1,65
6,00 2,40 1,17 23,00 37,35 6,26 0,00 1,73

Fonte: Do autor.




Tabela 18 - Combinagéo 3
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Concreto:

Carga permanete:

class

e= C25

g= p.p-+1,20 kN/m?2

Vinculagao:

O

Carga acidental: g= 1,50 kN/mz Z
Vao fadm f=w) h M, vao A vao M, apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cmzm) | (kN.m/m) | (cm?m)
1,80 0,72 0,11 8,00 1,90 1,25 0,00 0,90
1,90 0,76 0,14 8,00 2,12 1,39 0,00 0,90
2,00 0,80 0,17 8,00 2,35 1,55 0,00 0,90
2,10 0,84 0,21 8,00 2,59 1,72 0,00 0,90
2,20 0,88 0,25 8,00 2,84 1,90 0,00 0,90
2,30 0,92 0,30 8,00 3,11 2,08 0,00 0,90
2,40 0,96 0,36 8,00 3,38 2,28 0,00 0,90
2,50 1,00 0,42 8,00 3,67 2,49 0,00 0,90
2,60 1,04 0,50 8,00 3,97 2,71 0,00 0,90
2,70 1,08 0,58 8,00 4,28 2,95 0,00 0,90
2,80 1,12 0,67 8,00 4,61 3,19 0,00 0,90
2,90 1,16 0,77 8,00 4,94 3,45 0,00 0,90
3,00 1,20 0,66 9,00 5,57 3,18 0,00 0,90
3,10 1,24 0,75 9,00 5,95 3,41 0,00 0,90
3,20 1,28 0,85 9,00 6,34 3,66 0,00 0,90
3,30 1,32 0,75 10,00 7,08 3,45 0,00 0,90
3,40 1,36 0,84 10,00 7,51 3,68 0,00 0,90
3,50 1,40 0,95 10,00 7,96 3,92 0,00 0,90
3,60 1,44 0,84 11,00 8,83 3,76 0,00 0,90
3,70 1,48 0,94 11,00 9,33 3,99 0,00 0,90
3,80 1,52 0,85 12,00 10,29 3,88 0,00 0,90
3,90 1,56 0,95 12,00 10,84 4,10 0,00 0,90
4,00 1,60 0,87 13,00 11,90 4,02 0,00 0,98
4,10 1,64 0,96 13,00 12,50 4,24 0,00 0,98
4,20 1,68 1,06 13,00 13,12 4,47 0,00 0,98
4,30 1,72 0,98 14,00 14,33 4,41 0,00 1,05
4,40 1,76 1,07 14,00 15,00 4,63 0,00 1,05
4,50 1,80 1,00 15,00 16,33 4,59 0,00 1,13
4,60 1,84 1,09 15,00 17,06 4,81 0,00 1,13
4,70 1,88 1,02 16,00 18,50 4,80 0,00 1,20
4,80 1,92 1,11 16,00 19,30 5,02 0,00 1,20
4,90 1,96 1,05 17,00 20,86 5,02 0,00 1,28
5,00 2,00 1,14 17,00 21,72 5,24 0,00 1,28
5,10 2,04 1,08 18,00 23,41 5,25 0,00 1,35
5,20 2,08 1,04 19,00 25,18 5,28 0,00 1,43
5,30 2,12 1,12 19,00 26,16 5,50 0,00 1,43
5,40 2,16 1,07 20,00 28,07 5,54 0,00 1,50
5,50 2,20 1,16 20,00 29,12 5,76 0,00 1,50
5,60 2,24 1,11 21,00 31,16 5,81 0,00 1,58
5,70 2,28 1,20 21,00 32,29 6,03 0,00 1,58
5,80 2,32 1,16 22,00 34,48 6,09 0,00 1,65
5,90 2,36 1,12 23,00 36,77 6,16 0,00 1,73
6,00 2,40 1,20 23,00 38,02 6,38 0,00 1,73

Fonte: Do autor.




Tabela 19 - Combinagéo 4
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Concreto:

Carga permanete:

class

e= C25

g= p.p-+ 1,35 kN/m2

Vinculagao:

O

Carga acidental: g= 1,50 kN/mz Z
Vao fadm f=w) h M, vao A vao M, apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cmzm) | (kN.m/m) | (cm?m)
1,80 0,72 0,12 8,00 1,96 1,29 0,00 0,90
1,90 0,76 0,15 8,00 2,19 1,44 0,00 0,90
2,00 0,80 0,18 8,00 2,43 1,60 0,00 0,90
2,10 0,84 0,22 8,00 2,67 1,78 0,00 0,90
2,20 0,88 0,26 8,00 2,93 1,96 0,00 0,90
2,30 0,92 0,32 8,00 3,21 2,16 0,00 0,90
2,40 0,96 0,37 8,00 3,49 2,36 0,00 0,90
2,50 1,00 0,44 8,00 3,79 2,58 0,00 0,90
2,60 1,04 0,52 8,00 4,10 2,81 0,00 0,90
2,70 1,08 0,60 8,00 4,42 3,05 0,00 0,90
2,80 1,12 0,69 8,00 4,75 3,31 0,00 0,90
2,90 1,16 0,80 8,00 5,10 3,58 0,00 0,90
3,00 1,20 0,68 9,00 5,74 3,28 0,00 0,90
3,10 1,24 0,78 9,00 6,13 3,53 0,00 0,90
3,20 1,28 0,89 9,00 6,53 3,78 0,00 0,90
3,30 1,32 0,78 10,00 7,28 3,56 0,00 0,90
3,40 1,36 0,87 10,00 7,73 3,80 0,00 0,90
3,50 1,40 0,78 11,00 8,58 3,64 0,00 0,90
3,60 1,44 0,87 11,00 9,07 3,87 0,00 0,90
3,70 1,48 0,79 12,00 10,01 3,77 0,00 0,90
3,80 1,52 0,88 12,00 10,56 3,99 0,00 0,90
3,90 1,56 0,98 12,00 11,12 4,22 0,00 0,90
4,00 1,60 0,89 13,00 12,20 4,13 0,00 0,98
4,10 1,64 0,99 13,00 12,82 4,36 0,00 0,98
4,20 1,68 0,91 14,00 14,00 4,30 0,00 1,05
4,30 1,72 1,00 14,00 14,68 4,52 0,00 1,05
4,40 1,76 0,94 15,00 15,97 4,49 0,00 1,13
4,50 1,80 1,03 15,00 16,71 4,71 0,00 1,13
4,60 1,84 0,96 16,00 18,12 4,69 0,00 1,20
4,70 1,88 1,05 16,00 18,91 4,91 0,00 1,20
4,80 1,92 0,99 17,00 20,45 4,92 0,00 1,28
4,90 1,96 1,08 17,00 21,31 513 0,00 1,28
5,00 2,00 1,03 18,00 22,97 5,15 0,00 1,35
5,10 2,04 1,11 18,00 23,90 5,37 0,00 1,35
5,20 2,08 1,06 19,00 25,69 5,40 0,00 1,43
5,30 2,12 1,15 19,00 26,69 5,62 0,00 1,43
5,40 2,16 1,10 20,00 28,61 5,66 0,00 1,50
5,50 2,20 1,06 21,00 30,63 571 0,00 1,58
5,60 2,24 1,14 21,00 31,75 5,93 0,00 1,58
5,70 2,28 1,10 22,00 33,91 5,99 0,00 1,65
5,80 2,32 1,18 22,00 35,11 6,21 0,00 1,65
5,90 2,36 1,14 23,00 37,42 6,28 0,00 1,73
6,00 2,40 1,11 24,00 39,82 6,35 0,00 1,80

Fonte: Do autor.




Tabela 20 - Combinagéo 5
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Concreto:

Carga permanete:

class

e= C25

g= p.p-+0,90 kN/m2

Vinculagao:

O

Carga acidental: g= 2,00 kN/mz Z
Vao fadm f=w) h M, vao A vao M, apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cmzm) | (kN.m/m) | (cm?m)
1,80 0,72 0,11 8,00 1,98 1,30 0,00 0,90
1,90 0,76 0,14 8,00 2,21 1,46 0,00 0,90
2,00 0,80 0,17 8,00 2,45 1,62 0,00 0,90
2,10 0,84 0,20 8,00 2,70 1,80 0,00 0,90
2,20 0,88 0,24 8,00 2,96 1,98 0,00 0,90
2,30 0,92 0,29 8,00 3,24 2,18 0,00 0,90
2,40 0,96 0,34 8,00 3,53 2,39 0,00 0,90
2,50 1,00 0,41 8,00 3,83 2,61 0,00 0,90
2,60 1,04 0,48 8,00 4,14 2,84 0,00 0,90
2,70 1,08 0,55 8,00 4,47 3,09 0,00 0,90
2,80 1,12 0,64 8,00 4,80 3,35 0,00 0,90
2,90 1,16 0,74 8,00 5,15 3,62 0,00 0,90
3,00 1,20 0,84 8,00 5,551 3,91 0,00 0,90
3,10 1,24 0,72 9,00 6,19 3,56 0,00 0,90
3,20 1,28 0,82 9,00 6,59 3,82 0,00 0,90
3,30 1,32 0,93 9,00 7,01 4,09 0,00 0,90
3,40 1,36 0,81 10,00 7,80 3,84 0,00 0,90
3,50 1,40 0,91 10,00 8,27 4,09 0,00 0,90
3,60 1,44 0,82 11,00 9,15 3,91 0,00 0,90
3,70 1,48 0,91 11,00 9,67 4,15 0,00 0,90
3,80 1,52 1,01 11,00 10,20 4,40 0,00 0,90
3,90 1,56 0,92 12,00 11,22 4,25 0,00 0,90
4,00 1,60 1,01 12,00 11,80 4,49 0,00 0,90
4,10 1,64 0,93 13,00 12,92 4,39 0,00 0,98
4,20 1,68 1,02 13,00 13,56 4,63 0,00 0,98
4,30 1,72 0,95 14,00 14,79 4,56 0,00 1,05
4,40 1,76 1,04 14,00 15,49 4,79 0,00 1,05
4,50 1,80 0,97 15,00 16,83 4,75 0,00 1,13
4,60 1,84 1,06 15,00 17,59 4,97 0,00 1,13
4,70 1,88 1,00 16,00 19,05 4,95 0,00 1,20
4,80 1,92 1,08 16,00 19,87 518 0,00 1,20
4,90 1,96 1,03 17,00 21,46 517 0,00 1,28
5,00 2,00 1,11 17,00 22,34 5,40 0,00 1,28
5,10 2,04 1,06 18,00 24,06 541 0,00 1,35
5,20 2,08 1,14 18,00 25,01 5,63 0,00 1,35
5,30 2,12 1,09 19,00 26,86 5,66 0,00 1,43
5,40 2,16 1,18 19,00 27,88 5,88 0,00 1,43
5,50 2,20 1,13 20,00 29,87 5,92 0,00 1,50
5,60 2,24 1,22 20,00 30,97 6,15 0,00 1,50
5,70 2,28 1,17 21,00 33,10 6,19 0,00 1,58
5,80 2,32 1,13 22,00 35,32 6,25 0,00 1,65
5,90 2,36 1,21 22,00 36,55 6,48 0,00 1,65
6,00 2,40 1,17 23,00 38,92 6,54 0,00 1,73

Fonte: Do autor.




Tabela 21 - Combinagéo 6
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Concreto:

Carga permanete:

class

e= C25

g= p.p-+1,05kN/m2

Vinculagao:

O

Carga acidental: g= 2,00 kN/mz Z
Vao fadm f=w) h M, vao A vao M, apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cmzm) | (kN.m/m) | (cm?m)
1,80 0,72 0,11 8,00 2,05 1,34 0,00 0,90
1,90 0,76 0,14 8,00 2,28 1,50 0,00 0,90
2,00 0,80 0,17 8,00 2,53 1,67 0,00 0,90
2,10 0,84 0,21 8,00 2,78 1,85 0,00 0,90
2,20 0,88 0,25 8,00 3,06 2,05 0,00 0,90
2,30 0,92 0,30 8,00 3,34 2,25 0,00 0,90
2,40 0,96 0,36 8,00 3,64 2,47 0,00 0,90
2,50 1,00 0,42 8,00 3,95 2,69 0,00 0,90
2,60 1,04 0,50 8,00 4,27 2,94 0,00 0,90
2,70 1,08 0,58 8,00 4,60 3,19 0,00 0,90
2,80 1,12 0,67 8,00 4,95 3,46 0,00 0,90
2,90 1,16 0,77 8,00 531 3,75 0,00 0,90
3,00 1,20 0,66 9,00 5,96 3,42 0,00 0,90
3,10 1,24 0,75 9,00 6,37 3,68 0,00 0,90
3,20 1,28 0,85 9,00 6,78 3,95 0,00 0,90
3,30 1,32 0,75 10,00 7,55 3,70 0,00 0,90
3,40 1,36 0,84 10,00 8,02 3,95 0,00 0,90
3,50 1,40 0,95 10,00 8,50 4,21 0,00 0,90
3,60 1,44 0,84 11,00 9,40 4,02 0,00 0,90
3,70 1,48 0,94 11,00 9,93 4,27 0,00 0,90
3,80 1,52 0,85 12,00 10,92 4,13 0,00 0,90
3,90 1,56 0,95 12,00 11,50 4,37 0,00 0,90
4,00 1,60 0,87 13,00 12,60 4,28 0,00 0,98
4,10 1,64 0,96 13,00 13,24 4,51 0,00 0,98
4,20 1,68 1,06 13,00 13,89 4,75 0,00 0,98
4,30 1,72 0,98 14,00 15,14 4,67 0,00 1,05
4,40 1,76 1,07 14,00 15,85 4,91 0,00 1,05
4,50 1,80 1,00 15,00 17,21 4,86 0,00 1,13
4,60 1,84 1,09 15,00 17,99 5,09 0,00 1,13
4,70 1,88 1,02 16,00 19,47 5,07 0,00 1,20
4,80 1,92 1,11 16,00 20,30 5,30 0,00 1,20
4,90 1,96 1,05 17,00 21,91 5,29 0,00 1,28
5,00 2,00 1,14 17,00 22,81 5,52 0,00 1,28
5,10 2,04 1,08 18,00 24,55 5,52 0,00 1,35
5,20 2,08 1,04 19,00 26,36 5,65 0,00 1,43
5,30 2,12 1,12 19,00 27,39 5,77 0,00 1,43
5,40 2,16 1,07 20,00 29,34 5,81 0,00 1,50
5,50 2,20 1,16 20,00 30,44 6,04 0,00 1,50
5,60 2,24 1,11 21,00 32,54 6,08 0,00 1,58
5,70 2,28 1,20 21,00 33,71 6,31 0,00 1,58
5,80 2,32 1,16 22,00 35,95 6,36 0,00 1,65
5,90 2,36 1,12 23,00 38,29 6,43 0,00 1,73
6,00 2,40 1,20 23,00 39,60 6,66 0,00 1,73

Fonte: Do autor.




Tabela 22 - Combinagéo 7
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Concreto:

Carga permanete:

class

e= C25

g= p.p-+1,20 kN/m?2

Vinculagao:

O

Carga acidental: g= 2,00 kN/mz Z
Vao fadm f=w) h M, vao A vao M, apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cmzm) | (kN.m/m) | (cm?m)
1,70 0,68 0,09 8,00 1,88 1,23 0,00 0,90
1,80 0,72 0,12 8,00 2,11 1,38 0,00 0,90
1,90 0,76 0,15 8,00 2,35 1,55 0,00 0,90
2,00 0,80 0,18 8,00 2,60 1,73 0,00 0,90
2,10 0,84 0,22 8,00 2,87 1,91 0,00 0,90
2,20 0,88 0,26 8,00 3,15 2,11 0,00 0,90
2,30 0,92 0,32 8,00 3,44 2,32 0,00 0,90
2,40 0,96 0,37 8,00 3,74 2,55 0,00 0,90
2,50 1,00 0,44 8,00 4,06 2,78 0,00 0,90
2,60 1,04 0,52 8,00 4,39 3,03 0,00 0,90
2,70 1,08 0,60 8,00 4,74 3,30 0,00 0,90
2,80 1,12 0,69 8,00 5,10 3,58 0,00 0,90
2,90 1,16 0,80 8,00 5,47 3,87 0,00 0,90
3,00 1,20 0,68 9,00 6,13 3,53 0,00 0,90
3,10 1,24 0,78 9,00 6,55 3,79 0,00 0,90
3,20 1,28 0,89 9,00 6,98 4,07 0,00 0,90
3,30 1,32 0,78 10,00 7,76 3,81 0,00 0,90
3,40 1,36 0,87 10,00 8,24 4,07 0,00 0,90
3,50 1,40 0,78 11,00 9,11 3,89 0,00 0,90
3,60 1,44 0,87 11,00 9,64 4,13 0,00 0,90
3,70 1,48 0,79 12,00 10,61 4,01 0,00 0,90
3,80 1,52 0,88 12,00 11,19 4,24 0,00 0,90
3,90 1,56 0,98 12,00 11,79 4,49 0,00 0,90
4,00 1,60 0,89 13,00 12,90 4,39 0,00 0,98
4,10 1,64 0,99 13,00 13,55 4,62 0,00 0,98
4,20 1,68 0,91 14,00 14,77 4,55 0,00 1,05
4,30 1,72 1,00 14,00 15,49 4,79 0,00 1,05
4,40 1,76 0,94 15,00 16,82 4,74 0,00 1,13
4,50 1,80 1,03 15,00 17,59 4,97 0,00 1,13
4,60 1,84 0,96 16,00 19,04 4,95 0,00 1,20
4,70 1,88 1,05 16,00 19,88 518 0,00 1,20
4,80 1,92 0,99 17,00 21,46 517 0,00 1,28
4,90 1,96 1,08 17,00 22,36 5,40 0,00 1,28
5,00 2,00 1,03 18,00 24,06 541 0,00 1,35
5,10 2,04 1,11 18,00 25,03 5,64 0,00 1,35
5,20 2,08 1,06 19,00 26,87 5,66 0,00 1,43
5,30 2,12 1,15 19,00 27,91 5,89 0,00 1,43
5,40 2,16 1,10 20,00 29,89 5,92 0,00 1,50
5,50 2,20 1,06 21,00 31,95 5,97 0,00 1,58
5,60 2,24 1,14 21,00 33,12 6,20 0,00 1,58
5,70 2,28 1,10 22,00 35,33 6,25 0,00 1,65
5,80 2,32 1,18 22,00 36,58 6,48 0,00 1,65
5,90 2,36 1,14 23,00 38,94 6,54 0,00 1,73

Fonte: Do autor.




Tabela 23 - Combinagéo 8

63

Concreto:

Carga permanete:

class

e= C25

g= p.p-+ 1,35 kN/m2

Vinculagao:

O

Carga acidental: g= 2,00 kN/mz Z
Vao fadm f=w) h M, vao A vao M, apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cmzm) | (kN.m/m) | (cm?m)
1,70 0,68 0,10 8,00 1,93 1,27 0,00 0,90
1,80 0,72 0,12 8,00 2,17 1,43 0,00 0,90
1,90 0,76 0,15 8,00 2,41 1,60 0,00 0,90
2,00 0,80 0,19 8,00 2,68 1,78 0,00 0,90
2,10 0,84 0,23 8,00 2,95 1,97 0,00 0,90
2,20 0,88 0,27 8,00 3,24 2,18 0,00 0,90
2,30 0,92 0,33 8,00 3,54 2,39 0,00 0,90
2,40 0,96 0,39 8,00 3,85 2,63 0,00 0,90
2,50 1,00 0,46 8,00 4,18 2,87 0,00 0,90
2,60 1,04 0,54 8,00 4,52 3,13 0,00 0,90
2,70 1,08 0,62 8,00 4,88 3,40 0,00 0,90
2,80 1,12 0,72 8,00 5,24 3,69 0,00 0,90
2,90 1,16 0,62 9,00 5,89 3,38 0,00 0,90
3,00 1,20 0,71 9,00 6,30 3,64 0,00 0,90
3,10 1,24 0,81 9,00 6,73 3,91 0,00 0,90
3,20 1,28 0,71 10,00 7,49 3,67 0,00 0,90
3,30 1,32 0,80 10,00 7,96 3,92 0,00 0,90
3,40 1,36 0,72 11,00 8,81 3,75 0,00 0,90
3,50 1,40 0,81 11,00 9,34 4,00 0,00 0,90
3,60 1,44 0,90 11,00 9,88 4,25 0,00 0,90
3,70 1,48 0,82 12,00 10,87 4,11 0,00 0,90
3,80 1,52 0,91 12,00 11,46 4,35 0,00 0,90
3,90 1,56 0,83 13,00 12,55 4,26 0,00 0,98
4,00 1,60 0,92 13,00 13,20 4,49 0,00 0,98
4,10 1,64 0,85 14,00 14,39 4,43 0,00 1,05
4,20 1,68 0,94 14,00 15,10 4,66 0,00 1,05
4,30 1,72 0,88 15,00 16,41 4,62 0,00 1,13
4,40 1,76 0,96 15,00 17,18 4,85 0,00 1,13
4,50 1,80 0,91 16,00 18,60 4,83 0,00 1,20
4,60 1,84 0,99 16,00 19,44 5,06 0,00 1,20
4,70 1,88 0,94 17,00 20,99 5,05 0,00 1,28
4,80 1,92 1,02 17,00 21,89 5,28 0,00 1,28
4,90 1,96 0,97 18,00 23,56 5,29 0,00 1,35
5,00 2,00 1,05 18,00 24,53 5,52 0,00 1,35
5,10 2,04 1,00 19,00 26,34 5,54 0,00 1,43
5,20 2,08 1,09 19,00 27,38 5,77 0,00 1,43
5,30 2,12 1,04 20,00 29,32 5,80 0,00 1,50
5,40 2,16 1,12 20,00 30,44 6,04 0,00 1,50
5,50 2,20 1,08 21,00 32,52 6,08 0,00 1,58
5,60 2,24 1,16 21,00 33,71 6,31 0,00 1,58
5,70 2,28 1,12 22,00 35,94 6,36 0,00 1,65
5,80 2,32 1,09 23,00 38,27 6,42 0,00 1,73
5,90 2,36 1,17 23,00 39,60 6,66 0,00 1,73

Fonte: Do autor.




Tabela 24 - Combinagéo 9

64

Concreto:

Carga permanete:

class

e= C30

g= p.p-+0,90 kN/m2

Vinculagao:

O

Carga acidental: g= 1,50 kN/mz Z
Vao fadm f=w) h M, vao A vao M, apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cmzm) | (kN.m/m) | (cm?m)
2,00 0,80 0,15 8,00 2,20 1,44 0,00 0,90
2,10 0,84 0,18 8,00 2,43 1,59 0,00 0,90
2,20 0,38 0,21 8,00 2,66 1,75 0,00 0,90
2,30 0,92 0,25 8,00 2,91 1,92 0,00 0,90
2,40 0,96 0,30 8,00 3,17 2,10 0,00 0,90
2,50 1,00 0,35 8,00 3,44 2,29 0,00 0,90
2,60 1,04 0,42 8,00 3,72 2,49 0,00 0,90
2,70 1,08 0,48 8,00 4,01 2,70 0,00 0,90
2,80 1,12 0,56 8,00 4,31 2,92 0,00 0,90
2,90 1,16 0,64 8,00 4,63 3,15 0,00 0,90
3,00 1,20 0,74 8,00 4,95 3,40 0,00 0,90
3,10 1,24 0,84 8,00 5,29 3,65 0,00 0,90
3,20 1,28 0,95 8,00 5,63 3,91 0,00 0,90
3,30 1,32 1,08 8,00 5,99 4,19 0,00 0,90
3,40 1,36 0,92 9,00 6,72 3,83 0,00 0,90
3,50 1,40 1,03 9,00 7,12 4,09 0,00 0,90
3,60 1,44 1,15 9,00 7,53 4,35 0,00 0,90
3,70 1,48 1,00 10,00 8,39 4,08 0,00 0,90
3,80 1,52 1,11 10,00 8,84 4,33 0,00 0,90
3,90 1,56 0,99 11,00 9,79 4,15 0,00 0,95
4,00 1,60 1,09 11,00 10,30 4,38 0,00 0,95
4,10 1,64 1,21 11,00 10,82 4,62 0,00 0,95
4,20 1,68 1,09 12,00 11,91 4,48 0,00 1,04
4,30 1,72 1,19 12,00 12,48 4,71 0,00 1,04
4,40 1,76 1,09 13,00 13,67 4,61 0,00 1,12
4,50 1,80 1,19 13,00 14,30 4,84 0,00 1,12
4,60 1,84 1,30 13,00 14,94 5,07 0,00 1,12
4,70 1,88 1,20 14,00 16,29 4,99 0,00 1,21
4,80 1,92 1,30 14,00 16,99 5,22 0,00 1,21
4,90 1,96 1,21 15,00 18,46 5,18 0,00 1,30
5,00 2,00 1,31 15,00 19,22 5,40 0,00 1,30
5,10 2,04 1,23 16,00 20,81 5,38 0,00 1,38
5,20 2,08 1,33 16,00 21,63 5,60 0,00 1,38
5,30 2,12 1,25 17,00 23,35 5,60 0,00 1,47
5,40 2,16 1,35 17,00 24,24 5,82 0,00 1,47
5,50 2,20 1,27 18,00 26,09 5,83 0,00 1,56
5,60 2,24 1,37 18,00 27,05 6,06 0,00 1,56
5,70 2,28 1,30 19,00 29,04 6,08 0,00 1,64
5,80 2,32 1,40 19,00 30,07 6,31 0,00 1,64
5,90 2,36 1,34 20,00 32,20 6,34 0,00 1,73
6,00 2,40 1,43 20,00 33,30 6,57 0,00 1,73
6,10 2,44 1,37 21,00 35,58 6,62 0,00 1,82
6,20 2,48 1,46 21,00 36,76 6,85 0,00 1,82

Fonte: Do autor.




Tabela 25 - Combinagéo 10

65

Concreto:

Carga permanete:

class

e= C30

g= p.p-+1,05kN/m2

Vinculagao:

O

Carga acidental: g= 1,50 kN/mz Z
Vao fadm f=w) h M, vao A vao M, apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cmzm) | (kN.m/m) | (cm?m)
2,00 0,80 0,15 8,00 2,28 1,49 0,00 0,90
2,10 0,84 0,18 8,00 2,51 1,65 0,00 0,90
2,20 0,38 0,22 8,00 2,75 1,82 0,00 0,90
2,30 0,92 0,27 8,00 3,01 1,99 0,00 0,90
2,40 0,96 0,31 8,00 3,28 2,18 0,00 0,90
2,50 1,00 0,37 8,00 3,55 2,38 0,00 0,90
2,60 1,04 0,43 8,00 3,84 2,58 0,00 0,90
2,70 1,08 0,50 8,00 4,15 2,80 0,00 0,90
2,80 1,12 0,58 8,00 4,46 3,03 0,00 0,90
2,90 1,16 0,67 8,00 4,78 3,27 0,00 0,90
3,00 1,20 0,77 8,00 512 3,52 0,00 0,90
3,10 1,24 0,88 8,00 5,47 3,79 0,00 0,90
3,20 1,28 1,00 8,00 5,82 4,06 0,00 0,90
3,30 1,32 0,85 9,00 6,53 3,72 0,00 0,90
3,40 1,36 0,95 9,00 6,94 3,97 0,00 0,90
3,50 1,40 1,07 9,00 7,35 4,23 0,00 0,90
3,60 1,44 0,93 10,00 8,18 3,98 0,00 0,90
3,70 1,48 1,04 10,00 8,64 4,22 0,00 0,90
3,80 1,52 1,16 10,00 9,12 4,47 0,00 0,90
3,90 1,56 1,03 11,00 10,08 4,28 0,00 0,95
4,00 1,60 1,13 11,00 10,60 4,51 0,00 0,95
4,10 1,64 1,02 12,00 11,66 4,38 0,00 1,04
4,20 1,68 1,12 12,00 12,24 4,61 0,00 1,04
4,30 1,72 1,24 12,00 12,83 4,85 0,00 1,04
4,40 1,76 1,12 13,00 14,04 4,74 0,00 1,12
4,50 1,80 1,23 13,00 14,68 4,97 0,00 1,12
4,60 1,84 1,13 14,00 16,00 4,90 0,00 1,21
4,70 1,88 1,23 14,00 16,71 513 0,00 1,21
4,80 1,92 1,15 15,00 18,14 5,08 0,00 1,30
4,90 1,96 1,24 15,00 18,91 5,31 0,00 1,30
5,00 2,00 1,17 16,00 20,47 5,29 0,00 1,38
5,10 2,04 1,26 16,00 21,30 5,551 0,00 1,38
5,20 2,08 1,19 17,00 22,98 5,51 0,00 1,47
5,30 2,12 1,28 17,00 23,88 5,73 0,00 1,47
5,40 2,16 1,21 18,00 25,70 5,74 0,00 1,56
5,50 2,20 1,31 18,00 26,66 5,97 0,00 1,56
5,60 2,24 1,24 19,00 28,62 5,99 0,00 1,64
5,70 2,28 1,34 19,00 29,65 6,22 0,00 1,64
5,80 2,32 1,28 20,00 31,75 6,25 0,00 1,73
5,90 2,36 1,37 20,00 32,85 6,48 0,00 1,73
6,00 2,40 1,31 21,00 35,10 6,53 0,00 1,82
6,10 2,44 1,40 21,00 36,28 6,76 0,00 1,82
6,20 2,48 1,35 22,00 38,68 6,81 0,00 1,90

Fonte: Do autor.




Tabela 26 - Combinacgédo 11

66

Concreto:

Carga permanete:

class

e= C30

g= p.p-+1,20 kN/m?2

Vinculagao:

O

Carga acidental: g= 1,50 kN/mz Z
Vao fadm f=w) h M, vao A vao M, apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cmzm) | (kN.m/m) | (cm?m)
2,00 0,80 0,16 8,00 2,35 1,54 0,00 0,90
2,10 0,84 0,19 8,00 2,59 1,70 0,00 0,90
2,20 0,38 0,23 8,00 2,84 1,88 0,00 0,90
2,30 0,92 0,28 8,00 3,11 2,06 0,00 0,90
2,40 0,96 0,33 8,00 3,38 2,26 0,00 0,90
2,50 1,00 0,39 8,00 3,67 2,46 0,00 0,90
2,60 1,04 0,45 8,00 3,97 2,67 0,00 0,90
2,70 1,08 0,53 8,00 4,28 2,90 0,00 0,90
2,80 1,12 0,61 8,00 4,61 3,14 0,00 0,90
2,90 1,16 0,70 8,00 4,94 3,39 0,00 0,90
3,00 1,20 0,80 8,00 5,29 3,65 0,00 0,90
3,10 1,24 0,91 8,00 5,65 3,93 0,00 0,90
3,20 1,28 0,78 9,00 6,34 3,60 0,00 0,90
3,30 1,32 0,88 9,00 6,74 3,85 0,00 0,90
3,40 1,36 0,99 9,00 7,15 4,11 0,00 0,90
3,50 1,40 0,86 10,00 7,96 3,86 0,00 0,90
3,60 1,44 0,97 10,00 8,42 4,10 0,00 0,90
3,70 1,48 1,08 10,00 8,90 4,35 0,00 0,90
3,80 1,52 0,96 11,00 9,84 4,17 0,00 0,95
3,90 1,56 1,06 11,00 10,36 4,41 0,00 0,95
4,00 1,60 0,96 12,00 11,40 4,27 0,00 1,04
4,10 1,64 1,06 12,00 11,98 4,50 0,00 1,04
4,20 1,68 1,16 12,00 12,57 4,74 0,00 1,04
4,30 1,72 1,06 13,00 13,75 4,64 0,00 1,12
4,40 1,76 1,16 13,00 14,40 4,87 0,00 1,12
4,50 1,80 1,07 14,00 15,69 4,80 0,00 1,21
4,60 1,84 1,17 14,00 16,40 5,03 0,00 1,21
4,70 1,88 1,08 15,00 17,81 4,98 0,00 1,30
4,80 1,92 1,18 15,00 18,58 5,21 0,00 1,30
4,90 1,96 1,28 15,00 19,36 5,44 0,00 1,30
5,00 2,00 1,20 16,00 20,94 541 0,00 1,38
5,10 2,04 1,30 16,00 21,78 5,64 0,00 1,38
5,20 2,08 1,22 17,00 23,49 5,63 0,00 1,47
5,30 2,12 1,32 17,00 24,40 5,86 0,00 1,47
5,40 2,16 1,24 18,00 26,24 5,87 0,00 1,56
5,50 2,20 1,34 18,00 27,23 6,10 0,00 1,56
5,60 2,24 1,27 19,00 29,20 6,12 0,00 1,64
5,70 2,28 1,37 19,00 30,26 6,35 0,00 1,64
5,80 2,32 1,31 20,00 32,38 6,38 0,00 1,73
5,90 2,36 1,40 20,00 33,50 6,61 0,00 1,73
6,00 2,40 1,34 21,00 35,77 6,66 0,00 1,82
6,10 2,44 1,29 22,00 38,14 6,71 0,00 1,90
6,20 2,48 1,38 22,00 39,40 6,94 0,00 1,90

Fonte: Do autor.




Tabela 27 - Combinagéo 12

67

Concreto:

Carga permanete:

class

e= C30

g= p.p-+ 1,35 kN/m2

Vinculagao:

O

Carga acidental: g= 1,50 kN/mz Z
Vao fadm f=w) h M, vao A vao M, apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cmzm) | (kN.m/m) | (cm?m)
1,90 0,76 0,13 8,00 2,19 1,43 0,00 0,90
2,00 0,80 0,16 8,00 2,43 1,59 0,00 0,90
2,10 0,84 0,20 8,00 2,67 1,76 0,00 0,90
2,20 0,88 0,24 8,00 2,93 1,94 0,00 0,90
2,30 0,92 0,29 8,00 3,21 2,13 0,00 0,90
2,40 0,96 0,34 8,00 3,49 2,33 0,00 0,90
2,50 1,00 0,40 8,00 3,79 2,54 0,00 0,90
2,60 1,04 0,47 8,00 4,10 2,77 0,00 0,90
2,70 1,08 0,55 8,00 4,42 3,00 0,00 0,90
2,80 1,12 0,63 8,00 4,75 3,25 0,00 0,90
2,90 1,16 0,73 8,00 5,10 3,51 0,00 0,90
3,00 1,20 0,83 8,00 5,46 3,78 0,00 0,90
3,10 1,24 0,95 8,00 5,83 4,07 0,00 0,90
3,20 1,28 0,81 9,00 6,53 3,72 0,00 0,90
3,30 1,32 0,91 9,00 6,94 3,97 0,00 0,90
3,40 1,36 1,03 9,00 7,37 4,24 0,00 0,90
3,50 1,40 0,90 10,00 8,19 3,98 0,00 0,90
3,60 1,44 1,00 10,00 8,67 4,23 0,00 0,90
3,70 1,48 0,89 11,00 9,58 4,05 0,00 0,95
3,80 1,52 0,99 11,00 10,11 4,29 0,00 0,95
3,90 1,56 1,10 11,00 10,65 4,54 0,00 0,95
4,00 1,60 0,99 12,00 11,70 4,39 0,00 1,04
4,10 1,64 1,09 12,00 12,29 4,63 0,00 1,04
4,20 1,68 0,99 13,00 13,45 4,53 0,00 1,12
4,30 1,72 1,09 13,00 14,10 4,76 0,00 1,12
4,40 1,76 1,20 13,00 14,76 5,00 0,00 1,12
4,50 1,80 1,10 14,00 16,07 4,92 0,00 1,21
4,60 1,84 1,20 14,00 16,80 5,16 0,00 1,21
4,70 1,88 1,11 15,00 18,22 511 0,00 1,30
4,80 1,92 1,21 15,00 19,01 5,34 0,00 1,30
4,90 1,96 1,13 16,00 20,56 5,31 0,00 1,38
5,00 2,00 1,23 16,00 21,41 5,54 0,00 1,38
5,10 2,04 1,16 17,00 23,08 5,53 0,00 1,47
5,20 2,08 1,25 17,00 24,00 5,76 0,00 1,47
5,30 2,12 1,18 18,00 25,81 5,77 0,00 1,56
5,40 2,16 1,28 18,00 26,79 6,00 0,00 1,56
5,50 2,20 1,21 19,00 28,74 6,02 0,00 1,64
5,60 2,24 1,30 19,00 29,79 6,25 0,00 1,64
5,70 2,28 1,25 20,00 31,88 6,28 0,00 1,73
5,80 2,32 1,34 20,00 33,01 6,51 0,00 1,73
5,90 2,36 1,28 21,00 35,25 6,55 0,00 1,82
6,00 2,40 1,37 21,00 36,45 6,79 0,00 1,82
6,10 2,44 1,32 22,00 38,84 6,84 0,00 1,90

Fonte: Do autor.




Tabela 28 - Combinagéo 13

68

Concreto:

Carga permanete:

class

e= C30

g= p.p-+0,90 kN/m2

Vinculagao:

O

Carga acidental: g= 2,00 kN/mz Z
Vao fadm f=w) h M, vao A vao M, apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cmzm) | (kN.m/m) | (cm?m)
1,90 0,76 0,12 8,00 2,21 1,44 0,00 0,90
2,00 0,80 0,15 8,00 2,45 1,61 0,00 0,90
2,10 0,84 0,18 8,00 2,70 1,78 0,00 0,90
2,20 0,88 0,22 8,00 2,96 1,96 0,00 0,90
2,30 0,92 0,27 8,00 3,24 2,15 0,00 0,90
2,40 0,96 0,31 8,00 3,563 2,36 0,00 0,90
2,50 1,00 0,37 8,00 3,83 2,57 0,00 0,90
2,60 1,04 0,43 8,00 4,14 2,80 0,00 0,90
2,70 1,08 0,50 8,00 4,47 3,03 0,00 0,90
2,80 1,12 0,58 8,00 4,80 3,28 0,00 0,90
2,90 1,16 0,67 8,00 5,15 3,55 0,00 0,90
3,00 1,20 0,77 8,00 5,51 3,82 0,00 0,90
3,10 1,24 0,38 8,00 5,89 4,11 0,00 0,90
3,20 1,28 1,00 8,00 6,27 4,42 0,00 0,90
3,30 1,32 0,85 9,00 7,01 4,02 0,00 0,90
3,40 1,36 0,95 9,00 7,44 4,29 0,00 0,90
3,50 1,40 1,07 9,00 7,89 4,57 0,00 0,91
3,60 1,44 0,93 10,00 8,75 4,27 0,00 0,90
3,70 1,48 1,04 10,00 9,24 4,54 0,00 0,91
3,80 1,52 1,16 10,00 9,75 4,81 0,00 0,96
3,90 1,56 1,03 11,00 10,74 4,58 0,00 0,95
4,00 1,60 1,13 11,00 11,30 4,84 0,00 0,97
4,10 1,64 1,02 12,00 12,40 4,67 0,00 1,04
4,20 1,68 1,12 12,00 13,01 4,92 0,00 1,04
4,30 1,72 1,24 12,00 13,64 5,18 0,00 1,04
4,40 1,76 1,12 13,00 14,88 5,05 0,00 1,12
4,50 1,80 1,23 13,00 15,57 5,29 0,00 1,12
4,60 1,84 1,13 14,00 16,93 5,20 0,00 1,21
4,70 1,88 1,23 14,00 17,67 5,45 0,00 1,21
4,80 1,92 1,15 15,00 19,15 5,38 0,00 1,30
4,90 1,96 1,24 15,00 19,96 5,62 0,00 1,30
5,00 2,00 1,17 16,00 21,56 5,58 0,00 1,38
5,10 2,04 1,26 16,00 22,43 5,82 0,00 1,38
5,20 2,08 1,19 17,00 24,17 5,80 0,00 1,47
5,30 2,12 1,28 17,00 25,11 6,04 0,00 1,47
5,40 2,16 1,21 18,00 26,97 6,04 0,00 1,56
5,50 2,20 1,31 18,00 27,98 6,28 0,00 1,56
5,60 2,24 1,24 19,00 29,99 6,29 0,00 1,64
5,70 2,28 1,34 19,00 31,07 6,53 0,00 1,64
5,80 2,32 1,28 20,00 33,22 6,56 0,00 1,73
5,90 2,36 1,37 20,00 34,37 6,80 0,00 1,73
6,00 2,40 1,31 21,00 36,67 6,83 0,00 1,82
6,10 2,44 1,40 21,00 37,91 7,07 0,00 1,82

Fonte: Do autor.




Tabela 29 - Combinagéo 14

69

Concreto:

Carga permanete:

class

e= C30

g= p.p-+1,05kN/m2

Vinculagao:

O

Carga acidental: g= 2,00 kN/mz Z
Vao fadm f=w) h M, vao A vao M, apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cmzm) | (kN.m/m) | (cm?m)
1,90 0,76 0,13 8,00 2,28 1,49 0,00 0,90
2,00 0,80 0,16 8,00 2,53 1,66 0,00 0,90
2,10 0,84 0,19 8,00 2,78 1,84 0,00 0,90
2,20 0,88 0,23 8,00 3,06 2,02 0,00 0,90
2,30 0,92 0,28 8,00 3,34 2,22 0,00 0,90
2,40 0,96 0,33 8,00 3,64 2,43 0,00 0,90
2,50 1,00 0,39 8,00 3,95 2,66 0,00 0,90
2,60 1,04 0,45 8,00 4,27 2,89 0,00 0,90
2,70 1,08 0,53 8,00 4,60 3,14 0,00 0,90
2,80 1,12 0,61 8,00 4,95 3,39 0,00 0,90
2,90 1,16 0,70 8,00 5,31 3,67 0,00 0,90
3,00 1,20 0,80 8,00 5,68 3,95 0,00 0,90
3,10 1,24 0,91 8,00 6,07 4,25 0,00 0,90
3,20 1,28 0,78 9,00 6,78 3,87 0,00 0,90
3,30 1,32 0,88 9,00 7,21 4,14 0,00 0,90
3,40 1,36 0,99 9,00 7,66 4,43 0,00 0,90
3,50 1,40 0,86 10,00 8,50 4,14 0,00 0,90
3,60 1,44 0,97 10,00 8,99 4,40 0,00 0,90
3,70 1,48 1,08 10,00 9,50 4,67 0,00 0,93
3,80 1,52 0,96 11,00 10,47 4,45 0,00 0,95
3,90 1,56 1,06 11,00 11,03 4,71 0,00 0,95
4,00 1,60 0,96 12,00 12,10 4,55 0,00 1,04
4,10 1,64 1,06 12,00 12,71 4,80 0,00 1,04
4,20 1,68 1,16 12,00 13,34 5,06 0,00 1,04
4,30 1,72 1,06 13,00 14,56 4,93 0,00 1,12
4,40 1,76 1,16 13,00 15,25 5,18 0,00 1,12
4,50 1,80 1,07 14,00 16,58 5,09 0,00 1,21
4,60 1,84 1,17 14,00 17,32 5,33 0,00 1,21
4,70 1,88 1,08 15,00 18,78 5,27 0,00 1,30
4,80 1,92 1,18 15,00 19,58 5,551 0,00 1,30
4,90 1,96 1,28 15,00 20,41 5,76 0,00 1,30
5,00 2,00 1,20 16,00 22,03 571 0,00 1,38
5,10 2,04 1,30 16,00 22,92 5,96 0,00 1,38
5,20 2,08 1,22 17,00 24,67 5,93 0,00 1,47
5,30 2,12 1,32 17,00 25,63 6,18 0,00 1,47
5,40 2,16 1,24 18,00 27,52 6,17 0,00 1,56
5,50 2,20 1,34 18,00 28,55 6,41 0,00 1,56
5,60 2,24 1,27 19,00 30,58 6,42 0,00 1,64
5,70 2,28 1,37 19,00 31,68 6,66 0,00 1,64
5,80 2,32 1,31 20,00 33,85 6,69 0,00 1,73
5,90 2,36 1,40 20,00 35,03 6,93 0,00 1,73
6,00 2,40 1,34 21,00 37,35 6,96 0,00 1,82
6,10 2,44 1,29 22,00 39,77 7,01 0,00 1,90

Fonte: Do autor.




Tabela 30 - Combinagéo 15

70

Concreto:

Carga permanete:

class

e= C30

g= p.p-+1,20 kN/m?2

Vinculagao:

O

Carga acidental: g= 2,00 kN/mz Z
Vao fadm f=w) h M, vao A vao M, apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cmzm) | (kN.m/m) | (cm?m)
1,90 0,76 0,13 8,00 2,35 1,54 0,00 0,90
2,00 0,80 0,16 8,00 2,60 1,71 0,00 0,90
2,10 0,84 0,20 8,00 2,87 1,89 0,00 0,90
2,20 0,88 0,24 8,00 3,15 2,09 0,00 0,90
2,30 0,92 0,29 8,00 3,44 2,29 0,00 0,90
2,40 0,96 0,34 8,00 3,74 2,51 0,00 0,90
2,50 1,00 0,40 8,00 4,06 2,74 0,00 0,90
2,60 1,04 0,47 8,00 4,39 2,98 0,00 0,90
2,70 1,08 0,55 8,00 4,74 3,24 0,00 0,90
2,80 1,12 0,63 8,00 5,10 3,50 0,00 0,90
2,90 1,16 0,73 8,00 5,47 3,79 0,00 0,90
3,00 1,20 0,83 8,00 5,85 4,08 0,00 0,90
3,10 1,24 0,95 8,00 6,25 4,40 0,00 0,90
3,20 1,28 0,81 9,00 6,98 3,99 0,00 0,90
3,30 1,32 0,91 9,00 7,42 4,27 0,00 0,90
3,40 1,36 1,03 9,00 7,88 4,56 0,00 0,91
3,50 1,40 0,90 10,00 8,73 4,26 0,00 0,90
3,60 1,44 1,00 10,00 9,23 4,53 0,00 0,91
3,70 1,48 0,89 11,00 10,18 4,32 0,00 0,95
3,80 1,52 0,99 11,00 10,74 4,58 0,00 0,95
3,90 1,56 1,10 11,00 11,31 4,84 0,00 0,97
4,00 1,60 0,99 12,00 12,40 4,67 0,00 1,04
4,10 1,64 1,09 12,00 13,03 4,93 0,00 1,04
4,20 1,68 0,99 13,00 14,22 4,81 0,00 1,12
4,30 1,72 1,09 13,00 14,91 5,05 0,00 1,12
4,40 1,76 1,20 13,00 15,61 5,31 0,00 1,12
4,50 1,80 1,10 14,00 16,96 521 0,00 1,21
4,60 1,84 1,20 14,00 17,72 5,46 0,00 1,21
4,70 1,88 1,11 15,00 19,19 5,39 0,00 1,30
4,80 1,92 1,21 15,00 20,02 5,64 0,00 1,30
4,90 1,96 1,13 16,00 21,61 5,60 0,00 1,38
5,00 2,00 1,23 16,00 22,50 5,84 0,00 1,38
5,10 2,04 1,16 17,00 24,22 5,82 0,00 1,47
5,20 2,08 1,25 17,00 25,18 6,06 0,00 1,47
5,30 2,12 1,18 18,00 27,04 6,06 0,00 1,56
5,40 2,16 1,28 18,00 28,07 6,30 0,00 1,56
5,50 2,20 1,21 19,00 30,06 6,31 0,00 1,64
5,60 2,24 1,30 19,00 31,16 6,55 0,00 1,64
5,70 2,28 1,25 20,00 33,30 6,57 0,00 1,73
5,80 2,32 1,34 20,00 34,48 6,82 0,00 1,73
5,90 2,36 1,28 21,00 36,77 6,85 0,00 1,82
6,00 2,40 1,37 21,00 38,02 7,10 0,00 1,82
6,10 2,44 1,32 22,00 40,47 7,14 0,00 1,90

Fonte: Do autor.




Tabela 31 - Combinagéo 16

71

Concreto:

Carga permanete:

class

e= C30

g= p.p-+ 1,35 kN/m2

Vinculagao:

O

Carga acidental: g= 2,00 kN/mz Z
Vao fadm f=w) h M, vao A vao M, apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cmzm) | (kN.m/m) | (cm?m)
1,80 0,72 0,11 8,00 2,17 1,41 0,00 0,90
1,90 0,76 0,14 8,00 2,41 1,58 0,00 0,90
2,00 0,80 0,17 8,00 2,68 1,76 0,00 0,90
2,10 0,84 0,21 8,00 2,95 1,95 0,00 0,90
2,20 0,88 0,25 8,00 3,24 2,15 0,00 0,90
2,30 0,92 0,30 8,00 3,54 2,36 0,00 0,90
2,40 0,96 0,36 8,00 3,85 2,59 0,00 0,90
2,50 1,00 0,42 8,00 4,18 2,83 0,00 0,90
2,60 1,04 0,49 8,00 4,52 3,08 0,00 0,90
2,70 1,08 0,57 8,00 4,88 3,34 0,00 0,90
2,80 1,12 0,66 8,00 5,24 3,62 0,00 0,90
2,90 1,16 0,76 8,00 5,62 3,91 0,00 0,90
3,00 1,20 0,87 8,00 6,02 4,22 0,00 0,90
3,10 1,24 0,74 9,00 6,73 3,84 0,00 0,90
3,20 1,28 0,84 9,00 7,17 4,12 0,00 0,90
3,30 1,32 0,95 9,00 7,62 4,40 0,00 0,90
3,40 1,36 0,83 10,00 8,45 4,12 0,00 0,90
3,50 1,40 0,93 10,00 8,96 4,39 0,00 0,90
3,60 1,44 1,04 10,00 9,48 4,66 0,00 0,93
3,70 1,48 0,92 11,00 10,44 4,44 0,00 0,95
3,80 1,52 1,02 11,00 11,01 4,70 0,00 0,95
3,90 1,56 0,92 12,00 12,07 4,54 0,00 1,04
4,00 1,60 1,02 12,00 12,70 4,80 0,00 1,04
4,10 1,64 1,12 12,00 13,34 5,06 0,00 1,04
4,20 1,68 1,02 13,00 14,55 4,93 0,00 1,12
4,30 1,72 1,12 13,00 15,25 5,18 0,00 1,12
4,40 1,76 1,03 14,00 16,58 5,09 0,00 1,21
4,50 1,80 1,13 14,00 17,34 5,34 0,00 1,21
4,60 1,84 1,05 15,00 18,78 5,27 0,00 1,30
4,70 1,88 1,14 15,00 19,60 5,52 0,00 1,30
4,80 1,92 1,07 16,00 21,17 5,48 0,00 1,38
4,90 1,96 1,16 16,00 22,06 5,72 0,00 1,38
5,00 2,00 1,09 17,00 23,75 5,70 0,00 1,47
5,10 2,04 1,19 17,00 24,71 5,94 0,00 1,47
5,20 2,08 1,12 18,00 26,53 5,94 0,00 1,56
5,30 2,12 1,21 18,00 27,56 6,18 0,00 1,56
5,40 2,16 1,15 19,00 29,52 6,19 0,00 1,64
5,50 2,20 1,24 19,00 30,63 6,43 0,00 1,64
5,60 2,24 1,19 20,00 32,73 6,45 0,00 1,73
5,70 2,28 1,27 20,00 33,91 6,70 0,00 1,73
5,80 2,32 1,22 21,00 36,16 6,73 0,00 1,82
5,90 2,36 1,31 21,00 37,42 6,98 0,00 1,82
6,00 2,40 1,26 22,00 39,82 7,02 0,00 1,90

Fonte: Do autor.




Tabela 32 - Combinagéo 17

72

Concreto:

Carga permanete:

class

e= C35

g= p.p-+0,90 kN/m2

Vinculagao:

O

Carga acidental: g= 1,50 kN/mz Z
Vao fadm f=w) h M, vao A vao M, apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cmzm) | (kN.m/m) | (cm?m)
2,20 0,88 0,20 8,00 2,66 1,74 0,00 0,90
2,30 0,92 0,24 8,00 2,91 1,91 0,00 0,90
2,40 0,96 0,28 8,00 3,17 2,09 0,00 0,90
2,50 1,00 0,33 8,00 3,44 2,27 0,00 0,90
2,60 1,04 0,38 8,00 3,72 2,47 0,00 0,90
2,70 1,08 0,45 8,00 4,01 2,68 0,00 0,90
2,80 1,12 0,52 8,00 4,31 2,89 0,00 0,90
2,90 1,16 0,59 8,00 4,63 3,12 0,00 0,90
3,00 1,20 0,68 8,00 4,95 3,35 0,00 0,90
3,10 1,24 0,78 8,00 5,29 3,60 0,00 0,90
3,20 1,28 0,88 8,00 5,63 3,85 0,00 0,90
3,30 1,32 1,00 8,00 5,99 4,12 0,00 0,90
3,40 1,36 1,12 8,00 6,36 4,40 0,00 0,90
3,50 1,40 1,26 8,00 6,74 4,70 0,00 0,94
3,60 1,44 1,07 9,00 7,53 4,28 0,00 0,90
3,70 1,48 1,19 9,00 7,96 4,55 0,00 0,91
3,80 1,52 1,32 9,00 8,39 4,82 0,00 0,96
3,90 1,56 1,14 10,00 9,32 4,52 0,00 1,01
4,00 1,60 1,27 10,00 9,80 4,77 0,00 1,01
4,10 1,64 1,12 11,00 10,82 4,57 0,00 1,11
4,20 1,68 1,23 11,00 11,36 4,81 0,00 1,11
4,30 1,72 1,35 11,00 11,90 5,05 0,00 1,11
4,40 1,76 1,21 12,00 13,07 4,89 0,00 1,21
4,50 1,80 1,33 12,00 13,67 513 0,00 1,21
4,60 1,84 1,45 12,00 14,28 5,38 0,00 1,21
4,70 1,88 1,31 13,00 15,60 5,25 0,00 1,31
4,80 1,92 1,43 13,00 16,27 5,49 0,00 1,31
4,90 1,96 1,31 14,00 17,71 541 0,00 1,41
5,00 2,00 1,42 14,00 18,44 5,64 0,00 1,41
5,10 2,04 1,31 15,00 20,00 5,58 0,00 151
5,20 2,08 1,42 15,00 20,79 5,82 0,00 151
5,30 2,12 1,53 15,00 21,59 6,06 0,00 151
5,40 2,16 1,43 16,00 23,33 6,02 0,00 1,61
5,50 2,20 1,54 16,00 24,20 6,25 0,00 1,61
5,60 2,24 1,44 17,00 26,07 6,24 0,00 1,71
5,70 2,28 1,55 17,00 27,01 6,47 0,00 1,71
5,80 2,32 1,46 18,00 29,01 6,47 0,00 1,81
5,90 2,36 1,56 18,00 30,02 6,71 0,00 1,81
6,00 2,40 1,48 19,00 32,17 6,72 0,00 1,91
6,10 2,44 1,58 19,00 33,26 6,96 0,00 1,91
6,20 2,48 151 20,00 35,56 6,99 0,00 2,01
6,30 2,52 1,61 20,00 36,71 7,23 0,00 2,01
6,40 2,56 1,54 21,00 39,17 7,27 0,00 2,11

Fonte: Do autor.




Tabela 33 - Combinagéo 18

73

Concreto:

Carga permanete:

class

e= C35

g= p.p-+1,05kN/m2

Vinculagao:

O

Carga acidental: g= 1,50 kN/mz Z
Vao fadm f=w) h M, vao A vao M, apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cmzm) | (kN.m/m) | (cm?m)
2,10 0,84 0,17 8,00 2,51 1,64 0,00 0,90
2,20 0,88 0,21 8,00 2,75 1,80 0,00 0,90
2,30 0,92 0,25 8,00 3,01 1,98 0,00 0,90
2,40 0,96 0,29 8,00 3,28 2,16 0,00 0,90
2,50 1,00 0,34 8,00 3,55 2,36 0,00 0,90
2,60 1,04 0,40 8,00 3,84 2,56 0,00 0,90
2,70 1,08 0,47 8,00 4,15 2,77 0,00 0,90
2,80 1,12 0,54 8,00 4,46 3,00 0,00 0,90
2,90 1,16 0,62 8,00 4,78 3,23 0,00 0,90
3,00 1,20 0,71 8,00 512 3,47 0,00 0,90
3,10 1,24 0,81 8,00 5,47 3,73 0,00 0,90
3,20 1,28 0,92 8,00 5,82 4,00 0,00 0,90
3,30 1,32 1,04 8,00 6,19 4,28 0,00 0,90
3,40 1,36 1,17 8,00 6,57 4,57 0,00 0,91
3,50 1,40 0,99 9,00 7,35 4,17 0,00 0,90
3,60 1,44 1,11 9,00 7,78 4,43 0,00 0,90
3,70 1,48 1,24 9,00 8,21 4,71 0,00 0,94
3,80 1,52 1,07 10,00 9,12 4,41 0,00 1,01
3,90 1,56 1,19 10,00 9,60 4,67 0,00 1,01
4,00 1,60 1,32 10,00 10,10 4,93 0,00 1,01
4,10 1,64 1,16 11,00 11,14 4,71 0,00 1,11
4,20 1,68 1,28 11,00 11,69 4,96 0,00 1,11
4,30 1,72 1,14 12,00 12,83 4,80 0,00 1,21
4,40 1,76 1,25 12,00 13,43 5,04 0,00 1,21
4,50 1,80 1,37 12,00 14,05 5,28 0,00 1,21
4,60 1,84 1,24 13,00 15,34 5,16 0,00 1,31
4,70 1,88 1,36 13,00 16,02 5,40 0,00 1,31
4,80 1,92 1,24 14,00 17,42 5,31 0,00 1,41
4,90 1,96 1,35 14,00 18,16 5,55 0,00 1,41
5,00 2,00 1,46 14,00 18,91 5,79 0,00 1,41
5,10 2,04 1,35 15,00 20,48 5,73 0,00 151
5,20 2,08 1,46 15,00 21,29 5,97 0,00 151
5,30 2,12 1,36 16,00 23,00 5,93 0,00 1,61
5,40 2,16 1,47 16,00 23,87 6,17 0,00 1,61
5,50 2,20 1,38 17,00 25,71 6,15 0,00 1,71
5,60 2,24 1,48 17,00 26,66 6,38 0,00 1,71
5,70 2,28 1,40 18,00 28,63 6,38 0,00 1,81
5,80 2,32 1,50 18,00 29,65 6,62 0,00 1,81
5,90 2,36 1,42 19,00 31,76 6,63 0,00 1,91
6,00 2,40 1,52 19,00 32,85 6,87 0,00 1,91
6,10 2,44 1,45 20,00 35,12 6,90 0,00 2,01
6,20 2,48 1,54 20,00 36,28 7,14 0,00 2,01
6,30 2,52 1,48 21,00 38,70 7,18 0,00 2,11

Fonte: Do autor.




Tabela 34 - Combinagéo 19

74

Concreto:

Carga permanete:

class

e= C35

g= p.p-+1,20 kN/m?2

Vinculagao:

O

Carga acidental: g= 1,50 kN/mz Z
Vao fadm f=w) h M, vao A vao M, apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cmzm) | (kN.m/m) | (cm?m)
2,10 0,84 0,18 8,00 2,59 1,69 0,00 0,90
2,20 0,88 0,21 8,00 2,84 1,87 0,00 0,90
2,30 0,92 0,26 8,00 3,11 2,05 0,00 0,90
2,40 0,96 0,30 8,00 3,38 2,24 0,00 0,90
2,50 1,00 0,36 8,00 3,67 2,44 0,00 0,90
2,60 1,04 0,42 8,00 3,97 2,65 0,00 0,90
2,70 1,08 0,49 8,00 4,28 2,87 0,00 0,90
2,80 1,12 0,56 8,00 4,61 3,10 0,00 0,90
2,90 1,16 0,65 8,00 4,94 3,34 0,00 0,90
3,00 1,20 0,74 8,00 5,29 3,60 0,00 0,90
3,10 1,24 0,85 8,00 5,65 3,86 0,00 0,90
3,20 1,28 0,96 8,00 6,02 4,14 0,00 0,90
3,30 1,32 1,09 8,00 6,40 4,43 0,00 0,90
3,40 1,36 0,92 9,00 7,15 4,05 0,00 0,90
3,50 1,40 1,03 9,00 7,58 4,31 0,00 0,90
3,60 1,44 1,15 9,00 8,02 4,59 0,00 0,92
3,70 1,48 1,00 10,00 8,90 4,30 0,00 1,01
3,80 1,52 1,11 10,00 9,39 4,56 0,00 1,01
3,90 1,56 1,23 10,00 9,89 4,82 0,00 1,01
4,00 1,60 1,09 11,00 10,90 4,60 0,00 1,11
4,10 1,64 1,20 11,00 11,45 4,85 0,00 1,11
4,20 1,68 1,32 11,00 12,02 511 0,00 1,11
4,30 1,72 1,18 12,00 13,17 4,94 0,00 1,21
4,40 1,76 1,30 12,00 13,79 5,18 0,00 1,21
4,50 1,80 1,18 13,00 15,06 5,06 0,00 1,31
4,60 1,84 1,28 13,00 15,74 5,30 0,00 1,31
4,70 1,88 1,40 13,00 16,43 5,55 0,00 1,31
4,80 1,92 1,28 14,00 17,86 5,45 0,00 1,41
4,90 1,96 1,39 14,00 18,61 5,70 0,00 1,41
5,00 2,00 1,29 15,00 20,16 5,63 0,00 151
5,10 2,04 1,39 15,00 20,97 5,87 0,00 151
5,20 2,08 1,30 16,00 22,65 5,83 0,00 1,61
5,30 2,12 1,40 16,00 23,53 6,07 0,00 1,61
5,40 2,16 1,31 17,00 25,33 6,05 0,00 1,71
5,50 2,20 1,41 17,00 26,28 6,29 0,00 1,71
5,60 2,24 1,52 17,00 27,24 6,53 0,00 1,71
5,70 2,28 1,43 18,00 29,24 6,52 0,00 1,81
5,80 2,32 1,53 18,00 30,28 6,77 0,00 1,81
5,90 2,36 1,45 19,00 32,42 6,78 0,00 1,91
6,00 2,40 1,55 19,00 33,52 7,02 0,00 1,91
6,10 2,44 1,48 20,00 35,81 7,04 0,00 2,01
6,20 2,48 1,58 20,00 37,00 7,28 0,00 2,01
6,30 2,52 1,51 21,00 39,44 7,32 0,00 2,11

Fonte: Do autor.




Tabela 35 - Combinagéo 20

75

Concreto:

Carga permanete:

class

e= C35

g= p.p-+ 1,35 kN/m2

Vinculagao:

O

Carga acidental: g= 1,50 kN/mz Z
Vao fadm f=w) h M, vao A vao M, apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cmzm) | (kN.m/m) | (cm?m)
2,10 0,84 0,19 8,00 2,67 1,75 0,00 0,90
2,20 0,88 0,22 8,00 2,93 1,93 0,00 0,90
2,30 0,92 0,27 8,00 3,21 2,11 0,00 0,90
2,40 0,96 0,32 8,00 3,49 2,31 0,00 0,90
2,50 1,00 0,37 8,00 3,79 2,52 0,00 0,90
2,60 1,04 0,44 8,00 4,10 2,74 0,00 0,90
2,70 1,08 0,51 8,00 4,42 2,97 0,00 0,90
2,80 1,12 0,59 8,00 4,75 3,21 0,00 0,90
2,90 1,16 0,67 8,00 5,10 3,46 0,00 0,90
3,00 1,20 0,77 8,00 5,46 3,72 0,00 0,90
3,10 1,24 0,88 8,00 5,83 4,00 0,00 0,90
3,20 1,28 1,00 8,00 6,21 4,29 0,00 0,90
3,30 1,32 0,85 9,00 6,94 3,92 0,00 0,90
3,40 1,36 0,95 9,00 7,37 4,18 0,00 0,90
3,50 1,40 1,07 9,00 7,81 4,46 0,00 0,90
3,60 1,44 0,93 10,00 8,67 4,18 0,00 1,01
3,70 1,48 1,04 10,00 9,16 4,44 0,00 1,01
3,80 1,52 1,15 10,00 9,66 4,70 0,00 1,01
3,90 1,56 1,02 11,00 10,65 4,49 0,00 1,11
4,00 1,60 1,12 11,00 11,20 4,74 0,00 1,11
4,10 1,64 1,24 11,00 11,77 4,99 0,00 1,11
4,20 1,68 1,11 12,00 12,90 4,83 0,00 1,21
4,30 1,72 1,22 12,00 13,52 5,07 0,00 1,21
4,40 1,76 1,11 13,00 14,76 4,95 0,00 1,31
4,50 1,80 1,21 13,00 15,44 5,20 0,00 1,31
4,60 1,84 1,32 13,00 16,13 5,44 0,00 1,31
4,70 1,88 1,21 14,00 17,53 5,35 0,00 1,41
4,80 1,92 1,32 14,00 18,29 5,59 0,00 1,41
4,90 1,96 1,22 15,00 19,81 5,563 0,00 151
5,00 2,00 1,32 15,00 20,63 5,77 0,00 151
5,10 2,04 1,43 15,00 21,46 6,02 0,00 151
5,20 2,08 1,33 16,00 23,15 5,97 0,00 1,61
5,30 2,12 1,44 16,00 24,05 6,21 0,00 1,61
5,40 2,16 1,35 17,00 25,88 6,19 0,00 1,71
5,50 2,20 1,45 17,00 26,85 6,43 0,00 1,71
5,60 2,24 1,37 18,00 28,81 6,42 0,00 1,81
5,70 2,28 1,47 18,00 29,85 6,67 0,00 1,81
5,80 2,32 1,39 19,00 31,96 6,67 0,00 1,91
5,90 2,36 1,49 19,00 33,07 6,92 0,00 1,91
6,00 2,40 1,42 20,00 35,32 6,94 0,00 2,01
6,10 2,44 151 20,00 36,51 7,18 0,00 2,01
6,20 2,48 1,45 21,00 38,92 7,22 0,00 2,11
6,30 2,52 1,54 21,00 40,19 7,46 0,00 2,11

Fonte: Do autor.




Tabela 36 - Combinagéo 21

76

Concreto:

Carga permanete:

class

e= C35

g= p.p-+0,90 kN/m2

Vinculagao:

O

Carga acidental: g= 2,00 kN/mz Z
Vao fadm f=w) h M, vao A vao M, apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cmzm) | (kN.m/m) | (cm?m)
2,10 0,84 0,17 8,00 2,70 1,77 0,00 0,90
2,20 0,88 0,21 8,00 2,96 1,95 0,00 0,90
2,30 0,92 0,25 8,00 3,24 2,14 0,00 0,90
2,40 0,96 0,29 8,00 3,53 2,34 0,00 0,90
2,50 1,00 0,34 8,00 3,83 2,55 0,00 0,90
2,60 1,04 0,40 8,00 4,14 2,77 0,00 0,90
2,70 1,08 0,47 8,00 4,47 3,00 0,00 0,90
2,80 1,12 0,54 8,00 4,80 3,24 0,00 0,90
2,90 1,16 0,62 8,00 5,15 3,50 0,00 0,90
3,00 1,20 0,71 8,00 5,51 3,76 0,00 0,90
3,10 1,24 0,81 8,00 5,89 4,04 0,00 0,90
3,20 1,28 0,92 8,00 6,27 4,34 0,00 0,90
3,30 1,32 1,04 8,00 6,67 4,64 0,00 0,93
3,40 1,36 1,17 8,00 7,08 4,96 0,00 0,99
3,50 1,40 0,99 9,00 7,89 4,50 0,00 0,90
3,60 1,44 1,11 9,00 8,34 4,79 0,00 0,96
3,70 1,48 1,24 9,00 8,81 5,09 0,00 1,02
3,80 1,52 1,07 10,00 9,75 4,74 0,00 1,01
3,90 1,56 1,19 10,00 10,27 5,02 0,00 1,01
4,00 1,60 1,32 10,00 10,80 5,30 0,00 1,06
4,10 1,64 1,16 11,00 11,87 5,04 0,00 1,11
4,20 1,68 1,28 11,00 12,46 5,31 0,00 1,11
4,30 1,72 1,14 12,00 13,64 512 0,00 1,21
4,40 1,76 1,25 12,00 14,28 5,38 0,00 1,21
4,50 1,80 1,37 12,00 14,93 5,64 0,00 1,21
4,60 1,84 1,24 13,00 16,27 5,49 0,00 1,31
4,70 1,88 1,36 13,00 16,98 5,75 0,00 1,31
4,80 1,92 1,24 14,00 18,43 5,64 0,00 1,41
4,90 1,96 1,35 14,00 19,21 5,89 0,00 1,41
5,00 2,00 1,46 14,00 20,00 6,15 0,00 1,41
5,10 2,04 1,35 15,00 21,62 6,06 0,00 151
5,20 2,08 1,46 15,00 22,48 6,32 0,00 151
5,30 2,12 1,36 16,00 24,23 6,26 0,00 1,61
5,40 2,16 1,47 16,00 25,15 6,51 0,00 1,61
5,50 2,20 1,38 17,00 27,04 6,48 0,00 1,71
5,60 2,24 1,48 17,00 28,03 6,73 0,00 1,71
5,70 2,28 1,40 18,00 30,05 6,71 0,00 1,81
5,80 2,32 1,50 18,00 31,12 6,96 0,00 1,81
5,90 2,36 1,42 19,00 33,29 6,97 0,00 1,91
6,00 2,40 1,52 19,00 34,42 7,22 0,00 1,91
6,10 2,44 1,45 20,00 36,74 7,23 0,00 2,01
6,20 2,48 1,54 20,00 37,96 7,48 0,00 2,01
6,30 2,52 1,48 21,00 40,43 7,51 0,00 2,11

Fonte: Do autor.




Tabela 37 - Combinagéo 22

77

Concreto:

Carga permanete:

class

e= C35

g= p.p-+1,05kN/m2

Vinculagao:

O

Carga acidental: g= 2,00 kN/mz Z
Vao fadm f=w) h M, vao A vao M, apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cmzm) | (kN.m/m) | (cm?m)
2,00 0,80 0,15 8,00 2,53 1,65 0,00 0,90
2,10 0,84 0,18 8,00 2,78 1,82 0,00 0,90
2,20 0,38 0,21 8,00 3,06 2,01 0,00 0,90
2,30 0,92 0,26 8,00 3,34 2,21 0,00 0,90
2,40 0,96 0,30 8,00 3,64 2,41 0,00 0,90
2,50 1,00 0,36 8,00 3,95 2,63 0,00 0,90
2,60 1,04 0,42 8,00 4,27 2,86 0,00 0,90
2,70 1,08 0,49 8,00 4,60 3,10 0,00 0,90
2,80 1,12 0,56 8,00 4,95 3,35 0,00 0,90
2,90 1,16 0,65 8,00 5,31 3,61 0,00 0,90
3,00 1,20 0,74 8,00 5,68 3,89 0,00 0,90
3,10 1,24 0,85 8,00 6,07 4,18 0,00 0,90
3,20 1,28 0,96 8,00 6,46 4,48 0,00 0,90
3,30 1,32 1,09 8,00 6,87 4,80 0,00 0,96
3,40 1,36 0,92 9,00 7,66 4,36 0,00 0,90
3,50 1,40 1,03 9,00 8,12 4,65 0,00 0,93
3,60 1,44 1,15 9,00 8,59 4,94 0,00 0,99
3,70 1,48 1,00 10,00 9,50 4,61 0,00 1,01
3,80 1,52 1,11 10,00 10,02 4,89 0,00 1,01
3,90 1,56 1,23 10,00 10,55 517 0,00 1,03
4,00 1,60 1,09 11,00 11,60 4,92 0,00 1,11
4,10 1,64 1,20 11,00 12,19 5,18 0,00 1,11
4,20 1,68 1,32 11,00 12,79 5,46 0,00 1,11
4,30 1,72 1,18 12,00 13,98 5,26 0,00 1,21
4,40 1,76 1,30 12,00 14,64 5,562 0,00 1,21
4,50 1,80 1,18 13,00 15,95 5,38 0,00 1,31
4,60 1,84 1,28 13,00 16,66 5,63 0,00 1,31
4,70 1,88 1,40 13,00 17,40 5,90 0,00 1,31
4,80 1,92 1,28 14,00 18,86 5,78 0,00 1,41
4,90 1,96 1,39 14,00 19,66 6,04 0,00 1,41
5,00 2,00 1,29 15,00 21,25 5,95 0,00 151
5,10 2,04 1,39 15,00 22,11 6,21 0,00 151
5,20 2,08 1,30 16,00 23,83 6,15 0,00 1,61
5,30 2,12 1,40 16,00 24,75 6,41 0,00 1,61
5,40 2,16 1,31 17,00 26,61 6,37 0,00 1,71
5,50 2,20 1,41 17,00 27,60 6,62 0,00 1,71
5,60 2,24 1,52 17,00 28,62 6,88 0,00 1,71
5,70 2,28 1,43 18,00 30,66 6,86 0,00 1,81
5,80 2,32 1,53 18,00 31,75 7,11 0,00 1,81
5,90 2,36 1,45 19,00 33,94 7,11 0,00 1,91
6,00 2,40 1,55 19,00 35,10 7,36 0,00 1,91
6,10 2,44 1,48 20,00 37,44 7,38 0,00 2,01
6,20 2,48 1,58 20,00 38,68 7,63 0,00 2,01

Fonte: Do autor.




Tabela 38 - Combinagéo 23

78

Concreto:

Carga permanete:

class

e= C35

g= p.p-+1,20 kN/m?2

Vinculagao:

O

Carga acidental: g= 2,00 kN/mz Z
Vao fadm f=w) h M, vao A vao M, apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cmzm) | (kN.m/m) | (cm?m)
2,00 0,80 0,15 8,00 2,60 1,70 0,00 0,90
2,10 0,84 0,19 8,00 2,87 1,88 0,00 0,90
2,20 0,38 0,22 8,00 3,15 2,07 0,00 0,90
2,30 0,92 0,27 8,00 3,44 2,27 0,00 0,90
2,40 0,96 0,32 8,00 3,74 2,49 0,00 0,90
2,50 1,00 0,37 8,00 4,06 2,71 0,00 0,90
2,60 1,04 0,44 8,00 4,39 2,95 0,00 0,90
2,70 1,08 0,51 8,00 4,74 3,20 0,00 0,90
2,80 1,12 0,59 8,00 5,10 3,46 0,00 0,90
2,90 1,16 0,67 8,00 5,47 3,73 0,00 0,90
3,00 1,20 0,77 8,00 5,85 4,02 0,00 0,90
3,10 1,24 0,88 8,00 6,25 4,32 0,00 0,90
3,20 1,28 1,00 8,00 6,66 4,63 0,00 0,93
3,30 1,32 0,85 9,00 7,42 4,21 0,00 0,90
3,40 1,36 0,95 9,00 7,88 4,50 0,00 0,90
3,50 1,40 1,07 9,00 8,35 4,79 0,00 0,96
3,60 1,44 0,93 10,00 9,23 4,48 0,00 1,01
3,70 1,48 1,04 10,00 9,75 4,75 0,00 1,01
3,80 1,52 1,15 10,00 10,29 5,03 0,00 1,01
3,90 1,56 1,02 11,00 11,31 4,79 0,00 1,11
4,00 1,60 1,12 11,00 11,90 5,05 0,00 1,11
4,10 1,64 1,24 11,00 12,50 5,33 0,00 1,11
4,20 1,68 1,11 12,00 13,67 513 0,00 1,21
4,30 1,72 1,22 12,00 14,33 5,40 0,00 1,21
4,40 1,76 1,11 13,00 15,61 5,26 0,00 1,31
4,50 1,80 1,21 13,00 16,33 5,51 0,00 1,31
4,60 1,84 1,32 13,00 17,06 5,78 0,00 1,31
4,70 1,88 1,21 14,00 18,50 5,66 0,00 1,41
4,80 1,92 1,32 14,00 19,30 5,92 0,00 1,41
4,90 1,96 1,22 15,00 20,86 5,84 0,00 151
5,00 2,00 1,32 15,00 21,72 6,09 0,00 151
5,10 2,04 1,43 15,00 22,60 6,35 0,00 151
5,20 2,08 1,33 16,00 24,34 6,29 0,00 1,61
5,30 2,12 1,44 16,00 25,28 6,55 0,00 1,61
5,40 2,16 1,35 17,00 27,16 6,51 0,00 1,71
5,50 2,20 1,45 17,00 28,17 6,77 0,00 1,71
5,60 2,24 1,37 18,00 30,18 6,74 0,00 1,81
5,70 2,28 1,47 18,00 31,27 7,00 0,00 1,81
5,80 2,32 1,39 19,00 33,43 7,00 0,00 1,91
5,90 2,36 1,49 19,00 34,59 7,25 0,00 1,91
6,00 2,40 1,42 20,00 36,90 7,26 0,00 2,01
6,10 2,44 151 20,00 38,14 7,52 0,00 2,01
6,20 2,48 1,45 21,00 40,60 7,54 0,00 2,11

Fonte: Do autor.




Tabela 39 - Combinagéo 24

79

Concreto:

Carga permanete:

class

e= C35

g= p.p-+ 1,35 kN/m2

Vinculagao:

O

Carga acidental: g= 2,00 kN/mz Z
Vao fadm f=w) h M, vao A vao M, apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cmzm) | (kN.m/m) | (cm?m)
2,00 0,80 0,16 8,00 2,68 1,75 0,00 0,90
2,10 0,84 0,19 8,00 2,95 1,94 0,00 0,90
2,20 0,38 0,23 8,00 3,24 2,14 0,00 0,90
2,30 0,92 0,28 8,00 3,54 2,34 0,00 0,90
2,40 0,96 0,33 8,00 3,85 2,56 0,00 0,90
2,50 1,00 0,39 8,00 4,18 2,80 0,00 0,90
2,60 1,04 0,45 8,00 4,52 3,04 0,00 0,90
2,70 1,08 0,53 8,00 4,88 3,30 0,00 0,90
2,80 1,12 0,61 8,00 5,24 3,57 0,00 0,90
2,90 1,16 0,70 8,00 5,62 3,85 0,00 0,90
3,00 1,20 0,80 8,00 6,02 4,14 0,00 0,90
3,10 1,24 0,92 8,00 6,43 4,46 0,00 0,90
3,20 1,28 1,04 8,00 6,85 4,78 0,00 0,96
3,30 1,32 0,88 9,00 7,62 4,34 0,00 0,90
3,40 1,36 0,99 9,00 8,09 4,63 0,00 0,93
3,50 1,40 1,11 9,00 8,58 4,93 0,00 0,99
3,60 1,44 0,96 10,00 9,48 4,60 0,00 1,01
3,70 1,48 1,07 10,00 10,01 4,88 0,00 1,01
3,80 1,52 0,95 11,00 11,01 4,65 0,00 1,11
3,90 1,56 1,05 11,00 11,60 4,92 0,00 1,11
4,00 1,60 1,16 11,00 12,20 5,19 0,00 1,11
4,10 1,64 1,04 12,00 13,34 5,00 0,00 1,21
4,20 1,68 1,15 12,00 14,00 5,27 0,00 1,21
4,30 1,72 1,26 12,00 14,68 5,54 0,00 1,21
4,40 1,76 1,14 13,00 15,97 5,39 0,00 1,31
4,50 1,80 1,25 13,00 16,71 5,65 0,00 1,31
4,60 1,84 1,14 14,00 18,12 5,54 0,00 1,41
4,70 1,88 1,25 14,00 18,91 5,80 0,00 1,41
4,80 1,92 1,36 14,00 19,73 6,06 0,00 1,41
4,90 1,96 1,25 15,00 21,31 5,97 0,00 151
5,00 2,00 1,36 15,00 22,19 6,23 0,00 151
5,10 2,04 1,26 16,00 23,90 6,17 0,00 1,61
5,20 2,08 1,37 16,00 24,84 6,43 0,00 1,61
5,30 2,12 1,28 17,00 26,69 6,39 0,00 1,71
5,40 2,16 1,38 17,00 27,70 6,65 0,00 1,71
5,50 2,20 1,30 18,00 29,68 6,63 0,00 1,81
5,60 2,24 1,40 18,00 30,77 6,88 0,00 1,81
5,70 2,28 1,33 19,00 32,90 6,88 0,00 1,91
5,80 2,32 1,42 19,00 34,06 7,14 0,00 1,91
5,90 2,36 1,35 20,00 36,33 7,15 0,00 2,01
6,00 2,40 1,45 20,00 37,57 7,40 0,00 2,01
6,10 2,44 1,38 21,00 40,00 7,43 0,00 2,11
6,20 2,48 1,48 21,00 41,32 7,69 0,00 2,11

Fonte: Do autor.




80

APENDICE B - Laje apoiada em um lado e engastada no  outro
Tabela 40 - Combinagéo 25
Concreto: classe = C25 Vinculagéo:
p
Carga permanete: g= p.p.+0,90 kN/m2 1 1 1 1 l 1 l l 1 l
N JAN

Carga acidental: g= 1,50 kN/m? | p |
Vao fadm fli=w) h M vao Aq vao Mg apoio | Agapoio | Agdist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cm?m) | (kN.m/m) | (cm?m) | (cmZm)
2,50 1,00 0,16 8,00 1,93 1,27 -3,44 2,32 0,90
2,60 1,04 0,19 8,00 2,09 1,37 -3,72 2,53 0,90
2,70 1,08 0,22 8,00 2,26 1,49 -4,01 2,74 0,90
2,80 1,12 0,25 8,00 2,43 1,60 -4,31 2,97 0,90
2,90 1,16 0,29 8,00 2,60 1,73 -4,63 3,21 0,90
3,00 1,20 0,33 8,00 2,78 1,85 -4,95 3,46 0,90
3,10 1,24 0,37 8,00 2,97 1,99 -5,29 3,73 0,90
3,20 1,28 0,43 8,00 3,17 2,13 -5,63 4,01 0,90
3,30 1,32 0,48 8,00 3,37 2,27 -5,99 4,30 0,90
3,40 1,36 0,54 8,00 3,58 2,42 -6,36 4,61 0,90
3,50 1,40 0,61 8,00 3,79 2,58 -6,74 4,94 0,90
3,60 1,44 0,68 8,00 4,01 2,74 -7,13 5,28 0,90
3,70 1,48 0,76 8,00 4,24 2,91 -7,53 5,65 0,90
3,80 1,52 0,85 8,00 4,47 3,09 -7,94 6,04 0,90
3,90 1,56 0,94 8,00 4,71 3,27 -8,37 6,45 0,90
4,00 1,60 1,04 8,00 4,95 3,46 -8,80 6,89 0,90
4,10 1,64 1,15 8,00 5,20 3,66 -9,25 7,36 0,90
4,20 1,68 0,95 9,00 5,77 3,30 -10,25 6,36 0,90
4,30 1,72 1,05 9,00 6,05 3,48 -10,75 6,74 0,90
4,40 1,76 1,15 9,00 6,33 3,66 -11,25 7,14 0,90
4,50 1,80 1,26 9,00 6,62 3,84 -11,77 7,55 0,90
4,60 1,84 1,07 10,00 7,29 3,56 -12,96 6,81 0,90
4,70 1,88 1,16 10,00 7,61 3,73 -13,53 7,17 0,90
4,80 1,92 1,27 10,00 7,94 3,91 -14,11 7,55 0,90
4,90 1,96 1,10 11,00 8,70 3,70 -15,46 7,01 0,90
5,00 2,00 1,19 11,00 9,05 3,86 -16,09 7,35 0,90
5,10 2,04 1,29 11,00 9,42 4,03 -16,74 7,71 0,90
5,20 2,08 1,14 12,00 10,27 3,87 -18,25 7,30 0,90
5,30 2,12 1,23 12,00 10,67 4,03 -18,96 7,62 0,90
5,40 2,16 1,33 12,00 11,07 4,20 -19,68 7,96 0,90
5,50 2,20 1,19 13,00 12,02 4,07 -21,36 7,64 0,98
5,60 2,24 1,28 13,00 12,46 4,23 -22,15 7,96 0,98
5,70 2,28 1,37 13,00 1291 4,39 -22,95 8,29 0,98
5,80 2,32 1,24 14,00 13,96 4,29 -24,81 8,03 1,05
5,90 2,36 1,33 14,00 14,44 4,44 -25,67 8,35 1,05
6,00 2,40 1,42 14,00 14,94 4,61 -26,55 8,67 1,05
6,10 2,44 1,30 15,00 16,09 4,52 -28,61 8,46 1,13
6,20 2,48 1,38 15,00 16,62 4,68 -29,55 8,78 1,13
6,30 2,52 1,48 15,00 17,17 4,85 -30,51 9,10 1,13
6,40 2,56 1,36 16,00 18,43 4,78 -32,77 8,93 1,20
6,50 2,60 1,45 16,00 19,02 4,94 -33,80 9,24 1,20
6,60 2,64 1,54 16,00 19,61 5,10 -34,85 9,57 1,20

Fonte: Do autor.



Tabela 41 - Combinagéo 26

81

Concreto:

Carga permanete:

classe =

C25

g= p.p-+1,05kN/m2

Vinculagéo:

RRERNRNEN

Carga acidental: g= 1,50 kN/m? } p
Vao fadm fit=w) h M, vao A vao M, apoio | As apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cm?m) | (kN.m/m) | (cm?m) | (cmZm)
2,40 0,96 0,14 8,00 1,84 1,20 -3,28 2,20 0,90
2,50 1,00 0,17 8,00 2,00 1,31 -3,55 2,41 0,90
2,60 1,04 0,19 8,00 2,16 1,42 -3,84 2,62 0,90
2,70 1,08 0,23 8,00 2,33 1,54 -4,15 2,85 0,90
2,80 1,12 0,26 8,00 2,51 1,66 -4,46 3,08 0,90
2,90 1,16 0,30 8,00 2,69 1,79 -4,78 3,33 0,90
3,00 1,20 0,34 8,00 2,88 1,92 -5,12 3,59 0,90
3,10 1,24 0,39 8,00 3,07 2,06 -5,47 3,87 0,90
3,20 1,28 0,44 8,00 3,28 2,21 -5,82 4,16 0,90
3,30 1,32 0,50 8,00 3,48 2,36 -6,19 4,47 0,90
3,40 1,36 0,57 8,00 3,70 2,51 -6,57 4,80 0,90
3,50 1,40 0,64 8,00 3,92 2,68 -6,97 5,14 0,90
3,60 1,44 0,71 8,00 4,15 2,85 -7,37 5,50 0,90
3,70 1,48 0,79 8,00 4,38 3,02 -7,79 5,89 0,90
3,80 1,52 0,88 8,00 4,62 3,21 -8,21 6,30 0,90
3,90 1,56 0,98 8,00 4,87 3,40 -8,65 6,74 0,90
4,00 1,60 1,08 8,00 5,12 3,60 -9,10 7,20 0,90
4,10 1,64 0,90 9,00 5,67 3,24 -10,09 6,24 0,90
4,20 1,68 0,99 9,00 5,95 3,42 -10,58 6,61 0,90
4,30 1,72 1,09 9,00 6,24 3,60 -11,09 7,01 0,90
4,40 1,76 1,20 9,00 6,54 3,79 -11,62 7,43 0,90
4,50 1,80 1,02 10,00 7,19 3,51 -12,78 6,70 0,90
4,60 1,84 1,11 10,00 7,51 3,68 -13,36 7,06 0,90
4,70 1,88 1,21 10,00 7,84 3,86 -13,94 7,44 0,90
4,80 1,92 1,05 11,00 8,59 3,65 -15,26 6,91 0,90
4,90 1,96 1,14 11,00 8,95 3,81 -15,91 7,25 0,90
5,00 2,00 1,24 11,00 9,32 3,98 -16,56 7,61 0,90
5,10 2,04 1,09 12,00 10,15 3,82 -18,04 7,20 0,90
5,20 2,08 1,18 12,00 10,55 3,98 -18,76 7,53 0,90
5,30 2,12 1,27 12,00 10,96 4,15 -19,49 7,87 0,90
5,40 2,16 1,37 12,00 11,38 4,32 -20,23 8,22 0,90
5,50 2,20 1,23 13,00 12,34 4,18 -21,93 7,87 0,98
5,60 2,24 1,32 13,00 12,79 4,35 -22,74 8,20 0,98
5,70 2,28 1,19 14,00 13,82 4,24 -24,57 7,94 1,05
5,80 2,32 1,28 14,00 14,31 4,40 -25,44 8,26 1,05
5,90 2,36 1,37 14,00 14,81 4,57 -26,33 8,59 1,05
6,00 2,40 1,25 15,00 15,95 4,48 -28,35 8,37 1,13
6,10 2,44 1,34 15,00 16,49 4,64 -29,30 8,69 1,13
6,20 2,48 1,43 15,00 17,03 4,81 -30,27 9,02 1,13
6,30 2,52 1,31 16,00 18,28 4,74 -32,50 8,84 1,20
6,40 2,56 1,40 16,00 18,87 4,90 -33,54 9,16 1,20
6,50 2,60 1,49 16,00 19,46 5,06 -34,59 9,49 1,20
6,60 2,64 1,38 17,00 20,83 5,01 -37,03 9,34 1,28
6,70 2,68 1,46 17,00 21,47 5,17 -38,16 9,66 1,28

Fonte: Do autor.



Tabela 42 - Combinagéo 27

82

Concreto:

Carga permanete:

classe =

C25

g= p.p-+1,20 kN/m2

Vinculagéo:

RRERNRNEN

Carga acidental: g= 1,50 kN/m? } p
Vao fadm fit=w) h M, vao A vao M, apoio | As apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cm?m) | (kN.m/m) | (cm?m) | (cmZm)
2,40 0,96 0,15 8,00 1,90 1,25 -3,38 2,28 0,90
2,50 1,00 0,17 8,00 2,07 1,36 -3,67 2,49 0,90
2,60 1,04 0,20 8,00 2,23 1,47 -3,97 2,71 0,90
2,70 1,08 0,23 8,00 2,41 1,59 -4,28 2,95 0,90
2,80 1,12 0,27 8,00 2,59 1,72 -4,61 3,19 0,90
2,90 1,16 0,31 8,00 2,78 1,85 -4,94 3,45 0,90
3,00 1,20 0,36 8,00 2,97 1,99 -5,29 3,73 0,90
3,10 1,24 0,41 8,00 3,18 2,13 -5,65 4,02 0,90
3,20 1,28 0,46 8,00 3,38 2,28 -6,02 4,32 0,90
3,30 1,32 0,52 8,00 3,60 2,44 -6,40 4,65 0,90
3,40 1,36 0,59 8,00 3,82 2,60 -6,79 4,99 0,90
3,50 1,40 0,66 8,00 4,05 2,77 -7,20 5,35 0,90
3,60 1,44 0,74 8,00 4,28 2,95 -7,61 5,73 0,90
3,70 1,48 0,83 8,00 4,52 3,13 -8,04 6,14 0,90
3,80 1,52 0,92 8,00 4,77 3,32 -8,48 6,57 0,90
3,90 1,56 1,02 8,00 5,03 3,52 -8,94 7,03 0,90
4,00 1,60 0,85 9,00 5,57 3,18 -9,90 6,10 0,90
4,10 1,64 0,94 9,00 5,85 3,35 -10,40 6,47 0,90
4,20 1,68 1,03 9,00 6,14 3,53 -10,91 6,87 0,90
4,30 1,72 1,13 9,00 6,44 3,72 -11,44 7,29 0,90
4,40 1,76 0,96 10,00 7,08 3,45 -12,58 6,58 0,90
4,50 1,80 1,06 10,00 7,41 3,62 -13,16 6,94 0,90
4,60 1,84 1,15 10,00 7,74 3,80 -13,75 7,32 0,90
4,70 1,88 1,00 11,00 8,47 3,59 -15,05 6,80 0,90
4,80 1,92 1,09 11,00 8,83 3,76 -15,70 7,14 0,90
4,90 1,96 1,18 11,00 9,20 3,93 -16,36 7,50 0,90
5,00 2,00 1,28 11,00 9,58 411 -17,03 7,86 0,90
5,10 2,04 1,13 12,00 10,43 3,93 -18,53 7,43 0,90
5,20 2,08 1,22 12,00 10,84 4,10 -19,27 7,77 0,90
5,30 2,12 1,32 12,00 11,26 4,27 -20,01 8,12 0,90
5,40 2,16 1,18 13,00 12,20 4,13 -21,69 7,77 0,98
5,50 2,20 1,27 13,00 12,66 4,30 -22,50 8,10 0,98
5,60 2,24 1,36 13,00 13,12 4,47 -23,32 8,45 0,98
5,70 2,28 1,23 14,00 14,17 4,35 -25,18 8,16 1,05
5,80 2,32 1,32 14,00 14,67 4,52 -26,07 8,49 1,05
5,90 2,36 1,20 15,00 15,79 4,43 -28,07 8,28 1,13
6,00 2,40 1,29 15,00 16,33 4,60 -29,02 8,60 1,13
6,10 2,44 1,37 15,00 16,88 4,76 -30,00 8,93 1,13
6,20 2,48 1,26 16,00 18,11 4,69 -32,19 8,75 1,20
6,30 2,52 1,35 16,00 18,70 4,85 -33,24 9,07 1,20
6,40 2,56 1,43 16,00 19,30 5,02 -34,30 9,40 1,20
6,50 2,60 1,33 17,00 20,65 4,97 -36,70 9,25 1,28
6,60 2,64 141 17,00 21,29 513 -37,84 9,57 1,28
6,70 2,68 1,32 18,00 22,73 5,09 -40,40 9,47 1,35

Fonte: Do autor.



Tabela 43 - Combinagéo 28

83

Concreto:

Carga permanete:

classe =

C25

g= p.p-+1,35kN/m2

Vinculagéo:

RRERNRNEN

Carga acidental: g= 1,50 kN/m? } p
Vao fadm fit=w) h M, vao A vao M, apoio | As apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cm?m) | (kN.m/m) | (cm?m) | (cmZm)
2,40 0,96 0,15 8,00 1,96 1,29 -3,49 2,36 0,90
2,50 1,00 0,18 8,00 2,13 1,40 -3,79 2,58 0,90
2,60 1,04 0,21 8,00 2,31 1,52 -4,10 2,81 0,90
2,70 1,08 0,24 8,00 2,49 1,65 -4,42 3,05 0,90
2,80 1,12 0,28 8,00 2,67 1,78 -4,75 3,31 0,90
2,90 1,16 0,33 8,00 2,87 1,91 -5,10 3,58 0,90
3,00 1,20 0,37 8,00 3,07 2,06 -5,46 3,86 0,90
3,10 1,24 0,42 8,00 3,28 2,21 -5,83 4,17 0,90
3,20 1,28 0,48 8,00 3,49 2,36 -6,21 4,48 0,90
3,30 1,32 0,55 8,00 3,71 2,52 -6,60 4,82 0,90
3,40 1,36 0,61 8,00 3,94 2,69 -7,01 5,18 0,90
3,50 1,40 0,69 8,00 4,18 2,87 -7,43 5,56 0,90
3,60 1,44 0,77 8,00 4,42 3,05 -7,86 5,96 0,90
3,70 1,48 0,86 8,00 4,67 3,24 -8,30 6,39 0,90
3,80 1,52 0,96 8,00 4,93 3,44 -8,75 6,84 0,90
3,90 1,56 1,06 8,00 5,19 3,65 -9,22 7,33 0,90
4,00 1,60 0,88 9,00 5,74 3,28 -10,20 6,32 0,90
4,10 1,64 0,97 9,00 6,03 3,46 -10,72 6,72 0,90
4,20 1,68 1,07 9,00 6,33 3,65 -11,25 7,13 0,90
4,30 1,72 0,91 10,00 6,96 3,39 -12,37 6,45 0,90
4,40 1,76 1,00 10,00 7,28 3,56 -12,95 6,81 0,90
4,50 1,80 1,09 10,00 7,62 3,74 -13,54 7,18 0,90
4,60 1,84 1,19 10,00 7,96 3,92 -14,15 7,58 0,90
4,70 1,88 1,03 11,00 8,70 3,70 -15,46 7,02 0,90
4,80 1,92 1,13 11,00 9,07 3,87 -16,13 7,37 0,90
4,90 1,96 1,22 11,00 9,46 4,05 -16,81 7,74 0,90
5,00 2,00 1,08 12,00 10,28 3,88 -18,28 7,31 0,90
5,10 2,04 1,17 12,00 10,70 4,04 -19,02 7,65 0,90
5,20 2,08 1,26 12,00 11,12 4,22 -19,77 8,01 0,90
5,30 2,12 1,12 13,00 12,05 4,08 -21,42 7,66 0,98
5,40 2,16 1,21 13,00 12,51 4,24 -22,23 8,00 0,98
5,50 2,20 1,30 13,00 12,98 4,41 -23,07 8,34 0,98
5,60 2,24 1,18 14,00 14,00 4,30 -24,89 8,06 1,05
5,70 2,28 1,26 14,00 14,51 4,47 -25,79 8,39 1,05
5,80 2,32 1,36 14,00 15,02 4,63 -26,70 8,73 1,05
5,90 2,36 1,24 15,00 16,16 4,54 -28,72 8,50 1,13
6,00 2,40 1,32 15,00 16,71 4,71 -29,70 8,83 1,13
6,10 2,44 1,22 16,00 17,92 4,64 -31,86 8,65 1,20
6,20 2,48 1,30 16,00 18,52 4,80 -32,91 8,97 1,20
6,30 2,52 1,38 16,00 19,12 4,97 -33,98 9,30 1,20
6,40 2,56 1,28 17,00 20,45 4,92 -36,35 9,15 1,28
6,50 2,60 1,36 17,00 21,10 5,08 -37,50 9,48 1,28
6,60 2,64 1,27 18,00 22,52 5,04 -40,02 9,37 1,35
6,70 2,68 1,35 18,00 23,20 5,20 -41,24 9,68 1,35

Fonte: Do autor.



Tabela 44 - Combinacéo 29

84

Concreto:

Carga permanete:

classe =

C25

g= p.p-+0,90 kN/mz2

Vinculagéo:

RRERNRNEN

Carga acidental: g= 2,00 kN/m? } p
Vao fadm fit=w) h M, vao A vao M, apoio | As apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cm?m) | (kN.m/m) | (cm?m) | (cmZm)
2,40 0,96 0,14 8,00 1,98 1,30 -3,53 2,39 0,90
2,50 1,00 0,17 8,00 2,15 1,42 -3,83 2,61 0,90
2,60 1,04 0,19 8,00 2,33 1,54 -4,14 2,84 0,90
2,70 1,08 0,23 8,00 2,51 1,66 -4,47 3,09 0,90
2,80 1,12 0,26 8,00 2,70 1,80 -4,80 3,35 0,90
2,90 1,16 0,30 8,00 2,90 1,93 -5,15 3,62 0,90
3,00 1,20 0,34 8,00 3,10 2,08 -5,51 3,91 0,90
3,10 1,24 0,39 8,00 3,31 2,23 -5,89 4,22 0,90
3,20 1,28 0,44 8,00 3,53 2,39 -6,27 4,54 0,90
3,30 1,32 0,50 8,00 3,75 2,55 -6,67 4,88 0,90
3,40 1,36 0,57 8,00 3,98 2,72 -7,08 5,24 0,90
3,50 1,40 0,64 8,00 4,22 2,90 -7,50 5,63 0,90
3,60 1,44 0,71 8,00 4,47 3,09 -7,94 6,03 0,90
3,70 1,48 0,79 8,00 4,72 3,28 -8,39 6,47 0,90
3,80 1,52 0,88 8,00 4,98 3,48 -8,84 6,93 0,90
3,90 1,56 0,98 8,00 5,24 3,69 -9,32 7,43 0,90
4,00 1,60 1,08 8,00 5,51 3,91 -9,80 7,97 0,90
4,10 1,64 0,90 9,00 6,09 3,50 -10,82 6,80 0,90
4,20 1,68 0,99 9,00 6,39 3,69 -11,36 7,22 0,90
4,30 1,72 1,09 9,00 6,70 3,89 -11,90 7,66 0,90
4,40 1,76 1,20 9,00 7,01 4,09 -12,46 8,13 0,90
4,50 1,80 1,02 10,00 7,69 3,77 -13,67 7,26 0,90
4,60 1,84 1,11 10,00 8,04 3,96 -14,28 7,66 0,90
4,70 1,88 1,21 10,00 8,39 4,15 -14,91 8,08 0,90
4,80 1,92 1,05 11,00 9,15 3,91 -16,27 7,45 0,90
4,90 1,96 1,14 11,00 9,54 4,09 -16,96 7,82 0,90
5,00 2,00 1,24 11,00 9,93 4,27 -17,66 8,21 0,90
5,10 2,04 1,09 12,00 10,79 4,08 -19,18 7,73 0,90
5,20 2,08 1,18 12,00 11,22 4,25 -19,94 8,09 0,90
5,30 2,12 1,27 12,00 11,65 4,43 -20,72 8,46 0,90
5,40 2,16 1,37 12,00 12,10 4,62 -21,51 8,84 0,92
5,50 2,20 1,23 13,00 13,08 4,45 -23,25 8,42 0,98
5,60 2,24 1,32 13,00 13,56 4,63 -24,11 8,78 0,98
5,70 2,28 1,19 14,00 14,62 4,50 -25,99 8,46 1,05
5,80 2,32 1,28 14,00 15,14 4,67 -26,91 8,81 1,05
5,90 2,36 1,37 14,00 15,67 4,85 -27,85 9,16 1,05
6,00 2,40 1,25 15,00 16,84 4,75 -29,92 8,90 1,13
6,10 2,44 1,34 15,00 17,40 4,92 -30,93 9,24 1,13
6,20 2,48 1,43 15,00 17,98 5,09 -31,95 9,59 1,13
6,30 2,52 1,31 16,00 19,26 5,01 -34,23 9,38 1,20
6,40 2,56 1,40 16,00 19,88 5,18 -35,33 9,72 1,20
6,50 2,60 1,49 16,00 20,50 5,35 -36,44 10,06 1,20
6,60 2,64 1,38 17,00 21,90 5,29 -38,93 9,88 1,28
6,70 2,68 1,46 17,00 22,57 5,46 -40,12 10,22 1,28

Fonte: Do autor.



Tabela 45 - Combinacéo 30

85

Concreto:

Carga permanete:

classe =

C25

g= p.p-+1,05kN/m2

Vinculagéo:

RRERNRNEN

Carga acidental: g= 2,00 kN/m? } p
Vao fadm fit=w) h M, vao A vao M, apoio | As apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cm?m) | (kN.m/m) | (cm?m) | (cmZm)
2,30 0,92 0,12 8,00 1,88 1,23 -3,34 2,25 0,90
2,40 0,96 0,15 8,00 2,05 1,34 -3,64 2,47 0,90
2,50 1,00 0,17 8,00 2,22 1,46 -3,95 2,69 0,90
2,60 1,04 0,20 8,00 2,40 1,59 -4,27 2,94 0,90
2,70 1,08 0,23 8,00 2,59 1,72 -4,60 3,19 0,90
2,80 1,12 0,27 8,00 2,78 1,85 -4,95 3,46 0,90
2,90 1,16 0,31 8,00 2,99 2,00 -5,31 3,75 0,90
3,00 1,20 0,36 8,00 3,20 2,15 -5,68 4,05 0,90
3,10 1,24 0,41 8,00 341 2,30 -6,07 4,37 0,90
3,20 1,28 0,46 8,00 3,64 2,47 -6,46 4,70 0,90
3,30 1,32 0,52 8,00 3,87 2,64 -6,87 5,06 0,90
3,40 1,36 0,59 8,00 4,11 2,81 -7,30 5,44 0,90
3,50 1,40 0,66 8,00 4,35 3,00 -7,73 5,84 0,90
3,60 1,44 0,74 8,00 4,60 3,19 -8,18 6,27 0,90
3,70 1,48 0,83 8,00 4,86 3,39 -8,64 6,73 0,90
3,80 1,52 0,92 8,00 5,13 3,60 -9,12 7,22 0,90
3,90 1,56 1,02 8,00 5,40 3,82 -9,60 7,75 0,90
4,00 1,60 0,85 9,00 5,96 3,42 -10,60 6,63 0,90
4,10 1,64 0,94 9,00 6,27 3,61 -11,14 7,04 0,90
4,20 1,68 1,03 9,00 6,57 3,81 -11,69 7,48 0,90
4,30 1,72 1,13 9,00 6,89 4,02 -12,25 7,95 0,90
4,40 1,76 0,96 10,00 7,56 3,70 -13,43 7,11 0,90
4,50 1,80 1,06 10,00 7,90 3,89 -14,05 7,51 0,90
4,60 1,84 1,15 10,00 8,26 4,08 -14,68 7,92 0,90
4,70 1,88 1,00 11,00 9,01 3,84 -16,02 7,31 0,90
4,80 1,92 1,09 11,00 9,40 4,02 -16,70 7,68 0,90
4,90 1,96 1,18 11,00 9,79 421 -17,41 8,07 0,90
5,00 2,00 1,28 11,00 10,20 4,40 -18,13 8,48 0,90
5,10 2,04 1,13 12,00 11,07 4,19 -19,67 7,96 0,90
5,20 2,08 1,22 12,00 11,50 4,37 -20,45 8,33 0,90
5,30 2,12 1,32 12,00 11,95 4,56 -21,24 8,71 0,91
5,40 2,16 1,18 13,00 12,92 4,39 -22,96 8,30 0,98
5,50 2,20 1,27 13,00 13,40 4,57 -23,82 8,66 0,98
5,60 2,24 1,36 13,00 13,89 4,75 -24,70 9,03 0,98
5,70 2,28 1,23 14,00 14,97 4,62 -26,60 8,69 1,05
5,80 2,32 1,32 14,00 15,50 4,79 -27,54 9,05 1,05
5,90 2,36 1,20 15,00 16,65 4,69 -29,59 8,79 1,13
6,00 2,40 1,29 15,00 17,22 4,86 -30,60 9,13 1,13
6,10 2,44 1,37 15,00 17,79 5,04 -31,63 9,48 1,13
6,20 2,48 1,26 16,00 19,06 4,95 -33,88 9,27 1,20
6,30 2,52 1,35 16,00 19,68 5,12 -34,98 9,61 1,20
6,40 2,56 1,43 16,00 20,31 5,30 -36,10 9,96 1,20
6,50 2,60 1,33 17,00 21,69 5,23 -38,55 9,77 1,28
6,60 2,64 1,41 17,00 22,36 5,40 -39,75 10,12 1,28

Fonte: Do autor.



Tabela 46 - Combinagéo 31

86

Concreto:

Carga permanete:

classe =

C25

g= p.p-+1,20 kN/m2

Vinculagéo:

RRERNRNEN

Carga acidental: g= 2,00 kN/m? } p
Vao fadm fit=w) h M, vao A vao M, apoio | As apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cm?m) | (kN.m/m) | (cm?m) | (cmZm)
2,30 0,92 0,13 8,00 1,93 1,27 -3,44 2,32 0,90
2,40 0,96 0,15 8,00 2,11 1,38 -3,74 2,55 0,90
2,50 1,00 0,18 8,00 2,29 151 -4,06 2,78 0,90
2,60 1,04 0,21 8,00 2,47 1,64 -4,39 3,03 0,90
2,70 1,08 0,24 8,00 2,67 1,77 -4,74 3,30 0,90
2,80 1,12 0,28 8,00 2,87 1,91 -5,10 3,58 0,90
2,90 1,16 0,33 8,00 3,08 2,06 -5,47 3,87 0,90
3,00 1,20 0,37 8,00 3,29 2,22 -5,85 4,19 0,90
3,10 1,24 0,42 8,00 3,51 2,38 -6,25 4,52 0,90
3,20 1,28 0,48 8,00 3,74 2,55 -6,66 4,87 0,90
3,30 1,32 0,55 8,00 3,98 2,72 -7,08 5,24 0,90
3,40 1,36 0,61 8,00 4,23 2,91 -7,51 5,64 0,90
3,50 1,40 0,69 8,00 4,48 3,10 -7,96 6,06 0,90
3,60 1,44 0,77 8,00 4,74 3,30 -8,42 6,51 0,90
3,70 1,48 0,86 8,00 5,01 3,51 -8,90 6,99 0,90
3,80 1,52 0,96 8,00 5,28 3,72 -9,39 7,51 0,90
3,90 1,56 1,06 8,00 5,56 3,95 -9,89 8,07 0,90
4,00 1,60 0,388 9,00 6,13 3,53 -10,90 6,86 0,90
4,10 1,64 0,97 9,00 6,44 3,73 -11,45 7,29 0,90
4,20 1,68 1,07 9,00 6,76 3,93 -12,02 7,76 0,90
4,30 1,72 0,91 10,00 7,41 3,63 -13,17 6,95 0,90
4,40 1,76 1,00 10,00 7,76 3,81 -13,79 7,34 0,90
4,50 1,80 1,09 10,00 8,12 4,00 -14,43 7,76 0,90
4,60 1,84 1,19 10,00 8,48 4,20 -15,08 8,19 0,90
4,70 1,88 1,03 11,00 9,24 3,95 -16,43 7,54 0,90
4,80 1,92 1,13 11,00 9,64 4,13 -17,14 7,92 0,90
4,90 1,96 1,22 11,00 10,05 4,32 -17,86 8,32 0,90
5,00 2,00 1,08 12,00 10,90 4,12 -19,38 7,82 0,90
5,10 2,04 1,17 12,00 11,34 4,30 -20,16 8,19 0,90
5,20 2,08 1,26 12,00 11,79 4,49 -20,96 8,57 0,90
5,30 2,12 1,12 13,00 12,74 4,33 -22,65 8,17 0,98
5,40 2,16 1,21 13,00 13,23 4,50 -23,51 8,53 0,98
5,50 2,20 1,30 13,00 13,72 4,69 -24,39 8,90 0,98
5,60 2,24 1,18 14,00 14,78 4,55 -26,26 8,57 1,05
5,70 2,28 1,26 14,00 15,31 4,73 -27,21 8,92 1,05
5,80 2,32 1,36 14,00 15,85 491 -28,17 9,29 1,05
5,90 2,36 1,24 15,00 17,01 4,80 -30,24 9,01 1,13
6,00 2,40 1,32 15,00 17,59 4,98 -31,27 9,36 1,13
6,10 2,44 1,22 16,00 18,84 4,89 -33,49 9,15 1,20
6,20 2,48 1,30 16,00 19,46 5,06 -34,60 9,49 1,20
6,30 2,52 1,38 16,00 20,10 5,24 -35,72 9,84 1,20
6,40 2,56 1,28 17,00 21,46 5,17 -38,14 9,66 1,28
6,50 2,60 1,36 17,00 22,14 5,35 -39,35 10,00 1,28
6,60 2,64 1,27 18,00 23,59 5,30 -41,93 9,86 1,35

Fonte: Do autor.



Tabela 47 - Combinagéo 32

87

Concreto:

Carga permanete:

classe =

C25

g= p.p-+1,35kN/m2

Vinculagéo:

RRERNRNEN

Carga acidental: g= 2,00 kN/m? } p
Vao fadm fit=w) h M, vao A vao M, apoio | As apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cm?m) | (kN.m/m) | (cm?m) | (cmZm)
2,30 0,92 0,13 8,00 1,99 1,30 -3,54 2,39 0,90
2,40 0,96 0,16 8,00 2,17 1,43 -3,85 2,63 0,90
2,50 1,00 0,19 8,00 2,35 1,55 -4,18 2,87 0,90
2,60 1,04 0,22 8,00 2,54 1,69 -4,52 3,13 0,90
2,70 1,08 0,25 8,00 2,74 1,83 -4,88 3,40 0,90
2,80 1,12 0,29 8,00 2,95 1,97 -5,24 3,69 0,90
2,90 1,16 0,34 8,00 3,16 2,12 -5,62 4,00 0,90
3,00 1,20 0,39 8,00 3,39 2,28 -6,02 4,33 0,90
3,10 1,24 0,44 8,00 3,62 2,45 -6,43 4,67 0,90
3,20 1,28 0,50 8,00 3,85 2,63 -6,85 5,04 0,90
3,30 1,32 0,57 8,00 4,10 2,81 -7,28 5,42 0,90
3,40 1,36 0,64 8,00 4,35 3,00 -7,73 5,84 0,90
3,50 1,40 0,72 8,00 4,61 3,20 -8,19 6,28 0,90
3,60 1,44 0,80 8,00 4,88 3,40 -8,67 6,75 0,90
3,70 1,48 0,90 8,00 5,15 3,62 -9,16 7,26 0,90
3,80 1,52 1,00 8,00 5,43 3,85 -9,66 7,81 0,90
3,90 1,56 0,83 9,00 5,99 3,44 -10,65 6,66 0,90
4,00 1,60 0,91 9,00 6,30 3,64 -11,20 7,09 0,90
4,10 1,64 1,01 9,00 6,62 3,84 -11,77 7,55 0,90
4,20 1,68 0,86 10,00 7,26 3,54 -12,90 6,78 0,90
4,30 1,72 0,94 10,00 7,61 3,73 -13,52 7,17 0,90
4,40 1,76 1,03 10,00 7,96 3,92 -14,16 7,58 0,90
4,50 1,80 1,13 10,00 8,33 4,12 -14,81 8,01 0,90
4,60 1,84 0,98 11,00 9,08 3,87 -16,13 7,38 0,90
4,70 1,88 1,07 11,00 9,48 4,06 -16,84 7,76 0,90
4,80 1,92 1,16 11,00 9,88 4,25 -17,57 8,16 0,90
4,90 1,96 1,02 12,00 10,72 4,05 -19,06 7,67 0,90
5,00 2,00 1,11 12,00 11,16 4,23 -19,84 8,04 0,90
5,10 2,04 1,20 12,00 11,61 4,42 -20,65 8,42 0,90
5,20 2,08 1,07 13,00 12,55 4,26 -22,31 8,03 0,98
5,30 2,12 1,16 13,00 13,04 4,44 -23,17 8,39 0,98
5,40 2,16 1,25 13,00 13,53 4,62 -24,06 8,76 0,98
5,50 2,20 1,13 14,00 14,57 4,49 -25,90 8,43 1,05
5,60 2,24 1,21 14,00 15,11 4,66 -26,85 8,79 1,05
5,70 2,28 1,30 14,00 15,65 4,84 -27,82 9,15 1,05
5,80 2,32 1,18 15,00 16,80 4,74 -29,86 8,88 1,13
5,90 2,36 1,27 15,00 17,38 4,91 -30,89 9,23 1,13
6,00 2,40 1,17 16,00 18,61 4,83 -33,07 9,02 1,20
6,10 2,44 1,25 16,00 19,23 5,00 -34,19 9,36 1,20
6,20 2,48 1,33 16,00 19,87 5,18 -35,32 9,71 1,20
6,30 2,52 1,23 17,00 21,21 511 -37,71 9,53 1,28
6,40 2,56 1,31 17,00 21,89 5,28 -38,91 9,88 1,28
6,50 2,60 1,40 17,00 22,58 5,46 -40,14 10,23 1,28
6,60 2,64 1,30 18,00 24,05 5,40 -42,74 10,08 1,35

Fonte: Do autor.



Tabela 48 - Combinacéo 33

88

Concreto:

Carga permanete:

classe =

C30

g= p.p-+0,90 kN/mz2

Vinculagéo:

RRERNRNEN

Carga acidental: g= 1,50 kN/m? } p
Vao fadm fit=w) h M, vao A vao M, apoio | As apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cm?m) | (kN.m/m) | (cm?m) | (cmZm)
2,70 1,08 0,20 8,00 2,26 1,48 -4,01 2,70 0,90
2,80 1,12 0,23 8,00 2,43 1,59 -4,31 2,92 0,90
2,90 1,16 0,26 8,00 2,60 1,71 -4,63 3,15 0,90
3,00 1,20 0,30 8,00 2,78 1,84 -4,95 3,40 0,90
3,10 1,24 0,34 8,00 2,97 1,97 -5,29 3,65 0,90
3,20 1,28 0,39 8,00 3,17 2,10 -5,63 3,91 0,90
3,30 1,32 0,44 8,00 3,37 2,25 -5,99 4,19 0,90
3,40 1,36 0,49 8,00 3,58 2,39 -6,36 4,49 0,90
3,50 1,40 0,56 8,00 3,79 2,54 -6,74 4,79 0,90
3,60 1,44 0,62 8,00 4,01 2,70 -7,13 511 0,90
3,70 1,48 0,69 8,00 4,24 2,87 -7,53 5,45 0,90
3,80 1,52 0,77 8,00 4,47 3,04 -7,94 5,80 0,90
3,90 1,56 0,86 8,00 4,71 3,21 -8,37 6,17 0,90
4,00 1,60 0,95 8,00 4,95 3,40 -8,80 6,56 0,90
4,10 1,64 1,05 8,00 5,20 3,58 -9,25 6,98 0,90
4,20 1,68 1,15 8,00 5,46 3,78 -9,70 7,41 0,90
4,30 1,72 1,27 8,00 5,72 3,98 -10,17 7,87 0,90
4,40 1,76 1,39 8,00 5,99 4,19 -10,65 8,36 0,90
4,50 1,80 1,15 9,00 6,62 3,77 -11,77 7,24 0,90
4,60 1,84 1,25 9,00 6,92 3,96 -12,30 7,63 0,90
4,70 1,88 1,36 9,00 7,22 4,15 -12,84 8,04 0,90
4,80 1,92 1,48 9,00 7,53 4,35 -13,39 8,47 0,90
4,90 1,96 1,26 10,00 8,27 4,02 -14,71 7,65 0,90
5,00 2,00 1,36 10,00 8,61 4,20 -15,31 8,03 0,90
5,10 2,04 1,47 10,00 8,96 4,39 -15,93 8,42 0,90
5,20 2,08 1,27 11,00 9,79 4,15 -17,41 7,82 0,95
5,30 2,12 1,38 11,00 10,17 4,32 -18,08 8,17 0,95
5,40 2,16 1,48 11,00 10,56 4,50 -18,77 8,54 0,95
5,50 2,20 1,60 11,00 10,96 4,68 -19,47 8,91 0,95
5,60 2,24 1,40 12,00 1191 4,48 -21,17 8,42 1,04
5,70 2,28 1,50 12,00 12,34 4,65 -21,93 8,77 1,04
5,80 2,32 1,61 12,00 12,77 4,83 -22,71 9,13 1,04
5,90 2,36 1,44 13,00 13,83 4,67 -24,58 8,74 1,12
6,00 2,40 1,54 13,00 14,30 4,84 -25,43 9,08 1,12
6,10 2,44 1,64 13,00 14,78 5,01 -26,28 9,43 1,12
6,20 2,48 1,48 14,00 15,95 4,88 -28,35 9,12 1,21
6,30 2,52 1,58 14,00 16,47 5,05 -29,27 9,45 1,21
6,40 2,56 1,68 14,00 16,99 5,22 -30,21 9,79 1,21
6,50 2,60 1,53 15,00 18,27 5,12 -32,48 9,54 1,30
6,60 2,64 1,62 15,00 18,84 5,29 -33,49 9,87 1,30
6,70 2,68 1,72 15,00 1941 5,46 -34,51 10,21 1,30
6,80 2,72 1,58 16,00 20,81 5,38 -36,99 10,00 1,38
6,90 2,76 1,68 16,00 21,43 5,55 -38,09 10,34 1,38
7,00 2,80 1,77 16,00 22,05 5,72 -39,20 10,67 1,38

Fonte: Do autor.



Tabela 49 - Combinacéo 34

89

Concreto:

Carga permanete:

classe =

C30

g= p.p-+1,05kN/m2

Vinculagéo:

RRERNRNEN

Carga acidental: g= 1,50 kN/m? } p
Vao fadm fit=w) h M, vao A vao M, apoio | As apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cm?m) | (kN.m/m) | (cm?m) | (cmZm)
2,60 1,04 0,18 8,00 2,16 1,41 -3,84 2,58 0,90
2,70 1,08 0,21 8,00 2,33 1,53 -4,15 2,80 0,90
2,80 1,12 0,24 8,00 2,51 1,65 -4,46 3,03 0,90
2,90 1,16 0,27 8,00 2,69 1,77 -4,78 3,27 0,90
3,00 1,20 0,31 8,00 2,88 1,90 -5,12 3,52 0,90
3,10 1,24 0,36 8,00 3,07 2,04 -5,47 3,79 0,90
3,20 1,28 0,41 8,00 3,28 2,18 -5,82 4,06 0,90
3,30 1,32 0,46 8,00 3,48 2,33 -6,19 4,35 0,90
3,40 1,36 0,52 8,00 3,70 2,48 -6,57 4,66 0,90
3,50 1,40 0,58 8,00 3,92 2,64 -6,97 4,98 0,90
3,60 1,44 0,65 8,00 4,15 2,80 -7,37 5,31 0,90
3,70 1,48 0,73 8,00 4,38 2,97 -7,79 5,67 0,90
3,80 1,52 0,81 8,00 4,62 3,15 -8,21 6,04 0,90
3,90 1,56 0,90 8,00 4,87 3,33 -8,65 6,43 0,90
4,00 1,60 0,99 8,00 5,12 3,52 -9,10 6,84 0,90
4,10 1,64 1,09 8,00 5,38 3,72 -9,56 7,27 0,90
4,20 1,68 1,20 8,00 5,64 3,92 -10,03 7,73 0,90
4,30 1,72 1,32 8,00 5,92 4,14 -10,52 8,22 0,90
4,40 1,76 1,09 9,00 6,54 3,72 -11,62 7,13 0,90
4,50 1,80 1,19 9,00 6,84 3,91 -12,15 7,52 0,90
4,60 1,84 1,30 9,00 7,14 4,10 -12,70 7,93 0,90
4,70 1,88 1,42 9,00 7,46 4,30 -13,25 8,37 0,90
4,80 1,92 1,20 10,00 8,18 3,98 -14,54 7,56 0,90
4,90 1,96 1,31 10,00 8,53 4,16 -15,16 7,93 0,90
5,00 2,00 1,41 10,00 8,88 4,34 -15,78 8,32 0,90
5,10 2,04 1,22 11,00 9,69 4,10 -17,23 7,73 0,95
5,20 2,08 1,32 11,00 10,08 4,28 -17,91 8,08 0,95
5,30 2,12 1,43 11,00 10,47 4,45 -18,61 8,45 0,95
5,40 2,16 1,54 11,00 10,87 4,64 -19,32 8,83 0,95
5,50 2,20 1,35 12,00 11,81 4,44 -20,99 8,34 1,04
5,60 2,24 1,45 12,00 12,24 4,61 -21,76 8,69 1,04
5,70 2,28 1,56 12,00 12,68 4,79 -22,54 9,05 1,04
5,80 2,32 1,38 13,00 13,72 4,63 -24,39 8,66 1,12
5,90 2,36 1,48 13,00 14,20 4,80 -25,24 9,00 1,12
6,00 2,40 1,59 13,00 14,68 4,97 -26,10 9,36 1,12
6,10 2,44 1,43 14,00 15,83 4,84 -28,14 9,04 1,21
6,20 2,48 1,52 14,00 16,35 5,01 -29,07 9,38 1,21
6,30 2,52 1,62 14,00 16,89 5,19 -30,02 9,72 1,21
6,40 2,56 1,48 15,00 18,15 5,08 -32,26 9,47 1,30
6,50 2,60 1,57 15,00 18,72 5,25 -33,27 9,80 1,30
6,60 2,64 1,67 15,00 19,30 5,43 -34,30 10,14 1,30
6,70 2,68 1,53 16,00 20,68 5,34 -36,75 9,93 1,38
6,80 2,72 1,62 16,00 21,30 5,551 -37,86 10,27 1,38
6,90 2,76 1,72 16,00 21,93 5,68 -38,98 10,61 1,38

Fonte: Do autor.



Tabela 50 - Combinacéo 35

90

Concreto:

Carga permanete:

classe =

C30

g= p.p-+1,20 kN/m2

Vinculagéo:

RRERNRNEN

Carga acidental: g= 1,50 kN/m? } p
Vao fadm fit=w) h M, vao A vao M, apoio | As apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cm?m) | (kN.m/m) | (cm?m) | (cmZm)
2,60 1,04 0,18 8,00 2,23 1,46 -3,97 2,67 0,90
2,70 1,08 0,21 8,00 241 1,58 -4,28 2,90 0,90
2,80 1,12 0,25 8,00 2,59 1,70 -4,61 3,14 0,90
2,90 1,16 0,29 8,00 2,78 1,83 -4,94 3,39 0,90
3,00 1,20 0,33 8,00 2,97 1,97 -5,29 3,65 0,90
3,10 1,24 0,37 8,00 3,18 2,11 -5,65 3,93 0,90
3,20 1,28 0,42 8,00 3,38 2,26 -6,02 4,21 0,90
3,30 1,32 0,48 8,00 3,60 2,41 -6,40 4,52 0,90
3,40 1,36 0,54 8,00 3,82 2,57 -6,79 4,84 0,90
3,50 1,40 0,61 8,00 4,05 2,73 -7,20 5,17 0,90
3,60 1,44 0,68 8,00 4,28 2,90 -7,61 5,52 0,90
3,70 1,48 0,76 8,00 4,52 3,08 -8,04 5,89 0,90
3,80 1,52 0,84 8,00 4,77 3,26 -8,48 6,28 0,90
3,90 1,56 0,93 8,00 5,03 3,45 -8,94 6,69 0,90
4,00 1,60 1,03 8,00 5,29 3,65 -9,40 7,12 0,90
4,10 1,64 1,14 8,00 5,56 3,86 -9,88 7,58 0,90
4,20 1,68 1,26 8,00 5,83 4,07 -10,36 8,07 0,90
4,30 1,72 1,04 9,00 6,44 3,66 -11,44 7,00 0,90
4,40 1,76 1,13 9,00 6,74 3,85 -11,98 7,39 0,90
4,50 1,80 1,24 9,00 7,05 4,04 -12,53 7,81 0,90
4,60 1,84 1,36 9,00 7,37 4,24 -13,09 8,24 0,90
4,70 1,88 1,15 10,00 8,08 3,92 -14,36 7,44 0,90
4,80 1,92 1,25 10,00 8,43 4,10 -14,98 7,82 0,90
4,90 1,96 1,35 10,00 8,78 4,29 -15,61 8,21 0,90
5,00 2,00 1,17 11,00 9,58 4,05 -17,03 7,63 0,95
5,10 2,04 1,27 11,00 9,97 4,23 -17,72 7,98 0,95
5,20 2,08 1,37 11,00 10,36 441 -18,42 8,35 0,95
5,30 2,12 1,48 11,00 10,77 4,59 -19,14 8,73 0,95
5,40 2,16 1,29 12,00 11,69 4,39 -20,78 8,24 1,04
5,50 2,20 1,39 12,00 12,13 4,56 -21,55 8,60 1,04
5,60 2,24 1,50 12,00 12,57 4,74 -22,34 8,96 1,04
5,70 2,28 1,33 13,00 13,59 4,58 -24,16 8,57 1,12
5,80 2,32 1,43 13,00 14,08 4,75 -25,02 8,92 1,12
5,90 2,36 1,53 13,00 14,57 4,93 -25,89 9,27 1,12
6,00 2,40 1,38 14,00 15,70 4,80 -27,90 8,96 1,21
6,10 2,44 1,47 14,00 16,22 4,97 -28,84 9,29 1,21
6,20 2,48 1,57 14,00 16,76 5,15 -29,79 9,64 1,21
6,30 2,52 1,43 15,00 18,00 5,04 -32,00 9,38 1,30
6,40 2,56 1,52 15,00 18,58 5,21 -33,02 9,72 1,30
6,50 2,60 1,62 15,00 19,16 5,39 -34,06 10,06 1,30
6,60 2,64 1,48 16,00 20,52 5,30 -36,48 9,85 1,38
6,70 2,68 1,57 16,00 21,15 5,47 -37,60 10,19 1,38
6,80 2,72 1,67 16,00 21,79 5,65 -38,73 10,53 1,38
6,90 2,76 1,54 17,00 23,27 5,58 -41,36 10,35 1,47

Fonte: Do autor.



Tabela 51 - Combinacéo 36

91

Concreto:

Carga permanete:

classe =

C30

g= p.p-+1,35kN/m2

Vinculagéo:

RRERNRNEN

Carga acidental: g= 1,50 kN/m? } p
Vao fadm fit=w) h M, vao A vao M, apoio | As apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cm?m) | (kN.m/m) | (cm?m) | (cmZm)
2,50 1,00 0,16 8,00 2,13 1,39 -3,79 2,54 0,90
2,60 1,04 0,19 8,00 2,31 1,51 -4,10 2,77 0,90
2,70 1,08 0,22 8,00 2,49 1,63 -4,42 3,00 0,90
2,80 1,12 0,26 8,00 2,67 1,76 -4,75 3,25 0,90
2,90 1,16 0,30 8,00 2,87 1,90 -5,10 3,51 0,90
3,00 1,20 0,34 8,00 3,07 2,03 -5,46 3,78 0,90
3,10 1,24 0,39 8,00 3,28 2,18 -5,83 4,07 0,90
3,20 1,28 0,44 8,00 3,49 2,33 -6,21 4,37 0,90
3,30 1,32 0,50 8,00 3,71 2,49 -6,60 4,68 0,90
3,40 1,36 0,56 8,00 3,94 2,65 -7,01 5,01 0,90
3,50 1,40 0,63 8,00 4,18 2,82 -7,43 5,36 0,90
3,60 1,44 0,71 8,00 4,42 3,00 -7,86 5,73 0,90
3,70 1,48 0,79 8,00 4,67 3,19 -8,30 6,12 0,90
3,80 1,52 0,88 8,00 4,93 3,38 -8,75 6,52 0,90
3,90 1,56 0,97 8,00 5,19 3,57 -9,22 6,95 0,90
4,00 1,60 1,08 8,00 5,46 3,78 -9,70 7,41 0,90
4,10 1,64 1,19 8,00 5,73 3,99 -10,19 7,89 0,90
4,20 1,68 0,98 9,00 6,33 3,59 -11,25 6,86 0,90
4,30 1,72 1,07 9,00 6,63 3,78 -11,79 7,25 0,90
4,40 1,76 1,18 9,00 6,94 3,97 -12,34 7,66 0,90
4,50 1,80 1,29 9,00 7,26 4,17 -12,91 8,10 0,90
4,60 1,84 1,09 10,00 7,96 3,86 -14,15 7,32 0,90
4,70 1,88 1,19 10,00 8,31 4,04 -14,77 7,70 0,90
4,80 1,92 1,29 10,00 8,67 4,23 -15,41 8,09 0,90
4,90 1,96 1,12 11,00 9,46 3,99 -16,81 7,51 0,95
5,00 2,00 1,21 11,00 9,85 4,17 -17,50 7,87 0,95
5,10 2,04 1,31 11,00 10,24 4,35 -18,21 8,24 0,95
5,20 2,08 141 11,00 10,65 4,54 -18,93 8,62 0,95
5,30 2,12 1,24 12,00 11,56 4,34 -20,54 8,14 1,04
5,40 2,16 1,34 12,00 12,00 451 -21,32 8,49 1,04
5,50 2,20 1,44 12,00 12,44 4,69 -22,12 8,86 1,04
5,60 2,24 1,28 13,00 13,45 4,53 -23,91 8,47 1,12
5,70 2,28 1,37 13,00 13,94 4,70 -24,77 8,82 1,12
5,80 2,32 1,47 13,00 14,43 4,88 -25,65 9,17 1,12
5,90 2,36 1,32 14,00 15,54 4,75 -27,63 8,86 1,21
6,00 2,40 1,42 14,00 16,08 4,92 -28,57 9,20 1,21
6,10 2,44 1,51 14,00 16,62 5,10 -29,54 9,55 1,21
6,20 2,48 1,38 15,00 17,84 4,99 -31,71 9,29 1,30
6,30 2,52 1,47 15,00 18,42 5,17 -32,74 9,63 1,30
6,40 2,56 1,56 15,00 19,01 5,34 -33,79 9,97 1,30
6,50 2,60 1,43 16,00 20,35 5,25 -36,18 9,76 1,38
6,60 2,64 1,52 16,00 20,98 5,43 -37,30 10,10 1,38
6,70 2,68 1,61 16,00 21,62 5,60 -38,44 10,44 1,38
6,80 2,72 1,49 17,00 23,09 5,53 -41,04 10,26 1,47

Fonte: Do autor.



Tabela 52 - Combinagéo 37

92

Concreto:

Carga permanete:

classe =

C30

g= p.p-+0,90 kN/mz2

Vinculagéo:

RRERNRNEN

Carga acidental: g= 2,00 kN/m? } p
Vao fadm fit=w) h M, vao A vao M, apoio | As apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cm?m) | (kN.m/m) | (cm?m) | (cmZm)
2,50 1,00 0,15 8,00 2,15 1,41 -3,83 2,57 0,90
2,60 1,04 0,18 8,00 2,33 1,53 -4,14 2,80 0,90
2,70 1,08 0,21 8,00 2,51 1,65 -4,47 3,03 0,90
2,80 1,12 0,24 8,00 2,70 1,78 -4,80 3,28 0,90
2,90 1,16 0,27 8,00 2,90 1,92 -5,15 3,55 0,90
3,00 1,20 0,31 8,00 3,10 2,06 -5,51 3,82 0,90
3,10 1,24 0,36 8,00 3,31 2,20 -5,89 4,11 0,90
3,20 1,28 0,41 8,00 3,53 2,36 -6,27 4,42 0,90
3,30 1,32 0,46 8,00 3,75 2,52 -6,67 4,74 0,90
3,40 1,36 0,52 8,00 3,98 2,68 -7,08 5,07 0,90
3,50 1,40 0,58 8,00 4,22 2,86 -7,50 5,43 0,90
3,60 1,44 0,65 8,00 4,47 3,04 -7,94 5,80 0,90
3,70 1,48 0,73 8,00 4,72 3,22 -8,39 6,19 0,90
3,80 1,52 0,81 8,00 4,98 3,41 -8,84 6,61 0,90
3,90 1,56 0,90 8,00 5,24 3,61 -9,32 7,04 0,90
4,00 1,60 0,99 8,00 5,551 3,82 -9,80 7,51 0,90
4,10 1,64 1,09 8,00 5,79 4,04 -10,30 8,00 0,90
4,20 1,68 1,20 8,00 6,08 4,26 -10,80 8,52 0,90
4,30 1,72 1,32 8,00 6,37 4,50 -11,33 9,08 0,90
4,40 1,76 1,09 9,00 7,01 4,02 -12,46 7,76 0,90
4,50 1,80 1,19 9,00 7,33 4,22 -13,04 8,20 0,90
4,60 1,84 1,30 9,00 7,66 4,43 -13,62 8,66 0,90
4,70 1,88 1,42 9,00 8,00 4,65 -14,22 9,14 0,93
4,80 1,92 1,20 10,00 8,75 4,28 -15,55 8,18 0,90
4,90 1,96 1,31 10,00 9,12 4,47 -16,21 8,59 0,90
5,00 2,00 141 10,00 9,49 4,67 -16,88 9,02 0,93
5,10 2,04 1,22 11,00 10,33 4,39 -18,37 8,32 0,95
5,20 2,08 1,32 11,00 10,74 4,58 -19,10 8,71 0,95
5,30 2,12 1,43 11,00 11,16 477 -19,84 9,11 0,95
5,40 2,16 1,54 11,00 11,59 4,97 -20,59 9,52 0,99
5,50 2,20 1,35 12,00 12,55 4,74 -22,31 8,94 1,04
5,60 2,24 1,45 12,00 13,01 4,92 -23,13 9,32 1,04
5,70 2,28 1,56 12,00 13,48 511 -23,96 9,72 1,04
5,80 2,32 1,38 13,00 14,55 4,93 -25,86 9,26 1,12
5,90 2,36 1,48 13,00 15,05 511 -26,76 9,63 1,12
6,00 2,40 1,59 13,00 15,57 5,30 -27,68 10,01 1,12
6,10 2,44 1,43 14,00 16,75 5,14 -29,77 9,63 1,21
6,20 2,48 1,52 14,00 17,30 5,32 -30,75 10,00 1,21
6,30 2,52 1,62 14,00 17,86 551 -31,75 10,37 1,21
6,40 2,56 1,48 15,00 19,15 5,38 -34,05 10,06 1,30
6,50 2,60 1,57 15,00 19,76 5,56 -35,12 10,42 1,30
6,60 2,64 1,67 15,00 20,37 5,75 -36,21 10,78 1,30
6,70 2,68 1,53 16,00 21,78 5,64 -38,72 10,53 1,38
6,80 2,72 1,62 16,00 22,44 5,82 -39,88 10,88 1,38

Fonte: Do autor.



Tabela 53 - Combinacéo 38

93

Concreto:

Carga permanete:

classe =

C30

g= p.p-+1,05kN/m2

Vinculagéo:

RRERNRNEN

Carga acidental: g= 2,00 kN/m? } p
Vao fadm fit=w) h M, vao A vao M, apoio | As apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cm?m) | (kN.m/m) | (cm?m) | (cmZm)
2,50 1,00 0,16 8,00 2,22 1,45 -3,95 2,66 0,90
2,60 1,04 0,18 8,00 2,40 1,57 -4,27 2,89 0,90
2,70 1,08 0,21 8,00 2,59 1,70 -4,60 3,14 0,90
2,80 1,12 0,25 8,00 2,78 1,84 -4,95 3,39 0,90
2,90 1,16 0,29 8,00 2,99 1,98 -5,31 3,67 0,90
3,00 1,20 0,33 8,00 3,20 2,12 -5,68 3,95 0,90
3,10 1,24 0,37 8,00 341 2,28 -6,07 4,25 0,90
3,20 1,28 0,42 8,00 3,64 2,43 -6,46 4,57 0,90
3,30 1,32 0,48 8,00 3,87 2,60 -6,87 4,90 0,90
3,40 1,36 0,54 8,00 4,11 2,77 -7,30 5,25 0,90
3,50 1,40 0,61 8,00 4,35 2,95 -7,73 5,62 0,90
3,60 1,44 0,68 8,00 4,60 3,14 -8,18 6,01 0,90
3,70 1,48 0,76 8,00 4,86 3,33 -8,64 6,42 0,90
3,80 1,52 0,84 8,00 5,13 3,53 -9,12 6,85 0,90
3,90 1,56 0,93 8,00 5,40 3,74 -9,60 7,31 0,90
4,00 1,60 1,03 8,00 5,68 3,95 -10,10 7,80 0,90
4,10 1,64 1,14 8,00 5,97 4,18 -10,61 8,32 0,90
4,20 1,68 1,26 8,00 6,26 4,41 -11,14 8,87 0,90
4,30 1,72 1,04 9,00 6,89 3,94 -12,25 7,59 0,90
4,40 1,76 1,13 9,00 7,22 4,15 -12,83 8,03 0,90
4,50 1,80 1,24 9,00 7,55 4,36 -13,42 8,49 0,90
4,60 1,84 1,36 9,00 7,89 4,57 -14,02 8,98 0,91
4,70 1,88 1,15 10,00 8,62 4,21 -15,32 8,04 0,90
4,80 1,92 1,25 10,00 8,99 4,40 -15,98 8,45 0,90
4,90 1,96 1,35 10,00 9,37 4,61 -16,66 8,88 0,92
5,00 2,00 1,17 11,00 10,20 4,33 -18,13 8,19 0,95
5,10 2,04 1,27 11,00 10,61 4,52 -18,86 8,58 0,95
5,20 2,08 1,37 11,00 11,03 4,71 -19,60 8,98 0,95
5,30 2,12 1,48 11,00 11,46 491 -20,37 9,40 0,98
5,40 2,16 1,29 12,00 12,41 4,68 -22,05 8,82 1,04
5,50 2,20 1,39 12,00 12,87 4,86 -22,88 9,21 1,04
5,60 2,24 1,50 12,00 13,34 5,06 -23,72 9,60 1,04
5,70 2,28 1,33 13,00 14,39 4,87 -25,59 9,15 1,12
5,80 2,32 1,43 13,00 14,90 5,05 -26,49 9,52 1,12
5,90 2,36 1,53 13,00 15,42 5,24 -27,41 9,90 1,12
6,00 2,40 1,38 14,00 16,58 5,09 -29,47 9,53 1,21
6,10 2,44 1,47 14,00 17,14 5,27 -30,47 9,89 1,21
6,20 2,48 1,57 14,00 17,71 5,46 -31,47 10,26 1,21
6,30 2,52 1,43 15,00 18,98 5,33 -33,74 9,96 1,30
6,40 2,56 1,52 15,00 19,59 5,51 -34,82 10,31 1,30
6,50 2,60 1,62 15,00 20,20 5,70 -35,91 10,68 1,30
6,60 2,64 1,48 16,00 21,60 5,59 -38,39 10,43 1,38
6,70 2,68 1,57 16,00 22,26 5,77 -39,56 10,78 1,38
6,80 2,72 1,67 16,00 22,92 5,96 -40,75 11,15 1,38

Fonte: Do autor.



Tabela 54 - Combinacéo 39

94

Concreto:

Carga permanete:

classe =

C30

g= p.p-+1,20 kN/m2

Vinculagéo:

RRERNRNEN

Carga acidental: g= 2,00 kN/m? } p
Vao fadm fit=w) h M, vao A vao M, apoio | As apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cm?m) | (kN.m/m) | (cm?m) | (cmZm)
2,50 1,00 0,16 8,00 2,29 1,50 -4,06 2,74 0,90
2,60 1,04 0,19 8,00 2,47 1,62 -4,39 2,98 0,90
2,70 1,08 0,22 8,00 2,67 1,76 -4,74 3,24 0,90
2,80 1,12 0,26 8,00 2,87 1,89 -5,10 3,50 0,90
2,90 1,16 0,30 8,00 3,08 2,04 -5,47 3,79 0,90
3,00 1,20 0,34 8,00 3,29 2,19 -5,85 4,08 0,90
3,10 1,24 0,39 8,00 3,51 2,35 -6,25 4,40 0,90
3,20 1,28 0,44 8,00 3,74 2,51 -6,66 4,72 0,90
3,30 1,32 0,50 8,00 3,98 2,68 -7,08 5,07 0,90
3,40 1,36 0,56 8,00 4,23 2,86 -7,51 5,44 0,90
3,50 1,40 0,63 8,00 4,48 3,05 -7,96 5,82 0,90
3,60 1,44 0,71 8,00 4,74 3,24 -8,42 6,23 0,90
3,70 1,48 0,79 8,00 5,01 3,44 -8,90 6,65 0,90
3,80 1,52 0,88 8,00 5,28 3,64 -9,39 7,11 0,90
3,90 1,56 0,97 8,00 5,56 3,86 -9,89 7,59 0,90
4,00 1,60 1,08 8,00 5,85 4,08 -10,40 8,10 0,90
4,10 1,64 1,19 8,00 6,15 4,32 -10,93 8,65 0,90
4,20 1,68 0,98 9,00 6,76 3,86 -12,02 7,42 0,90
4,30 1,72 1,07 9,00 7,09 4,06 -12,60 7,86 0,90
4,40 1,76 1,18 9,00 7,42 4,27 -13,19 8,31 0,90
4,50 1,80 1,29 9,00 7,76 4,49 -13,80 8,80 0,90
4,60 1,84 1,09 10,00 8,48 4,13 -15,08 7,88 0,90
4,70 1,88 1,19 10,00 8,85 4,33 -15,74 8,29 0,90
4,80 1,92 1,29 10,00 9,24 4,53 -16,42 8,72 0,91
4,90 1,96 1,12 11,00 10,05 4,26 -17,86 8,05 0,95
5,00 2,00 1,21 11,00 10,46 4,45 -18,59 8,44 0,95
5,10 2,04 1,31 11,00 10,88 4,64 -19,34 8,84 0,95
5,20 2,08 141 11,00 11,31 4,84 -20,11 9,26 0,97
5,30 2,12 1,24 12,00 12,25 4,61 -21,77 8,69 1,04
5,40 2,16 1,34 12,00 12,71 4,80 -22,60 9,08 1,04
5,50 2,20 1,44 12,00 13,19 4,99 -23,44 9,47 1,04
5,60 2,24 1,28 13,00 14,22 4,81 -25,28 9,02 1,12
5,70 2,28 1,37 13,00 14,74 4,99 -26,20 9,39 1,12
5,80 2,32 1,47 13,00 15,26 5,18 -27,12 9,78 1,12
5,90 2,36 1,32 14,00 16,40 5,03 -29,15 9,41 1,21
6,00 2,40 1,42 14,00 16,96 5,21 -30,15 9,77 1,21
6,10 2,44 1,51 14,00 17,53 5,40 -31,16 10,15 1,21
6,20 2,48 1,38 15,00 18,79 5,27 -33,39 9,84 1,30
6,30 2,52 1,47 15,00 19,40 5,46 -34,48 10,20 1,30
6,40 2,56 1,56 15,00 20,02 5,64 -35,58 10,57 1,30
6,50 2,60 1,43 16,00 21,39 5,54 -38,02 10,32 1,38
6,60 2,64 1,52 16,00 22,06 5,72 -39,20 10,67 1,38
6,70 2,68 1,61 16,00 22,73 5,90 -40,40 11,04 1,38
6,80 2,72 1,49 17,00 24,23 5,82 -43,06 10,83 1,47

Fonte: Do autor.



Tabela 55 - Combinacéo 40

95

Concreto:

Carga permanete:

classe =

C30

g= p.p-+1,35kN/m2

Vinculagéo:

RRERNRNEN

Carga acidental: g= 2,00 kN/m? } p
Vao fadm fit=w) h M, vao A vao M, apoio | As apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cm?m) | (kN.m/m) | (cm?m) | (cmZm)
2,40 0,96 0,14 8,00 2,17 1,42 -3,85 2,59 0,90
2,50 1,00 0,17 8,00 2,35 1,54 -4,18 2,83 0,90
2,60 1,04 0,20 8,00 2,54 1,67 -4,52 3,08 0,90
2,70 1,08 0,23 8,00 2,74 1,81 -4,88 3,34 0,90
2,80 1,12 0,27 8,00 2,95 1,95 -5,24 3,62 0,90
2,90 1,16 0,31 8,00 3,16 2,10 -5,62 3,91 0,90
3,00 1,20 0,35 8,00 3,39 2,26 -6,02 4,22 0,90
3,10 1,24 0,40 8,00 3,62 2,42 -6,43 4,54 0,90
3,20 1,28 0,46 8,00 3,85 2,59 -6,85 4,88 0,90
3,30 1,32 0,52 8,00 4,10 2,77 -7,28 5,24 0,90
3,40 1,36 0,58 8,00 4,35 2,95 -7,73 5,62 0,90
3,50 1,40 0,66 8,00 4,61 3,14 -8,19 6,02 0,90
3,60 1,44 0,73 8,00 4,88 3,34 -8,67 6,44 0,90
3,70 1,48 0,82 8,00 5,15 3,55 -9,16 6,89 0,90
3,80 1,52 0,91 8,00 5,43 3,76 -9,66 7,37 0,90
3,90 1,56 1,01 8,00 5,72 3,98 -10,17 7,87 0,90
4,00 1,60 1,12 8,00 6,02 4,22 -10,70 8,41 0,90
4,10 1,64 0,92 9,00 6,62 3,77 -11,77 7,24 0,90
4,20 1,68 1,01 9,00 6,95 3,98 -12,35 7,67 0,90
4,30 1,72 1,11 9,00 7,28 4,19 -12,94 8,12 0,90
4,40 1,76 1,22 9,00 7,62 4,40 -13,55 8,60 0,90
4,50 1,80 1,03 10,00 8,33 4,05 -14,81 7,72 0,90
4,60 1,84 1,13 10,00 8,71 4,25 -15,47 8,13 0,90
4,70 1,88 1,23 10,00 9,09 4,46 -16,15 8,56 0,90
4,80 1,92 1,34 10,00 9,48 4,66 -16,85 9,00 0,93
4,90 1,96 1,15 11,00 10,30 4,38 -18,31 8,29 0,95
5,00 2,00 1,25 11,00 10,72 457 -19,06 8,69 0,95
5,10 2,04 1,35 11,00 11,16 4,77 -19,83 9,11 0,95
5,20 2,08 1,19 12,00 12,07 4,54 -21,46 8,55 1,04
5,30 2,12 1,28 12,00 12,54 4,73 -22,30 8,94 1,04
5,40 2,16 1,38 12,00 13,02 4,93 -23,15 9,33 1,04
5,50 2,20 1,23 13,00 14,04 4,74 -24,96 8,89 1,12
5,60 2,24 1,32 13,00 14,56 4,93 -25,87 9,26 1,12
5,70 2,28 1,41 13,00 15,08 5,12 -26,80 9,64 1,12
5,80 2,32 1,27 14,00 16,20 4,97 -28,80 9,28 1,21
5,90 2,36 1,36 14,00 16,77 5,15 -29,81 9,65 1,21
6,00 2,40 1,46 14,00 17,34 5,34 -30,82 10,02 1,21
6,10 2,44 1,32 15,00 18,58 5,21 -33,02 9,72 1,30
6,20 2,48 141 15,00 19,19 5,39 -34,12 10,08 1,30
6,30 2,52 1,51 15,00 19,82 5,58 -35,22 10,45 1,30
6,40 2,56 1,38 16,00 21,17 5,48 -37,63 10,20 1,38
6,50 2,60 1,47 16,00 21,84 5,66 -38,82 10,56 1,38
6,60 2,64 1,56 16,00 22,52 5,85 -40,02 10,92 1,38
6,70 2,68 1,44 17,00 23,99 5,76 -42,65 10,71 1,47

Fonte: Do autor.



Tabela 56 - Combinagéo 41

96

Concreto:

Carga permanete:

classe =

C35

g= p.p-+0,90 kN/mz2

Vinculagéo:

RRERNRNEN

Carga acidental: g= 1,50 kN/m? } p
Vao fadm fit=w) h M, vao A vao M, apoio | As apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cm?m) | (kN.m/m) | (cm?m) | (cmZm)
2,90 1,16 0,24 8,00 2,60 1,70 -4,63 3,12 0,90
3,00 1,20 0,28 8,00 2,78 1,83 -4,95 3,35 0,90
3,10 1,24 0,32 8,00 2,97 1,95 -5,29 3,60 0,90
3,20 1,28 0,36 8,00 3,17 2,09 -5,63 3,85 0,90
3,30 1,32 0,41 8,00 3,37 2,23 -5,99 4,12 0,90
3,40 1,36 0,46 8,00 3,58 2,37 -6,36 4,40 0,90
3,50 1,40 0,51 8,00 3,79 2,52 -6,74 4,70 0,90
3,60 1,44 0,58 8,00 4,01 2,68 -7,13 5,00 0,90
3,70 1,48 0,64 8,00 4,24 2,84 -7,53 5,32 0,90
3,80 1,52 0,71 8,00 4,47 3,00 -7,94 5,66 0,90
3,90 1,56 0,79 8,00 4,71 3,17 -8,37 6,01 0,90
4,00 1,60 0,88 8,00 4,95 3,35 -8,80 6,37 0,90
4,10 1,64 0,97 8,00 5,20 3,53 -9,25 6,75 0,90
4,20 1,68 1,07 8,00 5,46 3,72 -9,70 7,15 0,90
4,30 1,72 1,17 8,00 5,72 3,92 -10,17 7,57 0,90
4,40 1,76 1,28 8,00 5,99 4,12 -10,65 8,01 0,90
4,50 1,80 1,41 8,00 6,27 4,33 -11,14 8,47 0,90
4,60 1,84 1,54 8,00 6,55 4,55 -11,64 8,96 0,91
4,70 1,88 1,26 9,00 7,22 4,09 -12,84 7,80 0,90
4,80 1,92 1,37 9,00 7,53 4,28 -13,39 8,20 0,90
4,90 1,96 1,49 9,00 7,85 4,48 -13,96 8,61 0,90
5,00 2,00 1,62 9,00 8,18 4,68 -14,53 9,04 0,94
5,10 2,04 1,36 10,00 8,96 4,34 -15,93 8,19 1,01
5,20 2,08 1,47 10,00 9,32 4,52 -16,56 8,57 1,01
5,30 2,12 1,59 10,00 9,68 471 -17,21 8,96 1,01
5,40 2,16 1,72 10,00 10,05 4,90 -17,86 9,36 1,01
5,50 2,20 1,48 11,00 10,96 4,63 -19,47 8,70 1,11
5,60 2,24 1,59 11,00 11,36 4,81 -20,19 9,06 1,11
5,70 2,28 1,70 11,00 11,77 4,99 -20,92 9,44 1,11
5,80 2,32 1,83 11,00 12,18 5,18 -21,66 9,83 1,11
5,90 2,36 1,60 12,00 13,22 4,95 -23,50 9,28 1,21
6,00 2,40 1,71 12,00 13,67 5,13 -24,30 9,64 1,21
6,10 2,44 1,83 12,00 14,13 5,32 -25,12 10,02 1,21
6,20 2,48 1,62 13,00 15,27 5,14 -27,15 9,59 1,31
6,30 2,52 1,73 13,00 15,77 5,31 -28,03 9,94 1,31
6,40 2,56 1,84 13,00 16,27 5,49 -28,93 10,30 1,31
6,50 2,60 1,65 14,00 17,53 5,35 -31,16 9,95 141
6,60 2,64 1,76 14,00 18,07 5,52 -32,13 10,30 1,41
6,70 2,68 1,87 14,00 18,63 5,70 -33,11 10,65 1,41
6,80 2,72 1,69 15,00 20,00 5,59 -35,55 10,37 1,51
6,90 2,76 1,79 15,00 20,59 5,76 -36,60 10,71 1,51
7,00 2,80 1,90 15,00 21,19 5,94 -37,67 11,06 1,51
7,10 2,84 1,74 16,00 22,69 5,84 -40,33 10,83 1,61
7,20 2,88 1,84 16,00 23,33 6,02 -41,47 11,17 1,61

Fonte: Do autor.



Tabela 57 - Combinagéo 42

97

Concreto:

Carga permanete:

classe =

C35

g= p.p-+1,05kN/m2

Vinculagéo:

RRERNRNEN

Carga acidental: g= 1,50 kN/m? } p
Vao fadm fit=w) h M, vao A vao M, apoio | As apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cm?m) | (kN.m/m) | (cm?m) | (cmZm)
2,80 1,12 0,22 8,00 2,51 1,64 -4,46 3,00 0,90
2,90 1,16 0,25 8,00 2,69 1,76 -4,78 3,23 0,90
3,00 1,20 0,29 8,00 2,88 1,89 -5,12 3,47 0,90
3,10 1,24 0,33 8,00 3,07 2,02 -5,47 3,73 0,90
3,20 1,28 0,38 8,00 3,28 2,16 -5,82 4,00 0,90
3,30 1,32 0,42 8,00 3,48 2,31 -6,19 4,28 0,90
3,40 1,36 0,48 8,00 3,70 2,46 -6,57 4,57 0,90
3,50 1,40 0,54 8,00 3,92 2,61 -6,97 4,88 0,90
3,60 1,44 0,60 8,00 4,15 2,77 -7,37 5,20 0,90
3,70 1,48 0,67 8,00 4,38 2,94 -7,79 5,53 0,90
3,80 1,52 0,75 8,00 4,62 3,11 -8,21 5,88 0,90
3,90 1,56 0,83 8,00 4,87 3,29 -8,65 6,24 0,90
4,00 1,60 0,92 8,00 5,12 3,47 -9,10 6,63 0,90
4,10 1,64 1,01 8,00 5,38 3,67 -9,56 7,03 0,90
4,20 1,68 1,11 8,00 5,64 3,86 -10,03 7,45 0,90
4,30 1,72 1,22 8,00 5,92 4,07 -10,52 7,89 0,90
4,40 1,76 1,34 8,00 6,19 4,28 -11,01 8,35 0,90
4,50 1,80 1,47 8,00 6,48 4,50 -11,52 8,84 0,90
4,60 1,84 1,21 9,00 7,14 4,04 -12,70 7,69 0,90
4,70 1,88 1,32 9,00 7,46 4,24 -13,25 8,10 0,90
4,80 1,92 1,43 9,00 7,78 4,44 -13,82 8,51 0,90
4,90 1,96 1,55 9,00 8,10 4,64 -14,41 8,95 0,93
5,00 2,00 1,31 10,00 8,88 4,29 -15,78 8,10 1,01
5,10 2,04 1,42 10,00 9,24 4,48 -16,42 8,48 1,01
5,20 2,08 1,53 10,00 9,60 4,67 -17,07 8,88 1,01
5,30 2,12 1,65 10,00 9,98 4,87 -17,73 9,28 1,01
5,40 2,16 1,42 11,00 10,87 4,59 -19,32 8,62 1,11
5,50 2,20 1,53 11,00 11,27 4,77 -20,04 8,99 1,11
5,60 2,24 1,65 11,00 11,69 4,96 -20,78 9,37 1,11
5,70 2,28 1,44 12,00 12,68 4,74 -22,54 8,86 1,21
5,80 2,32 1,54 12,00 13,13 4,92 -23,34 9,21 1,21
5,90 2,36 1,65 12,00 13,59 5,10 -24,15 9,58 1,21
6,00 2,40 1,77 12,00 14,05 5,29 -24,98 9,95 1,21
6,10 2,44 1,57 13,00 15,18 5,10 -26,98 9,52 1,31
6,20 2,48 1,67 13,00 15,68 5,28 -27,87 9,87 1,31
6,30 2,52 1,78 13,00 16,19 5,46 -28,78 10,23 1,31
6,40 2,56 1,60 14,00 17,43 5,32 -30,98 9,89 1,41
6,50 2,60 1,70 14,00 17,98 5,49 -31,95 10,23 1,41
6,60 2,64 1,81 14,00 18,53 5,67 -32,94 10,59 1,41
6,70 2,68 1,64 15,00 19,89 5,55 -35,35 10,31 1,51
6,80 2,72 1,74 15,00 20,49 5,73 -36,41 10,65 151
6,90 2,76 1,85 15,00 21,09 5,91 -37,49 11,00 1,51
7,00 2,80 1,69 16,00 22,57 5,81 -40,12 10,77 1,61
7,10 2,84 1,79 16,00 23,22 5,99 -41,27 11,11 1,61

Fonte: Do autor.



Tabela 58 - Combinacéo 43

98

Concreto:

Carga permanete:

classe =

C35

g= p.p-+1,20 kN/m2

Vinculagéo:

RRERNRNEN

Carga acidental: g= 1,50 kN/m? } p
Vao fadm fit=w) h M, vao A vao M, apoio | As apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cm?m) | (kN.m/m) | (cm?m) | (cmZm)
2,80 1,12 0,23 8,00 2,59 1,69 -4,61 3,10 0,90
2,90 1,16 0,26 8,00 2,78 1,82 -4,94 3,34 0,90
3,00 1,20 0,30 8,00 2,97 1,95 -5,29 3,60 0,90
3,10 1,24 0,34 8,00 3,18 2,09 -5,65 3,86 0,90
3,20 1,28 0,39 8,00 3,38 2,24 -6,02 4,14 0,90
3,30 1,32 0,44 8,00 3,60 2,39 -6,40 4,43 0,90
3,40 1,36 0,50 8,00 3,82 2,54 -6,79 4,74 0,90
3,50 1,40 0,56 8,00 4,05 2,70 -7,20 5,06 0,90
3,60 1,44 0,63 8,00 4,28 2,87 -7,61 5,39 0,90
3,70 1,48 0,70 8,00 4,52 3,04 -8,04 5,74 0,90
3,80 1,52 0,78 8,00 4,77 3,22 -8,48 6,10 0,90
3,90 1,56 0,86 8,00 5,03 3,41 -8,94 6,49 0,90
4,00 1,60 0,96 8,00 5,29 3,60 -9,40 6,89 0,90
4,10 1,64 1,06 8,00 5,56 3,80 -9,88 7,31 0,90
4,20 1,68 1,16 8,00 5,83 4,00 -10,36 7,75 0,90
4,30 1,72 1,28 8,00 6,11 4,21 -10,86 8,21 0,90
4,40 1,76 1,40 8,00 6,40 4,43 -11,37 8,70 0,90
4,50 1,80 1,15 9,00 7,05 3,99 -12,53 7,58 0,90
4,60 1,84 1,26 9,00 7,37 4,18 -13,09 7,98 0,90
4,70 1,88 1,37 9,00 7,69 4,38 -13,67 8,40 0,90
4,80 1,92 1,49 9,00 8,02 4,59 -14,26 8,83 0,92
4,90 1,96 1,25 10,00 8,78 4,24 -15,61 8,00 1,01
5,00 2,00 1,36 10,00 9,14 4,43 -16,25 8,38 1,01
5,10 2,04 1,47 10,00 9,51 4,62 -16,91 8,78 1,01
5,20 2,08 1,59 10,00 9,89 4,82 -17,58 9,19 1,01
5,30 2,12 1,37 11,00 10,77 4,54 -19,14 8,53 1,11
5,40 2,16 1,47 11,00 11,18 4,72 -19,87 8,90 1,11
5,50 2,20 1,59 11,00 11,59 4,91 -20,61 9,28 1,11
5,60 2,24 1,70 11,00 12,02 511 -21,36 9,68 1,11
5,70 2,28 1,49 12,00 13,02 4,88 -23,15 9,13 1,21
5,80 2,32 1,60 12,00 13,48 5,06 -23,97 9,49 1,21
5,90 2,36 1,71 12,00 13,95 5,25 -24,80 9,87 1,21
6,00 2,40 1,51 13,00 15,06 5,06 -26,78 9,44 1,31
6,10 2,44 1,62 13,00 15,57 5,24 -27,67 9,79 1,31
6,20 2,48 1,73 13,00 16,08 5,43 -28,59 10,16 1,31
6,30 2,52 1,55 14,00 17,31 5,28 -30,76 9,81 1,41
6,40 2,56 1,65 14,00 17,86 5,45 -31,74 10,16 141
6,50 2,60 1,76 14,00 18,42 5,64 -32,74 10,52 1,41
6,60 2,64 1,59 15,00 19,76 5,52 -35,12 10,23 1,51
6,70 2,68 1,69 15,00 20,36 5,69 -36,19 10,58 1,51
6,80 2,72 1,79 15,00 20,97 5,87 -37,28 10,93 1,51
6,90 2,76 1,64 16,00 22,43 5,77 -39,87 10,69 1,61
7,00 2,80 1,74 16,00 23,09 5,95 -41,04 11,04 1,61
7,10 2,84 1,84 16,00 23,75 6,13 -42,22 11,39 1,61

Fonte: Do autor.



Tabela 59 - Combinacéo 44

99

Concreto:

Carga permanete:

classe =

C35

g= p.p-+1,35kN/m2

Vinculagéo:

RRERNRNEN

Carga acidental: g= 1,50 kN/m? } p
Vao fadm fit=w) h M, vao A vao M, apoio | As apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cm?m) | (kN.m/m) | (cm?m) | (cmZm)
2,70 1,08 0,21 8,00 2,49 1,62 -4,42 2,97 0,90
2,80 1,12 0,24 8,00 2,67 1,75 -4,75 3,21 0,90
2,90 1,16 0,28 8,00 2,87 1,88 -5,10 3,46 0,90
3,00 1,20 0,31 8,00 3,07 2,02 -5,46 3,72 0,90
3,10 1,24 0,36 8,00 3,28 2,16 -5,83 4,00 0,90
3,20 1,28 0,41 8,00 3,49 2,31 -6,21 4,29 0,90
3,30 1,32 0,46 8,00 3,71 2,47 -6,60 4,59 0,90
3,40 1,36 0,52 8,00 3,94 2,63 -7,01 4,91 0,90
3,50 1,40 0,58 8,00 4,18 2,79 -7,43 5,24 0,90
3,60 1,44 0,65 8,00 4,42 2,97 -7,86 5,59 0,90
3,70 1,48 0,73 8,00 4,67 3,15 -8,30 5,95 0,90
3,80 1,52 0,81 8,00 4,93 3,33 -8,75 6,33 0,90
3,90 1,56 0,90 8,00 5,19 3,52 -9,22 6,73 0,90
4,00 1,60 1,00 8,00 5,46 3,72 -9,70 7,15 0,90
4,10 1,64 1,10 8,00 5,73 3,93 -10,19 7,59 0,90
4,20 1,68 1,21 8,00 6,02 4,14 -10,69 8,05 0,90
4,30 1,72 1,33 8,00 6,31 4,36 -11,21 8,54 0,90
4,40 1,76 1,09 9,00 6,94 3,92 -12,34 7,44 0,90
4,50 1,80 1,19 9,00 7,26 4,12 -12,91 7,85 0,90
4,60 1,84 1,30 9,00 7,59 4,32 -13,49 8,27 0,90
4,70 1,88 1,42 9,00 7,92 4,53 -14,08 8,70 0,91
4,80 1,92 1,20 10,00 8,67 4,18 -15,41 7,88 1,01
4,90 1,96 1,30 10,00 9,03 4,37 -16,06 8,27 1,01
5,00 2,00 141 10,00 9,41 4,57 -16,72 8,66 1,01
5,10 2,04 1,52 10,00 9,79 4,77 -17,39 9,08 1,01
5,20 2,08 1,31 11,00 10,65 4,49 -18,93 8,42 1,11
5,30 2,12 1,41 11,00 11,06 4,67 -19,66 8,79 1,11
5,40 2,16 1,52 11,00 11,48 4,86 -20,41 9,18 1,11
5,50 2,20 1,64 11,00 1191 5,06 -21,18 9,58 1,11
5,60 2,24 1,43 12,00 12,90 4,83 -22,93 9,03 1,21
5,70 2,28 1,54 12,00 13,37 5,01 -23,76 9,40 1,21
5,80 2,32 1,65 12,00 13,84 5,20 -24,60 9,78 1,21
5,90 2,36 1,46 13,00 14,93 5,02 -26,54 9,35 1,31
6,00 2,40 1,56 13,00 15,44 5,20 -27,45 9,71 1,31
6,10 2,44 1,67 13,00 15,96 5,38 -28,37 10,07 1,31
6,20 2,48 1,50 14,00 17,17 5,23 -30,51 9,72 1,41
6,30 2,52 1,59 14,00 17,72 541 -31,50 10,07 141
6,40 2,56 1,70 14,00 18,29 5,59 -32,51 10,43 1,41
6,50 2,60 1,54 15,00 19,61 5,47 -34,86 10,15 151
6,60 2,64 1,63 15,00 20,22 5,65 -35,94 10,49 1,51
6,70 2,68 1,74 15,00 20,84 5,83 -37,03 10,85 1,51
6,80 2,72 1,84 15,00 21,46 6,02 -38,15 11,22 1,51
6,90 2,76 1,68 16,00 22,93 5,91 -40,77 10,96 1,61
7,00 2,80 1,78 16,00 23,60 6,09 -41,96 11,31 1,61

Fonte: Do autor.



Tabela 60 - Combinacéo 45

100

Concreto:

Carga permanete:

classe =

C35

g= p.p-+0,90 kN/mz2

Vinculagéo:

RRERNRNEN

Carga acidental: g= 2,00 kN/m? } p
Vao fadm fit=w) h M, vao A vao M, apoio | As apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cm?m) | (kN.m/m) | (cm?m) | (cmZm)
2,70 1,08 0,19 8,00 2,51 1,64 -4,47 3,00 0,90
2,80 1,12 0,22 8,00 2,70 1,77 -4,80 3,24 0,90
2,90 1,16 0,25 8,00 2,90 1,90 -5,15 3,50 0,90
3,00 1,20 0,29 8,00 3,10 2,04 -5,51 3,76 0,90
3,10 1,24 0,33 8,00 3,31 2,19 -5,89 4,04 0,90
3,20 1,28 0,38 8,00 3,53 2,34 -6,27 4,34 0,90
3,30 1,32 0,42 8,00 3,75 2,49 -6,67 4,64 0,90
3,40 1,36 0,48 8,00 3,98 2,66 -7,08 4,96 0,90
3,50 1,40 0,54 8,00 4,22 2,83 -7,50 5,30 0,90
3,60 1,44 0,60 8,00 4,47 3,00 -7,94 5,65 0,90
3,70 1,48 0,67 8,00 4,72 3,18 -8,39 6,02 0,90
3,80 1,52 0,75 8,00 4,98 3,37 -8,84 6,41 0,90
3,90 1,56 0,83 8,00 5,24 3,56 -9,32 6,81 0,90
4,00 1,60 0,92 8,00 5,551 3,77 -9,80 7,24 0,90
4,10 1,64 1,01 8,00 5,79 3,97 -10,30 7,69 0,90
4,20 1,68 1,11 8,00 6,08 4,19 -10,80 8,16 0,90
4,30 1,72 1,22 8,00 6,37 4,41 -11,33 8,65 0,90
4,40 1,76 1,34 8,00 6,67 4,64 -11,86 9,18 0,93
4,50 1,80 1,47 8,00 6,98 4,88 -12,40 9,73 0,98
4,60 1,84 1,21 9,00 7,66 4,36 -13,62 8,36 0,90
4,70 1,88 1,32 9,00 8,00 4,57 -14,22 8,81 0,91
4,80 1,92 1,43 9,00 8,34 4,79 -14,83 9,27 0,96
4,90 1,96 1,55 9,00 8,70 5,01 -15,46 9,75 1,00
5,00 2,00 1,31 10,00 9,49 4,61 -16,88 8,76 1,01
5,10 2,04 1,42 10,00 9,88 4,81 -17,56 9,18 1,01
5,20 2,08 1,53 10,00 10,27 5,02 -18,25 9,61 1,01
5,30 2,12 1,65 10,00 10,67 5,23 -18,96 10,06 1,05
5,40 2,16 1,42 11,00 11,59 4,91 -20,59 9,27 1,11
5,50 2,20 1,53 11,00 12,02 511 -21,36 9,68 1,11
5,60 2,24 1,65 11,00 12,46 5,31 -22,15 10,09 1,11
5,70 2,28 1,44 12,00 13,48 5,06 -23,96 9,49 1,21
5,80 2,32 1,54 12,00 13,96 5,25 -24,81 9,88 1,21
5,90 2,36 1,65 12,00 14,44 5,44 -25,67 10,27 1,21
6,00 2,40 1,77 12,00 14,94 5,64 -26,55 10,68 1,21
6,10 2,44 1,57 13,00 16,09 5,43 -28,61 10,17 1,31
6,20 2,48 1,67 13,00 16,62 5,62 -29,55 10,55 1,31
6,30 2,52 1,78 13,00 17,17 5,82 -30,51 10,94 1,31
6,40 2,56 1,60 14,00 18,43 5,64 -32,77 10,53 1,41
6,50 2,60 1,70 14,00 19,02 5,83 -33,80 10,90 1,41
6,60 2,64 1,81 14,00 19,61 6,02 -34,85 11,28 1,41
6,70 2,68 1,64 15,00 20,99 5,88 -37,31 10,94 1,51
6,80 2,72 1,74 15,00 21,62 6,07 -38,44 11,31 1,51
6,90 2,76 1,85 15,00 22,26 6,26 -39,58 11,69 1,51
7,00 2,80 1,69 16,00 23,78 6,14 -42,26 11,40 1,61

Fonte: Do autor.



Tabela 61 - Combinacéo 46

101

Concreto:

Carga permanete:

classe =

C35

g= p.p-+1,05kN/m2

Vinculagéo:

RRERNRNEN

Carga acidental: g= 2,00 kN/m? } p
Vao fadm fit=w) h M, vao A vao M, apoio | As apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cm?m) | (kN.m/m) | (cm?m) | (cmZm)
2,70 1,08 0,20 8,00 2,59 1,69 -4,60 3,10 0,90
2,80 1,12 0,23 8,00 2,78 1,82 -4,95 3,35 0,90
2,90 1,16 0,26 8,00 2,99 1,96 -5,31 3,61 0,90
3,00 1,20 0,30 8,00 3,20 2,11 -5,68 3,89 0,90
3,10 1,24 0,34 8,00 341 2,26 -6,07 4,18 0,90
3,20 1,28 0,39 8,00 3,64 2,41 -6,46 4,48 0,90
3,30 1,32 0,44 8,00 3,87 2,57 -6,87 4,80 0,90
3,40 1,36 0,50 8,00 4,11 2,74 -7,30 5,14 0,90
3,50 1,40 0,56 8,00 4,35 2,92 -7,73 5,49 0,90
3,60 1,44 0,63 8,00 4,60 3,10 -8,18 5,85 0,90
3,70 1,48 0,70 8,00 4,86 3,29 -8,64 6,24 0,90
3,80 1,52 0,78 8,00 5,13 3,48 -9,12 6,64 0,90
3,90 1,56 0,86 8,00 5,40 3,68 -9,60 7,06 0,90
4,00 1,60 0,96 8,00 5,68 3,89 -10,10 7,51 0,90
4,10 1,64 1,06 8,00 5,97 4,11 -10,61 7,98 0,90
4,20 1,68 1,16 8,00 6,26 4,33 -11,14 8,47 0,90
4,30 1,72 1,28 8,00 6,57 4,56 -11,67 8,99 0,91
4,40 1,76 1,40 8,00 6,38 4,80 -12,22 9,54 0,96
4,50 1,80 1,15 9,00 7,55 4,29 -13,42 8,21 0,90
4,60 1,84 1,26 9,00 7,89 4,50 -14,02 8,66 0,90
4,70 1,88 1,37 9,00 8,23 4,72 -14,63 9,12 0,94
4,80 1,92 1,49 9,00 8,59 4,94 -15,26 9,60 0,99
4,90 1,96 1,25 10,00 9,37 4,55 -16,66 8,63 1,01
5,00 2,00 1,36 10,00 9,76 4,75 -17,34 9,04 1,01
5,10 2,04 1,47 10,00 10,15 4,96 -18,04 9,48 1,01
5,20 2,08 1,59 10,00 10,55 5,17 -18,76 9,93 1,03
5,30 2,12 1,37 11,00 11,46 4,85 -20,37 9,15 1,11
5,40 2,16 1,47 11,00 11,89 5,05 -21,14 9,56 1,11
5,50 2,20 1,59 11,00 12,34 5,25 -21,93 9,98 1,11
5,60 2,24 1,70 11,00 12,79 5,46 -22,74 10,41 1,11
5,70 2,28 1,49 12,00 13,82 5,19 -24,57 9,77 1,21
5,80 2,32 1,60 12,00 14,31 5,39 -25,44 10,16 1,21
5,90 2,36 1,71 12,00 14,81 5,59 -26,33 10,57 1,21
6,00 2,40 1,51 13,00 15,95 5,38 -28,35 10,06 1,31
6,10 2,44 1,62 13,00 16,49 5,57 -29,30 10,45 1,31
6,20 2,48 1,73 13,00 17,03 5,77 -30,27 10,84 1,31
6,30 2,52 1,55 14,00 18,28 5,59 -32,50 10,43 1,41
6,40 2,56 1,65 14,00 18,87 5,78 -33,54 10,80 1,41
6,50 2,60 1,76 14,00 19,46 5,97 -34,59 11,19 141
6,60 2,64 1,59 15,00 20,83 5,83 -37,03 10,85 1,51
6,70 2,68 1,69 15,00 21,47 6,02 -38,16 11,22 1,51
6,80 2,72 1,79 15,00 22,11 6,21 -39,30 11,60 1,51
6,90 2,76 1,64 16,00 23,60 6,09 -41,96 11,31 1,61
7,00 2,80 1,74 16,00 24,29 6,28 -43,18 11,68 1,61

Fonte: Do autor.



Tabela 62 - Combinagéo 47

102

Concreto:

Carga permanete:

classe =

C35

g= p.p-+1,20 kN/m2

Vinculagéo:

RRERNRNEN

Carga acidental: g= 2,00 kN/m? } p
Vao fadm fit=w) h M, vao A vao M, apoio | As apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cm?m) | (kN.m/m) | (cm?m) | (cmZm)
2,60 1,04 0,18 8,00 247 1,61 -4,39 2,95 0,90
2,70 1,08 0,21 8,00 2,67 1,74 -4,74 3,20 0,90
2,80 1,12 0,24 8,00 2,87 1,88 -5,10 3,46 0,90
2,90 1,16 0,28 8,00 3,08 2,02 -5,47 3,73 0,90
3,00 1,20 0,31 8,00 3,29 2,17 -5,85 4,02 0,90
3,10 1,24 0,36 8,00 3,51 2,33 -6,25 4,32 0,90
3,20 1,28 0,41 8,00 3,74 2,49 -6,66 4,63 0,90
3,30 1,32 0,46 8,00 3,98 2,66 -7,08 4,96 0,90
3,40 1,36 0,52 8,00 4,23 2,83 -7,51 5,31 0,90
3,50 1,40 0,58 8,00 4,48 3,01 -7,96 5,67 0,90
3,60 1,44 0,65 8,00 4,74 3,20 -8,42 6,05 0,90
3,70 1,48 0,73 8,00 5,01 3,39 -8,90 6,45 0,90
3,80 1,52 0,81 8,00 5,28 3,59 -9,39 6,87 0,90
3,90 1,56 0,90 8,00 5,56 3,80 -9,89 7,32 0,90
4,00 1,60 1,00 8,00 5,85 4,02 -10,40 7,78 0,90
4,10 1,64 1,10 8,00 6,15 4,24 -10,93 8,27 0,90
4,20 1,68 1,21 8,00 6,45 4,47 -11,47 8,79 0,90
4,30 1,72 1,33 8,00 6,76 4,71 -12,02 9,34 0,94
4,40 1,76 1,09 9,00 7,42 4,21 -13,19 8,05 0,90
4,50 1,80 1,19 9,00 7,76 4,43 -13,80 8,49 0,90
4,60 1,84 1,30 9,00 8,11 4,64 -14,42 8,95 0,93
4,70 1,88 1,42 9,00 8,47 4,87 -15,05 9,44 0,97
4,80 1,92 1,20 10,00 9,24 4,48 -16,42 8,48 1,01
4,90 1,96 1,30 10,00 9,62 4,68 -17,11 8,90 1,01
5,00 2,00 1,41 10,00 10,02 4,89 -17,81 9,33 1,01
5,10 2,04 1,52 10,00 10,43 5,10 -18,53 9,78 1,02
5,20 2,08 1,31 11,00 11,31 4,79 -20,11 9,02 1,11
5,30 2,12 141 11,00 11,75 4,99 -20,89 9,43 1,11
5,40 2,16 1,52 11,00 12,20 5,19 -21,69 9,85 1,11
5,50 2,20 1,64 11,00 12,66 5,40 -22,50 10,28 1,11
5,60 2,24 1,43 12,00 13,67 513 -24,30 9,65 1,21
5,70 2,28 1,54 12,00 14,17 5,33 -25,18 10,04 1,21
5,80 2,32 1,65 12,00 14,67 5,53 -26,07 10,45 1,21
5,90 2,36 1,46 13,00 15,79 5,32 -28,07 9,95 1,31
6,00 2,40 1,56 13,00 16,33 5,551 -29,02 10,34 1,31
6,10 2,44 1,67 13,00 16,88 571 -30,00 10,73 1,31
6,20 2,48 1,50 14,00 18,11 5,54 -32,19 10,32 141
6,30 2,52 1,59 14,00 18,70 5,73 -33,24 10,70 1,41
6,40 2,56 1,70 14,00 19,30 5,92 -34,30 11,08 1,41
6,50 2,60 1,54 15,00 20,65 5,78 -36,70 10,74 1,51
6,60 2,64 1,63 15,00 21,29 5,97 -37,84 11,12 1,51
6,70 2,68 1,74 15,00 21,94 6,16 -39,00 11,50 1,51
6,80 2,72 1,84 15,00 22,60 6,36 -40,17 11,88 1,51
6,90 2,76 1,68 16,00 24,11 6,23 -42,85 11,58 1,61

Fonte: Do autor.



Tabela 63 - Combinacéo 48

103

Concreto:

Carga permanete:

classe =

C35

g= p.p-+1,35kN/m2

Vinculagéo:

RRERNRNEN

Carga acidental: g= 2,00 kN/m? } p
Vao fadm fit=w) h M, vao A vao M, apoio | As apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cm?m) | (kN.m/m) | (cm?m) | (cmZm)
2,60 1,04 0,18 8,00 2,54 1,66 -4,52 3,04 0,90
2,70 1,08 0,21 8,00 2,74 1,80 -4,88 3,30 0,90
2,80 1,12 0,25 8,00 2,95 1,94 -5,24 3,57 0,90
2,90 1,16 0,29 8,00 3,16 2,08 -5,62 3,85 0,90
3,00 1,20 0,33 8,00 3,39 2,24 -6,02 4,14 0,90
3,10 1,24 0,37 8,00 3,62 2,40 -6,43 4,46 0,90
3,20 1,28 0,42 8,00 3,85 2,56 -6,85 4,78 0,90
3,30 1,32 0,48 8,00 4,10 2,74 -7,28 512 0,90
3,40 1,36 0,54 8,00 4,35 2,92 -7,73 5,48 0,90
3,50 1,40 0,61 8,00 4,61 3,10 -8,19 5,86 0,90
3,60 1,44 0,68 8,00 4,88 3,30 -8,67 6,26 0,90
3,70 1,48 0,76 8,00 5,15 3,50 -9,16 6,67 0,90
3,80 1,52 0,84 8,00 5,43 3,71 -9,66 7,11 0,90
3,90 1,56 0,94 8,00 5,72 3,92 -10,17 7,57 0,90
4,00 1,60 1,03 8,00 6,02 4,15 -10,70 8,06 0,90
4,10 1,64 1,14 8,00 6,32 4,38 -11,24 8,57 0,90
4,20 1,68 1,26 8,00 6,64 4,62 -11,80 9,11 0,92
4,30 1,72 1,03 9,00 7,28 4,13 -12,94 7,87 0,90
4,40 1,76 1,13 9,00 7,62 4,34 -13,55 8,31 0,90
4,50 1,80 1,24 9,00 7,97 4,56 -14,18 8,77 0,91
4,60 1,84 1,35 9,00 8,33 4,78 -14,81 9,26 0,96
4,70 1,88 1,14 10,00 9,09 4,40 -16,15 8,32 1,01
4,80 1,92 1,24 10,00 9,48 4,60 -16,85 8,74 1,01
4,90 1,96 1,34 10,00 9,88 4,81 -17,56 9,18 1,01
5,00 2,00 1,46 10,00 10,28 5,03 -18,28 9,63 1,01
5,10 2,04 1,25 11,00 11,16 4,72 -19,83 8,88 1,11
5,20 2,08 1,35 11,00 11,60 4,92 -20,62 9,29 1,11
5,30 2,12 1,46 11,00 12,05 5,12 -21,42 9,70 1,11
5,40 2,16 1,57 11,00 12,51 5,33 -22,23 10,14 1,11
5,50 2,20 1,37 12,00 13,51 5,07 -24,01 9,51 1,21
5,60 2,24 1,48 12,00 14,00 5,27 -24,89 9,91 1,21
5,70 2,28 1,58 12,00 14,51 5,47 -25,79 10,32 1,21
5,80 2,32 1,40 13,00 15,61 5,26 -27,75 9,83 1,31
5,90 2,36 1,50 13,00 16,16 5,45 -28,72 10,21 1,31
6,00 2,40 1,61 13,00 16,71 5,65 -29,70 10,61 1,31
6,10 2,44 1,44 14,00 17,92 5,48 -31,86 10,20 1,41
6,20 2,48 1,54 14,00 18,52 5,67 -32,91 10,58 141
6,30 2,52 1,64 14,00 19,12 5,86 -33,98 10,97 1,41
6,40 2,56 1,75 14,00 19,73 6,06 -35,07 11,36 141
6,50 2,60 1,58 15,00 21,10 5,91 -37,50 11,00 1,51
6,60 2,64 1,68 15,00 21,75 6,10 -38,66 11,38 1,51
6,70 2,68 1,78 15,00 2241 6,30 -39,84 11,77 1,51
6,80 2,72 1,63 16,00 23,90 6,17 -42,48 11,47 1,61
6,90 2,76 1,73 16,00 24,61 6,37 -43,74 11,85 1,61

Fonte: Do autor.



APENDICE C - Laje engastada em ambos os lados

Tabela 64 - Combinacéo 49

104

Concreto: classe = C25 Vinculagéo:
P

Carga permanete: g= p.p.+0,90 kN/m? l |' 1 1 1 1 l ] 1

Carga acidental: g= 1,50 kN/m? 1 P
Vao fadm fli=w) h M vao Aq vao Mg apoio | Agapoio | Agdist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cm?m) | (kN.m/m) | (cm?m) | (cmZm)
3,20 1,28 0,21 8,00 1,88 1,23 -3,75 2,55 0,90
3,30 1,32 0,24 8,00 2,00 1,31 -3,99 2,73 0,90
3,40 1,36 0,27 8,00 2,12 1,39 -4,24 2,91 0,90
3,50 1,40 0,30 8,00 2,25 1,48 -4,49 3,11 0,90
3,60 1,44 0,33 8,00 2,38 1,57 -4,75 3,31 0,90
3,70 1,48 0,37 8,00 2,51 1,66 -5,02 3,52 0,90
3,80 1,52 0,41 8,00 2,65 1,76 -5,29 3,73 0,90
3,90 1,56 0,46 8,00 2,79 1,86 -5,58 3,96 0,90
4,00 1,60 0,51 8,00 2,93 1,96 -5,87 4,20 0,90
4,10 1,64 0,56 8,00 3,08 2,07 -6,16 4,45 0,90
4,20 1,68 0,62 8,00 3,23 2,17 -6,47 4,71 0,90
4,30 1,72 0,68 8,00 3,39 2,29 -6,78 4,98 0,90
4,40 1,76 0,75 8,00 3,55 2,40 -7,10 5,26 0,90
4,50 1,80 0,82 8,00 3,71 2,52 -7,43 5,55 0,90
4,60 1,84 0,89 8,00 3,88 2,65 -7,76 5,86 0,90
4,70 1,88 0,97 8,00 4,05 2,77 -8,10 6,19 0,90
4,80 1,92 1,06 8,00 4,22 2,90 -8,45 6,53 0,90
4,90 1,96 1,15 8,00 4,40 3,04 -8,80 6,89 0,90
5,00 2,00 1,24 8,00 4,58 3,18 -9,17 7,27 0,90
5,10 2,04 1,35 8,00 4,77 3,32 -9,54 7,68 0,90
5,20 2,08 1,45 8,00 4,96 3,47 -9,91 8,10 0,90
5,30 2,12 1,57 8,00 5,15 3,62 -10,30 8,56 0,90
5,40 2,16 1,69 8,00 5,35 3,78 -10,69 9,05 0,90
5,50 2,20 1,37 9,00 5,86 3,36 -11,72 7,51 0,90
5,60 2,24 1,48 9,00 6,08 3,49 -12,15 7,87 0,90
5,70 2,28 1,59 9,00 6,29 3,63 -12,59 8,24 0,90
5,80 2,32 1,70 9,00 6,52 3,78 -13,04 8,63 0,90
5,90 2,36 1,42 10,00 7,11 3,47 -14,21 7,62 0,90
6,00 2,40 1,52 10,00 7,35 3,59 -14,70 7,94 0,90
6,10 2,44 1,62 10,00 7,60 3,73 -15,19 8,27 0,90
6,20 2,48 1,73 10,00 7,85 3,86 -15,70 8,62 0,90
6,30 2,52 1,84 10,00 8,10 4,00 -16,21 8,97 0,90
6,40 2,56 1,57 11,00 8,79 3,74 -17,58 8,17 0,90
6,50 2,60 1,67 11,00 9,07 3,87 -18,13 8,48 0,90
6,60 2,64 1,78 11,00 9,35 4,00 -18,69 8,80 0,90
6,70 2,68 1,89 11,00 9,63 4,13 -19,27 9,13 0,90
6,80 2,72 1,64 12,00 10,40 3,92 -20,81 8,50 0,90
6,90 2,76 1,74 12,00 10,71 4,05 -21,42 8,80 0,90
7,00 2,80 1,84 12,00 11,03 4,18 -22,05 9,11 0,90
7,10 2,84 1,95 12,00 11,34 4,31 -22,68 9,42 0,90
7,20 2,88 1,71 13,00 12,20 4,13 -24,41 8,91 0,98
7,30 2,92 1,81 13,00 12,55 4,26 -25,09 9,20 0,98

Fonte: Do autor.



Tabela 65 - Combinacéo 50

105

Concreto: classe = C25 Vinculagéo:
p

Carga permanete: g= p.p.+1,05kN/m? l |' 1 1 l 1 l ] l

Carga acidental: g= 1,50 kN/m? } .
Vao fadm fit=w) h M, vao A vao M, apoio | As apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cm?m) | (kN.m/m) | (cm?m) | (cmZm)
3,20 1,28 0,22 8,00 1,94 1,27 -3,88 2,65 0,90
3,30 1,32 0,25 8,00 2,06 1,36 -4,13 2,83 0,90
3,40 1,36 0,28 8,00 2,19 1,44 -4,38 3,02 0,90
3,50 1,40 0,31 8,00 2,32 1,53 -4,64 3,22 0,90
3,60 1,44 0,35 8,00 2,46 1,63 -4,91 3,43 0,90
3,70 1,48 0,39 8,00 2,60 1,72 -5,19 3,65 0,90
3,80 1,52 0,43 8,00 2,74 1,82 -5,48 3,88 0,90
3,90 1,56 0,48 8,00 2,88 1,92 -5,77 4,12 0,90
4,00 1,60 0,53 8,00 3,03 2,03 -6,07 4,37 0,90
4,10 1,64 0,59 8,00 3,19 2,14 -6,37 4,62 0,90
4,20 1,68 0,65 8,00 3,34 2,25 -6,69 4,90 0,90
4,30 1,72 0,71 8,00 3,51 2,37 -7,01 5,18 0,90
4,40 1,76 0,78 8,00 3,67 2,49 -7,34 5,48 0,90
4,50 1,80 0,85 8,00 3,84 2,62 -7,68 5,79 0,90
4,60 1,84 0,93 8,00 4,01 2,74 -8,02 6,12 0,90
4,70 1,88 1,01 8,00 4,19 2,88 -8,38 6,46 0,90
4,80 1,92 1,10 8,00 4,37 3,01 -8,74 6,82 0,90
4,90 1,96 1,20 8,00 4,55 3,15 -9,10 7,21 0,90
5,00 2,00 1,30 8,00 4,74 3,30 -9,48 7,61 0,90
5,10 2,04 141 8,00 4,93 3,45 -9,86 8,04 0,90
5,20 2,08 1,52 8,00 5,13 3,60 -10,25 8,50 0,90
5,30 2,12 1,64 8,00 5,33 3,76 -10,65 9,00 0,90
5,40 2,16 1,33 9,00 5,83 3,34 -11,66 7,47 0,90
5,50 2,20 1,43 9,00 6,05 3,48 -12,10 7,82 0,90
5,60 2,24 1,54 9,00 6,27 3,62 -12,54 8,20 0,90
5,70 2,28 1,65 9,00 6,50 3,76 -13,00 8,59 0,90
5,80 2,32 1,38 10,00 7,08 3,45 -14,16 7,58 0,90
5,90 2,36 1,47 10,00 7,32 3,58 -14,65 7,90 0,90
6,00 2,40 1,58 10,00 7,57 3,71 -15,15 8,24 0,90
6,10 2,44 1,68 10,00 7,83 3,85 -15,66 8,59 0,90
6,20 2,48 1,80 10,00 8,09 3,99 -16,18 8,95 0,90
6,30 2,52 1,53 11,00 8,76 3,73 -17,53 8,14 0,90
6,40 2,56 1,63 11,00 9,05 3,86 -18,09 8,46 0,90
6,50 2,60 1,73 11,00 9,33 3,99 -18,66 8,78 0,90
6,60 2,64 1,84 11,00 9,62 4,12 -19,24 9,12 0,90
6,70 2,68 1,60 12,00 10,38 3,91 -20,76 8,48 0,90
6,80 2,72 1,69 12,00 10,69 4,04 -21,39 8,78 0,90
6,90 2,76 1,80 12,00 11,01 4,17 -22,02 9,09 0,90
7,00 2,80 1,90 12,00 11,33 4,30 -22,66 9,41 0,90
7,10 2,84 1,67 13,00 12,18 4,13 -24,36 8,89 0,98
7,20 2,88 1,77 13,00 12,53 4,25 -25,06 9,18 0,98
7,30 2,92 1,87 13,00 12,88 4,38 -25,76 9,49 0,98
7,40 2,96 1,66 14,00 13,80 4,24 -27,61 9,07 1,05
7,50 3,00 1,75 14,00 14,18 4,36 -28,36 9,36 1,05

Fonte: Do autor.



Tabela 66 - Combinagéo 51

106

Concreto: classe = C25 Vinculagéo:
p

Carga permanete: g= p.p.+1,20 kN/m? l |' 1 1 l 1 l ] l

Carga acidental: g= 1,50 kN/m? } .
Vao fadm fit=w) h M, vao A vao M, apoio | As apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cm?m) | (kN.m/m) | (cm?m) | (cmZm)
3,10 1,24 0,20 8,00 1,88 1,23 -3,76 2,56 0,90
3,20 1,28 0,23 8,00 2,01 1,31 -4,01 2,74 0,90
3,30 1,32 0,26 8,00 2,13 1,40 -4,27 2,93 0,90
3,40 1,36 0,29 8,00 2,26 1,49 -4,53 3,13 0,90
3,50 1,40 0,33 8,00 2,40 1,59 -4,80 3,34 0,90
3,60 1,44 0,36 8,00 2,54 1,68 -5,08 3,56 0,90
3,70 1,48 0,41 8,00 2,68 1,78 -5,36 3,79 0,90
3,80 1,52 0,45 8,00 2,83 1,89 -5,66 4,03 0,90
3,90 1,56 0,50 8,00 2,98 1,99 -5,96 4,27 0,90
4,00 1,60 0,56 8,00 3,13 2,10 -6,27 4,53 0,90
4,10 1,64 0,61 8,00 3,29 2,22 -6,58 4,81 0,90
4,20 1,68 0,67 8,00 3,45 2,33 -6,91 5,09 0,90
4,30 1,72 0,74 8,00 3,62 2,46 -7,24 5,39 0,90
4,40 1,76 0,81 8,00 3,79 2,58 -7,58 5,70 0,90
4,50 1,80 0,89 8,00 3,97 2,71 -7,93 6,03 0,90
4,60 1,84 0,97 8,00 4,14 2,84 -8,29 6,37 0,90
4,70 1,88 1,06 8,00 4,33 2,98 -8,65 6,74 0,90
4,80 1,92 1,15 8,00 451 3,12 -9,02 7,12 0,90
4,90 1,96 1,25 8,00 4,70 3,27 -9,40 7,53 0,90
5,00 2,00 1,36 8,00 4,90 3,42 -9,79 7,96 0,90
5,10 2,04 1,47 8,00 5,09 3,57 -10,19 8,43 0,90
5,20 2,08 1,19 9,00 5,58 3,18 -11,15 7,06 0,90
5,30 2,12 1,28 9,00 5,79 3,32 -11,59 7,40 0,90
5,40 2,16 1,38 9,00 6,01 3,46 -12,03 7,77 0,90
5,50 2,20 1,49 9,00 6,24 3,60 -12,48 8,14 0,90
5,60 2,24 1,60 9,00 6,47 3,74 -12,94 8,54 0,90
5,70 2,28 1,33 10,00 7,04 3,43 -14,08 7,53 0,90
5,80 2,32 1,43 10,00 7,29 3,56 -14,58 7,86 0,90
5,90 2,36 1,53 10,00 7,54 3,70 -15,08 8,20 0,90
6,00 2,40 1,64 10,00 7,80 3,83 -15,60 8,55 0,90
6,10 2,44 1,39 11,00 8,45 3,59 -16,90 7,79 0,90
6,20 2,48 1,49 11,00 8,73 3,71 -17,46 8,10 0,90
6,30 2,52 1,58 11,00 9,01 3,84 -18,03 8,42 0,90
6,40 2,56 1,69 11,00 9,30 3,98 -18,60 8,75 0,90
6,50 2,60 1,79 11,00 9,59 4,11 -19,19 9,09 0,90
6,60 2,64 1,55 12,00 10,35 3,90 -20,69 8,44 0,90
6,70 2,68 1,65 12,00 10,66 4,03 -21,32 8,75 0,90
6,80 2,72 1,75 12,00 10,98 4,16 -21,96 9,07 0,90
6,90 2,76 1,86 12,00 11,31 4,29 -22,61 9,39 0,90
7,00 2,80 1,63 13,00 12,15 4,11 -24,30 8,86 0,98
7,10 2,84 1,72 13,00 12,50 4,24 -24,99 9,16 0,98
7,20 2,88 1,82 13,00 12,85 4,37 -25,70 9,47 0,98
7,30 2,92 1,62 14,00 13,77 4,22 -27,53 9,04 1,05
7,40 2,96 1,71 14,00 14,15 4,35 -28,29 9,33 1,05

Fonte: Do autor.



Tabela 67 - Combinagéo 52

107

Concreto: classe = C25 Vinculagéo:
p

Carga permanete: g= p.p.+1,35 kN/m? l |' 1 1 l 1 l ] l

Carga acidental: g= 1,50 kN/m? } .
Vao fadm fit=w) h M, vao A vao M, apoio | As apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cm?m) | (kN.m/m) | (cm?m) | (cmZm)
3,10 1,24 0,21 8,00 1,94 1,27 -3,88 2,65 0,90
3,20 1,28 0,24 8,00 2,07 1,36 -4,14 2,84 0,90
3,30 1,32 0,27 8,00 2,20 1,45 -4,40 3,04 0,90
3,40 1,36 0,30 8,00 2,34 1,54 -4,67 3,25 0,90
3,50 1,40 0,34 8,00 2,48 1,64 -4,95 3,46 0,90
3,60 1,44 0,38 8,00 2,62 1,74 -5,24 3,69 0,90
3,70 1,48 0,42 8,00 2,77 1,84 -5,53 3,93 0,90
3,80 1,52 0,47 8,00 2,92 1,95 -5,84 4,17 0,90
3,90 1,56 0,52 8,00 3,07 2,06 -6,15 4,43 0,90
4,00 1,60 0,58 8,00 3,23 2,17 -6,47 4,70 0,90
4,10 1,64 0,64 8,00 3,40 2,29 -6,79 4,99 0,90
4,20 1,68 0,70 8,00 3,56 2,41 -7,13 5,29 0,90
4,30 1,72 0,77 8,00 3,74 2,54 -7,47 5,60 0,90
4,40 1,76 0,85 8,00 3,91 2,67 -7,82 5,93 0,90
4,50 1,80 0,93 8,00 4,09 2,80 -8,18 6,27 0,90
4,60 1,84 1,01 8,00 4,28 2,94 -8,55 6,64 0,90
4,70 1,88 1,10 8,00 4,46 3,09 -8,93 7,02 0,90
4,80 1,92 1,20 8,00 4,66 3,23 -9,31 7,43 0,90
4,90 1,96 1,30 8,00 4,85 3,39 -9,70 7,86 0,90
5,00 2,00 141 8,00 5,05 3,54 -10,10 8,33 0,90
5,10 2,04 1,14 9,00 5,53 3,15 -11,05 6,98 0,90
5,20 2,08 1,24 9,00 5,75 3,29 -11,49 7,33 0,90
5,30 2,12 1,33 9,00 5,97 3,43 -11,94 7,69 0,90
5,40 2,16 1,44 9,00 6,20 3,57 -12,39 8,07 0,90
5,50 2,20 1,55 9,00 6,43 3,72 -12,86 8,47 0,90
5,60 2,24 1,29 10,00 6,99 3,40 -13,98 7,46 0,90
5,70 2,28 1,38 10,00 7,24 3,54 -14,49 7,80 0,90
5,80 2,32 1,48 10,00 7,50 3,67 -15,00 8,14 0,90
5,90 2,36 1,58 10,00 7,76 3,81 -15,52 8,49 0,90
6,00 2,40 1,35 11,00 8,40 3,56 -16,80 7,74 0,90
6,10 2,44 1,44 11,00 8,68 3,69 -17,36 8,05 0,90
6,20 2,48 1,54 11,00 8,97 3,82 -17,94 8,37 0,90
6,30 2,52 1,64 11,00 9,26 3,96 -18,52 8,70 0,90
6,40 2,56 1,42 12,00 9,98 3,75 -19,97 8,10 0,90
6,50 2,60 1,51 12,00 10,30 3,88 -20,60 8,40 0,90
6,60 2,64 1,60 12,00 10,62 4,01 -21,24 8,71 0,90
6,70 2,68 1,70 12,00 10,94 4,14 -21,88 9,03 0,90
6,80 2,72 1,49 13,00 11,75 3,97 -23,51 8,52 0,98
6,90 2,76 1,58 13,00 12,10 4,10 -24,20 8,82 0,98
7,00 2,80 1,68 13,00 12,45 4,22 -24,91 9,12 0,98
7,10 2,84 1,78 13,00 12,81 4,35 -25,63 9,43 0,98
7,20 2,88 1,58 14,00 13,72 4,21 -27,43 9,00 1,05
7,30 2,92 1,67 14,00 14,10 4,33 -28,20 9,30 1,05
7,40 2,96 1,76 14,00 14,49 4,46 -28,98 9,59 1,05

Fonte: Do autor.



Tabela 68 - Combinacéo 53

108

Concreto: classe = C25 Vinculagéo:
p

Carga permanete: g= p.p.+0,90 kN/m? l |' 1 1 l 1 l ] l

Carga acidental: g= 2,00 kN/m? } .
Vao fadm fit=w) h M, vao A vao M, apoio | As apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cm?m) | (kN.m/m) | (cm?m) | (cmZm)
3,00 1,20 0,17 8,00 1,84 1,20 -3,68 2,50 0,90
3,10 1,24 0,19 8,00 1,96 1,29 -3,92 2,68 0,90
3,20 1,28 0,22 8,00 2,09 1,37 -4,18 2,87 0,90
3,30 1,32 0,25 8,00 2,22 1,46 -4,45 3,07 0,90
3,40 1,36 0,28 8,00 2,36 1,56 -4.72 3,28 0,90
3,50 1,40 0,31 8,00 2,50 1,66 -5,00 3,50 0,90
3,60 1,44 0,35 8,00 2,65 1,76 -5,29 3,73 0,90
3,70 1,48 0,39 8,00 2,80 1,86 -5,59 3,97 0,90
3,80 1,52 0,43 8,00 2,95 1,97 -5,90 4,22 0,90
3,90 1,56 0,48 8,00 3,11 2,08 -6,21 4,49 0,90
4,00 1,60 0,53 8,00 3,27 2,20 -6,53 4,76 0,90
4,10 1,64 0,59 8,00 3,43 2,32 -6,86 5,05 0,90
4,20 1,68 0,65 8,00 3,60 2,44 -7,20 5,35 0,90
4,30 1,72 0,71 8,00 3,78 2,57 -7,55 5,67 0,90
4,40 1,76 0,78 8,00 3,95 2,70 -7,91 6,00 0,90
4,50 1,80 0,85 8,00 4,13 2,84 -8,27 6,35 0,90
4,60 1,84 0,93 8,00 4,32 2,98 -8,64 6,73 0,90
4,70 1,88 1,01 8,00 451 3,12 -9,02 7,12 0,90
4,80 1,92 1,10 8,00 4,70 3,27 -9,41 7,53 0,90
4,90 1,96 1,20 8,00 4,90 3,42 -9,80 7,98 0,90
5,00 2,00 1,30 8,00 5,10 3,58 -10,21 8,45 0,90
5,10 2,04 141 8,00 5,31 3,75 -10,62 8,96 0,90
5,20 2,08 1,52 8,00 5,52 3,92 -11,04 9,51 0,90
5,30 2,12 1,64 8,00 5,74 4,09 -11,47 10,12 0,90
5,40 2,16 1,33 9,00 6,26 3,61 -12,51 8,18 0,90
5,50 2,20 1,43 9,00 6,49 3,76 -12,98 8,58 0,90
5,60 2,24 1,54 9,00 6,73 3,91 -13,46 9,01 0,90
5,70 2,28 1,65 9,00 6,97 4,07 -13,94 9,46 0,90
5,80 2,32 1,38 10,00 7,57 3,71 -15,14 8,23 0,90
5,90 2,36 1,47 10,00 7,83 3,85 -15,66 8,59 0,90
6,00 2,40 1,58 10,00 8,10 4,00 -16,20 8,97 0,90
6,10 2,44 1,68 10,00 8,37 4,14 -16,74 9,36 0,90
6,20 2,48 1,80 10,00 8,65 4,29 -17,30 9,77 0,90
6,30 2,52 1,53 11,00 9,34 4,00 -18,69 8,80 0,90
6,40 2,56 1,63 11,00 9,64 4,14 -19,29 9,15 0,90
6,50 2,60 1,73 11,00 9,95 4,28 -19,89 9,51 0,90
6,60 2,64 1,84 11,00 10,25 4,42 -20,51 9,88 0,90
6,70 2,68 1,60 12,00 11,04 4,18 -22,07 9,12 0,90
6,80 2,72 1,69 12,00 11,37 4,32 -22,73 9,45 0,90
6,90 2,76 1,80 12,00 11,70 4,45 -23,41 9,79 0,90
7,00 2,80 1,90 12,00 12,05 4,59 -24,09 10,14 0,92
7,10 2,84 1,67 13,00 12,92 4,39 -25,84 9,52 0,98
7,20 2,88 1,77 13,00 13,28 4,53 -26,57 9,84 0,98
7,30 2,92 1,87 13,00 13,66 4,66 -27,31 10,18 0,98

Fonte: Do autor.



Tabela 69 - Combinacéo 54

109

Concreto: classe = C25 Vinculagéo:
p

Carga permanete: g= p.p.+1,05kN/m? l |' 1 1 l 1 l ] l

Carga acidental: g= 2,00 kN/m? } .
Vao fadm fit=w) h M, vao A vao M, apoio | As apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cm?m) | (kN.m/m) | (cm?m) | (cmZm)
3,00 1,20 0,18 8,00 1,89 1,24 -3,79 2,58 0,90
3,10 1,24 0,20 8,00 2,02 1,33 -4,04 2,77 0,90
3,20 1,28 0,23 8,00 2,15 1,42 -4,31 2,97 0,90
3,30 1,32 0,26 8,00 2,29 1,51 -4,58 3,18 0,90
3,40 1,36 0,29 8,00 2,43 1,61 -4,86 3,40 0,90
3,50 1,40 0,33 8,00 2,58 1,71 -5,16 3,62 0,90
3,60 1,44 0,36 8,00 2,73 1,81 -5,45 3,86 0,90
3,70 1,48 0,41 8,00 2,88 1,92 -5,76 4,11 0,90
3,80 1,52 0,45 8,00 3,04 2,03 -6,08 4,37 0,90
3,90 1,56 0,50 8,00 3,20 2,15 -6,40 4,65 0,90
4,00 1,60 0,56 8,00 3,37 2,27 -6,73 4,94 0,90
4,10 1,64 0,61 8,00 3,54 2,39 -7,07 5,24 0,90
4,20 1,68 0,67 8,00 3,71 2,52 -7,42 5,55 0,90
4,30 1,72 0,74 8,00 3,89 2,65 -7,78 5,89 0,90
4,40 1,76 0,81 8,00 4,07 2,79 -8,15 6,24 0,90
4,50 1,80 0,89 8,00 4,26 2,93 -8,52 6,61 0,90
4,60 1,84 0,97 8,00 4,45 3,08 -8,90 7,00 0,90
4,70 1,88 1,06 8,00 4,65 3,23 -9,30 741 0,90
4,80 1,92 1,15 8,00 4,85 3,38 -9,70 7,85 0,90
4,90 1,96 1,25 8,00 5,05 3,54 -10,10 8,33 0,90
5,00 2,00 1,36 8,00 5,26 3,71 -10,52 8,83 0,90
5,10 2,04 1,47 8,00 5,47 3,88 -10,95 9,38 0,90
5,20 2,08 1,19 9,00 5,97 3,43 -11,94 7,69 0,90
5,30 2,12 1,28 9,00 6,20 3,57 -12,41 8,08 0,90
5,40 2,16 1,38 9,00 6,44 3,72 -12,88 8,49 0,90
5,50 2,20 1,49 9,00 6,68 3,88 -13,36 8,92 0,90
5,60 2,24 1,60 9,00 6,93 4,04 -13,85 9,37 0,90
5,70 2,28 1,33 10,00 7,51 3,68 -15,03 8,16 0,90
5,80 2,32 1,43 10,00 7,78 3,82 -15,56 8,52 0,90
5,90 2,36 1,53 10,00 8,05 3,97 -16,10 8,90 0,90
6,00 2,40 1,64 10,00 8,32 4,12 -16,65 9,29 0,90
6,10 2,44 1,39 11,00 8,99 3,83 -17,98 8,40 0,90
6,20 2,48 1,49 11,00 9,29 3,97 -18,58 8,73 0,90
6,30 2,52 1,58 11,00 9,59 4,11 -19,18 9,09 0,90
6,40 2,56 1,69 11,00 9,90 4,26 -19,80 9,45 0,90
6,50 2,60 1,79 11,00 10,21 4,40 -20,42 9,82 0,90
6,60 2,64 1,55 12,00 10,98 4,16 -21,96 9,06 0,90
6,70 2,68 1,65 12,00 11,32 4,29 -22,63 9,40 0,90
6,80 2,72 1,75 12,00 11,66 4,43 -23,31 9,74 0,90
6,90 2,76 1,86 12,00 12,00 4,58 -24,00 10,10 0,92
7,00 2,80 1,63 13,00 12,86 4,37 -25,72 9,47 0,98
7,10 2,84 1,72 13,00 13,23 451 -26,47 9,80 0,98
7,20 2,88 1,82 13,00 13,61 4,64 -27,22 10,13 0,98
7,30 2,92 1,62 14,00 14,54 4,48 -29,09 9,64 1,05

Fonte: Do autor.



Tabela 70 - Combinacéo 55

110

Concreto: classe = C25 Vinculagéo:
p

Carga permanete: g= p.p.+1,20 kN/m? l |' 1 1 l 1 l ] l

Carga acidental: g= 2,00 kN/m? } .
Vao fadm fit=w) h M, vao A vao M, apoio | As apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cm?m) | (kN.m/m) | (cm?m) | (cmZm)
3,00 1,20 0,18 8,00 1,95 1,28 -3,90 2,66 0,90
3,10 1,24 0,21 8,00 2,08 1,37 -4,16 2,86 0,90
3,20 1,28 0,24 8,00 2,22 1,46 -4,44 3,07 0,90
3,30 1,32 0,27 8,00 2,36 1,56 -4,72 3,28 0,90
3,40 1,36 0,30 8,00 2,50 1,66 -5,01 3,51 0,90
3,50 1,40 0,34 8,00 2,65 1,76 -5,31 3,75 0,90
3,60 1,44 0,38 8,00 2,81 1,87 -5,62 3,99 0,90
3,70 1,48 0,42 8,00 2,97 1,98 -5,93 4,25 0,90
3,80 1,52 0,47 8,00 3,13 2,10 -6,26 4,53 0,90
3,90 1,56 0,52 8,00 3,30 2,22 -6,59 4,81 0,90
4,00 1,60 0,58 8,00 3,47 2,34 -6,93 511 0,90
4,10 1,64 0,64 8,00 3,64 2,47 -7,28 5,43 0,90
4,20 1,68 0,70 8,00 3,82 2,60 -7,64 5,76 0,90
4,30 1,72 0,77 8,00 4,01 2,74 -8,01 6,11 0,90
4,40 1,76 0,85 8,00 4,19 2,88 -8,39 6,47 0,90
4,50 1,80 0,93 8,00 4,39 3,03 -8,78 6,86 0,90
4,60 1,84 1,01 8,00 4,58 3,18 -9,17 7,28 0,90
4,70 1,88 1,10 8,00 4,79 3,33 -9,57 7,72 0,90
4,80 1,92 1,20 8,00 4,99 3,49 -9,98 8,19 0,90
4,90 1,96 1,30 8,00 5,20 3,66 -10,40 8,69 0,90
5,00 2,00 1,41 8,00 5,42 3,83 -10,83 9,23 0,90
5,10 2,04 1,14 9,00 5,91 3,39 -11,81 7,59 0,90
5,20 2,08 1,24 9,00 6,14 3,53 -12,28 7,98 0,90
5,30 2,12 1,33 9,00 6,38 3,69 -12,76 8,39 0,90
5,40 2,16 1,44 9,00 6,62 3,84 -13,24 8,82 0,90
5,50 2,20 1,55 9,00 6,87 4,00 -13,74 9,27 0,90
5,60 2,24 1,29 10,00 7,45 3,65 -14,90 8,07 0,90
5,70 2,28 1,38 10,00 7,72 3,79 -15,43 8,43 0,90
5,80 2,32 1,48 10,00 7,99 3,94 -15,98 8,81 0,90
5,90 2,36 1,58 10,00 8,27 4,09 -16,53 9,21 0,90
6,00 2,40 1,35 11,00 8,92 3,80 -17,85 8,32 0,90
6,10 2,44 1,44 11,00 9,22 3,94 -18,45 8,66 0,90
6,20 2,48 1,54 11,00 9,53 4,08 -19,06 9,01 0,90
6,30 2,52 1,64 11,00 9,84 4,23 -19,68 9,38 0,90
6,40 2,56 1,42 12,00 10,58 4,00 -21,16 8,67 0,90
6,50 2,60 1,51 12,00 10,91 4,13 -21,83 9,00 0,90
6,60 2,64 1,60 12,00 11,25 4,27 -22,51 9,34 0,90
6,70 2,68 1,70 12,00 11,60 4,41 -23,19 9,68 0,90
6,80 2,72 1,49 13,00 12,43 4,21 -24,85 9,10 0,98
6,90 2,76 1,58 13,00 12,80 4,35 -25,59 9,42 0,98
7,00 2,80 1,68 13,00 13,17 4,48 -26,34 9,74 0,98
7,10 2,84 1,78 13,00 13,55 4,62 -27,10 10,08 0,98
7,20 2,88 1,58 14,00 14,47 4,45 -28,94 9,58 1,05
7,30 2,92 1,67 14,00 14,88 4,59 -29,75 9,89 1,05

Fonte: Do autor.



Tabela 71 - Combinacéo 56

111

Concreto: classe = C25 Vinculagéo:
p

Carga permanete: g= p.p.+1,35 kN/m? l |' 1 1 l 1 l ] l

Carga acidental: g= 2,00 kN/m? } .
Vao fadm fit=w) h M, vao A vao M, apoio | As apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cm?m) | (kN.m/m) | (cm?m) | (cmZm)
2,90 1,16 0,17 8,00 1,87 1,23 -3,75 2,55 0,90
3,00 1,20 0,19 8,00 2,01 1,32 -4,01 2,74 0,90
3,10 1,24 0,22 8,00 2,14 1,41 -4,28 2,95 0,90
3,20 1,28 0,25 8,00 2,28 1,50 -4,57 3,16 0,90
3,30 1,32 0,28 8,00 2,43 1,61 -4,86 3,39 0,90
3,40 1,36 0,31 8,00 2,58 1,71 -5,15 3,62 0,90
3,50 1,40 0,35 8,00 2,73 1,82 -5,46 3,87 0,90
3,60 1,44 0,39 8,00 2,89 1,93 -5,78 4,13 0,90
3,70 1,48 0,44 8,00 3,05 2,04 -6,10 4,40 0,90
3,80 1,52 0,49 8,00 3,22 2,16 -6,44 4,68 0,90
3,90 1,56 0,54 8,00 3,39 2,29 -6,78 4,98 0,90
4,00 1,60 0,60 8,00 3,57 2,42 -7,13 5,29 0,90
4,10 1,64 0,66 8,00 3,75 2,55 -7,49 5,62 0,90
4,20 1,68 0,73 8,00 3,93 2,69 -7,86 5,96 0,90
4,30 1,72 0,80 8,00 4,12 2,83 -8,24 6,33 0,90
4,40 1,76 0,88 8,00 4,32 2,97 -8,63 6,72 0,90
4,50 1,80 0,96 8,00 4,51 3,12 -9,03 7,13 0,90
4,60 1,84 1,05 8,00 4,72 3,28 -9,43 7,56 0,90
4,70 1,88 1,14 8,00 4,92 3,44 -9,85 8,03 0,90
4,80 1,92 1,25 8,00 5,14 3,61 -10,27 8,53 0,90
4,90 1,96 1,35 8,00 5,35 3,78 -10,70 9,07 0,90
5,00 2,00 1,10 9,00 5,83 3,34 -11,67 7,47 0,90
5,10 2,04 1,19 9,00 6,07 3,49 -12,14 7,86 0,90
5,20 2,08 1,28 9,00 6,31 3,64 -12,62 8,26 0,90
5,30 2,12 1,38 9,00 6,55 3,80 -13,11 8,69 0,90
5,40 2,16 1,49 9,00 6,80 3,96 -13,61 9,15 0,90
5,50 2,20 1,24 10,00 7,37 3,61 -14,75 7,97 0,90
5,60 2,24 1,33 10,00 7,64 3,75 -15,29 8,33 0,90
5,70 2,28 1,43 10,00 7,92 3,90 -15,84 8,72 0,90
5,80 2,32 1,53 10,00 8,20 4,05 -16,40 9,11 0,90
5,90 2,36 1,30 11,00 8,85 3,77 -17,70 8,23 0,90
6,00 2,40 1,39 11,00 9,15 3,91 -18,30 8,57 0,90
6,10 2,44 1,49 11,00 9,46 4,05 -18,92 8,93 0,90
6,20 2,48 1,59 11,00 9,77 4,20 -19,54 9,30 0,90
6,30 2,52 1,37 12,00 10,50 3,96 -21,00 8,59 0,90
6,40 2,56 1,46 12,00 10,84 4,10 -21,67 8,92 0,90
6,50 2,60 1,56 12,00 11,18 4,24 -22,36 9,26 0,90
6,60 2,64 1,65 12,00 11,53 4,38 -23,05 9,61 0,90
6,70 2,68 1,45 13,00 12,34 4,18 -24,69 9,03 0,98
6,80 2,72 1,54 13,00 12,72 4,32 -25,43 9,35 0,98
6,90 2,76 1,63 13,00 13,09 4,46 -26,19 9,68 0,98
7,00 2,80 1,73 13,00 13,48 4,60 -26,95 10,01 0,98
7,10 2,84 1,54 14,00 14,39 4,43 -28,78 9,52 1,05
7,20 2,88 1,62 14,00 14,80 4,56 -29,59 9,83 1,05

Fonte: Do autor.



Tabela 72 - Combinagéo 57

112

Concreto: classe = C30 Vinculagéo:
p

Carga permanete: g= p.p.+0,90 kN/m? l |' 1 1 l 1 l ] l

Carga acidental: g= 1,50 kN/m? } .
Vao fadm fit=w) h M, vao A vao M, apoio | As apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cm?m) | (kN.m/m) | (cm?m) | (cmZm)
3,50 1,40 0,27 8,00 2,25 1,47 -4,49 3,05 0,90
3,60 1,44 0,31 8,00 2,38 1,56 -4,75 3,25 0,90
3,70 1,48 0,34 8,00 2,51 1,65 -5,02 3,45 0,90
3,80 1,52 0,38 8,00 2,65 1,74 -5,29 3,66 0,90
3,90 1,56 0,42 8,00 2,79 1,84 -5,58 3,87 0,90
4,00 1,60 0,47 8,00 2,93 1,94 -5,87 4,10 0,90
4,10 1,64 0,51 8,00 3,08 2,04 -6,16 4,33 0,90
4,20 1,68 0,57 8,00 3,23 2,15 -6,47 4,57 0,90
4,30 1,72 0,62 8,00 3,39 2,26 -6,78 4,83 0,90
4,40 1,76 0,68 8,00 3,55 2,37 -7,10 5,09 0,90
4,50 1,80 0,74 8,00 3,71 2,49 -7,43 5,36 0,90
4,60 1,84 0,81 8,00 3,88 2,61 -7,76 5,64 0,90
4,70 1,88 0,89 8,00 4,05 2,73 -8,10 5,94 0,90
4,80 1,92 0,96 8,00 4,22 2,86 -8,45 6,25 0,90
4,90 1,96 1,05 8,00 4,40 2,99 -8,80 6,57 0,90
5,00 2,00 1,14 8,00 4,58 3,12 -9,17 6,90 0,90
5,10 2,04 1,23 8,00 4,77 3,26 -9,54 7,25 0,90
5,20 2,08 1,33 8,00 4,96 3,40 -9,91 7,62 0,90
5,30 2,12 1,43 8,00 5,15 3,55 -10,30 8,00 0,90
5,40 2,16 1,54 8,00 5,35 3,69 -10,69 8,40 0,90
5,50 2,20 1,66 8,00 5,55 3,85 -11,09 8,83 0,90
5,60 2,24 1,79 8,00 5,75 4,01 -11,50 9,27 0,90
5,70 2,28 1,92 8,00 5,96 4,17 -11,91 9,74 0,90
5,80 2,32 1,55 9,00 6,52 3,71 -13,04 8,20 0,90
5,90 2,36 1,66 9,00 6,74 3,85 -13,49 8,55 0,90
6,00 2,40 1,78 9,00 6,97 3,99 -13,95 8,92 0,90
6,10 2,44 1,90 9,00 7,21 4,14 -14,42 9,31 0,90
6,20 2,48 2,03 9,00 7,45 4,29 -14,90 9,71 0,90
6,30 2,52 1,68 10,00 8,10 3,94 -16,21 8,59 0,90
6,40 2,56 1,79 10,00 8,36 4,07 -16,73 8,92 0,90
6,50 2,60 1,91 10,00 8,63 4,21 -17,25 9,27 0,90
6,60 2,64 2,03 10,00 8,89 4,35 -17,79 9,62 0,90
6,70 2,68 2,15 10,00 9,17 4,50 -18,33 9,99 0,90
6,80 2,72 1,83 11,00 9,92 4,20 -19,84 9,11 0,95
6,90 2,76 1,94 11,00 10,22 4,34 -20,43 9,43 0,95
7,00 2,80 2,05 11,00 10,51 4,47 -21,03 9,76 0,95
7,10 2,84 2,17 11,00 10,82 4,61 -21,63 10,10 0,95
7,20 2,88 1,88 12,00 11,66 4,38 -23,33 9,42 1,04
7,30 2,92 1,98 12,00 11,99 4,51 -23,98 9,73 1,04
7,40 2,96 2,10 12,00 12,32 4,64 -24,64 10,04 1,04
7,50 3,00 2,21 12,00 12,66 4,78 -25,31 10,37 1,04
7,60 3,04 1,94 13,00 13,60 4,58 -27,20 9,81 1,12
7,70 3,08 2,04 13,00 13,96 4,71 -27,92 10,11 1,12
7,80 3,12 2,15 13,00 14,32 4,84 -28,65 10,41 1,12

Fonte: Do autor.



Tabela 73 - Combinacéo 58

113

Concreto: classe = C30 Vinculagéo:
p

Carga permanete: g= p.p.+1,05kN/m? l |' 1 1 l 1 l ] l

Carga acidental: g= 1,50 kN/m? } .
Vao fadm fit=w) h M, vao A vao M, apoio | As apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cm?m) | (kN.m/m) | (cm?m) | (cmZm)
3,40 1,36 0,25 8,00 2,19 1,43 -4,38 2,97 0,90
3,50 1,40 0,28 8,00 2,32 1,52 -4,64 3,17 0,90
3,60 1,44 0,32 8,00 2,46 1,61 -4,91 3,37 0,90
3,70 1,48 0,36 8,00 2,60 1,71 -5,19 3,58 0,90
3,80 1,52 0,40 8,00 2,74 1,80 -5,48 3,79 0,90
3,90 1,56 0,44 8,00 2,88 1,91 -5,77 4,02 0,90
4,00 1,60 0,49 8,00 3,03 2,01 -6,07 4,25 0,90
4,10 1,64 0,54 8,00 3,19 2,12 -6,37 4,50 0,90
4,20 1,68 0,59 8,00 3,34 2,23 -6,69 4,75 0,90
4,30 1,72 0,65 8,00 3,51 2,34 -7,01 5,01 0,90
4,40 1,76 0,71 8,00 3,67 2,46 -7,34 5,29 0,90
4,50 1,80 0,78 8,00 3,84 2,58 -7,68 5,58 0,90
4,60 1,84 0,85 8,00 4,01 2,70 -8,02 5,87 0,90
4,70 1,88 0,93 8,00 4,19 2,83 -8,38 6,18 0,90
4,80 1,92 1,01 8,00 4,37 2,96 -8,74 6,51 0,90
4,90 1,96 1,09 8,00 4,55 3,10 -9,10 6,84 0,90
5,00 2,00 1,19 8,00 4,74 3,24 -9,48 7,20 0,90
5,10 2,04 1,28 8,00 4,93 3,38 -9,86 7,57 0,90
5,20 2,08 1,39 8,00 5,13 3,53 -10,25 7,95 0,90
5,30 2,12 1,50 8,00 5,33 3,68 -10,65 8,36 0,90
5,40 2,16 1,61 8,00 5,53 3,83 -11,06 8,79 0,90
5,50 2,20 1,74 8,00 5,73 3,99 -11,47 9,24 0,90
5,60 2,24 1,87 8,00 5,95 4,16 -11,89 9,72 0,90
5,70 2,28 1,51 9,00 6,50 3,70 -13,00 8,16 0,90
5,80 2,32 1,62 9,00 6,73 3,84 -13,46 8,52 0,90
5,90 2,36 1,73 9,00 6,96 3,99 -13,92 8,90 0,90
6,00 2,40 1,85 9,00 7,20 4,14 -14,40 9,29 0,90
6,10 2,44 1,98 9,00 7,44 4,29 -14,88 9,70 0,90
6,20 2,48 1,64 10,00 8,09 3,93 -16,18 8,57 0,90
6,30 2,52 1,75 10,00 8,35 4,07 -16,70 8,91 0,90
6,40 2,56 1,86 10,00 8,62 4,21 -17,24 9,26 0,90
6,50 2,60 1,98 10,00 8,89 4,35 -17,78 9,62 0,90
6,60 2,64 1,68 11,00 9,62 4,07 -19,24 8,79 0,95
6,70 2,68 1,79 11,00 9,91 4,20 -19,83 9,10 0,95
6,80 2,72 1,90 11,00 10,21 4,34 -20,42 9,43 0,95
6,90 2,76 2,01 11,00 10,51 4,47 -21,03 9,76 0,95
7,00 2,80 2,13 11,00 10,82 4,62 -21,64 10,11 0,95
7,10 2,84 1,84 12,00 11,66 4,38 -23,31 9,41 1,04
7,20 2,88 1,94 12,00 11,99 4,51 -23,98 9,72 1,04
7,30 2,92 2,05 12,00 12,32 4,64 -24,65 10,04 1,04
7,40 2,96 2,17 12,00 12,66 4,78 -25,33 10,37 1,04
7,50 3,00 1,90 13,00 13,59 4,58 -27,19 9,80 1,12
7,60 3,04 2,00 13,00 13,96 4,71 -27,92 10,11 1,12
7,70 3,08 2,11 13,00 14,33 4,85 -28,66 10,42 1,12

Fonte: Do autor.



Tabela 74 - Combinacéo 59

114

Concreto: classe = C30 Vinculagéo:
p

Carga permanete: g= p.p.+1,20 kN/m? l |' 1 1 l 1 l ] l

Carga acidental: g= 1,50 kN/m? } .
Vao fadm fit=w) h M, vao A vao M, apoio | As apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cm?m) | (kN.m/m) | (cm?m) | (cmZm)
3,30 1,32 0,23 8,00 2,13 1,39 -4,27 2,89 0,90
3,40 1,36 0,26 8,00 2,26 1,48 -4,53 3,08 0,90
3,50 1,40 0,30 8,00 2,40 1,57 -4,80 3,28 0,90
3,60 1,44 0,33 8,00 2,54 1,67 -5,08 3,49 0,90
3,70 1,48 0,37 8,00 2,68 1,77 -5,36 3,71 0,90
3,80 1,52 0,41 8,00 2,83 1,87 -5,66 3,93 0,90
3,90 1,56 0,46 8,00 2,98 1,97 -5,96 4,17 0,90
4,00 1,60 0,51 8,00 3,13 2,08 -6,27 4,41 0,90
4,10 1,64 0,56 8,00 3,29 2,19 -6,58 4,67 0,90
4,20 1,68 0,62 8,00 3,45 2,31 -6,91 4,93 0,90
4,30 1,72 0,68 8,00 3,62 2,42 -7,24 5,21 0,90
4,40 1,76 0,74 8,00 3,79 2,55 -7,58 5,49 0,90
4,50 1,80 0,81 8,00 3,97 2,67 -7,93 5,79 0,90
4,60 1,84 0,89 8,00 4,14 2,80 -8,29 6,10 0,90
4,70 1,88 0,97 8,00 4,33 2,93 -8,65 6,43 0,90
4,80 1,92 1,05 8,00 4,51 3,07 -9,02 6,77 0,90
4,90 1,96 1,14 8,00 4,70 3,21 -9,40 7,13 0,90
5,00 2,00 1,24 8,00 4,90 3,35 -9,79 7,50 0,90
5,10 2,04 1,34 8,00 5,09 3,50 -10,19 7,89 0,90
5,20 2,08 1,45 8,00 5,30 3,66 -10,59 8,30 0,90
5,30 2,12 1,56 8,00 5,50 3,81 -11,00 8,73 0,90
5,40 2,16 1,68 8,00 571 3,98 -11,42 9,19 0,90
5,50 2,20 1,81 8,00 5,92 4,14 -11,85 9,67 0,90
5,60 2,24 1,46 9,00 6,47 3,68 -12,94 8,12 0,90
5,70 2,28 1,57 9,00 6,70 3,82 -13,40 8,48 0,90
5,80 2,32 1,68 9,00 6,94 3,97 -13,88 8,86 0,90
5,90 2,36 1,80 9,00 7,18 4,12 -14,36 9,26 0,90
6,00 2,40 1,92 9,00 7,42 4,28 -14,85 9,67 0,90
6,10 2,44 1,60 10,00 8,06 3,91 -16,12 8,54 0,90
6,20 2,48 1,70 10,00 8,33 4,05 -16,66 8,88 0,90
6,30 2,52 1,82 10,00 8,60 4,20 -17,20 9,23 0,90
6,40 2,56 1,93 10,00 8,87 4,34 -17,75 9,60 0,90
6,50 2,60 1,64 11,00 9,59 4,06 -19,19 8,76 0,95
6,60 2,64 1,74 11,00 9,89 4,19 -19,78 9,08 0,95
6,70 2,68 1,85 11,00 10,19 4,33 -20,39 9,41 0,95
6,80 2,72 1,96 11,00 10,50 4,47 -21,00 9,75 0,95
6,90 2,76 2,08 11,00 10,81 4,61 -21,62 10,10 0,95
7,00 2,80 1,79 12,00 11,64 4,37 -23,27 9,39 1,04
7,10 2,84 1,90 12,00 11,97 4,50 -23,94 9,71 1,04
7,20 2,88 2,01 12,00 12,31 4,64 -24,62 10,03 1,04
7,30 2,92 2,12 12,00 12,66 4,78 -25,31 10,37 1,04
7,40 2,96 1,86 13,00 13,58 4,58 -27,15 9,79 1,12
7,50 3,00 1,96 13,00 13,95 4,71 -27,89 10,10 1,12
7,60 3,04 2,07 13,00 14,32 4,84 -28,64 10,41 1,12

Fonte: Do autor.



Tabela 75 - Combinacéo 60

115

Concreto: classe = C30 Vinculagéo:
p

Carga permanete: g= p.p.+1,35 kN/m? l |' 1 1 l 1 l ] l

Carga acidental: g= 1,50 kN/m? } .
Vao fadm fit=w) h M, vao A vao M, apoio | As apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cm?m) | (kN.m/m) | (cm?m) | (cmZm)
3,30 1,32 0,24 8,00 2,20 1,44 -4,40 2,99 0,90
3,40 1,36 0,28 8,00 2,34 1,53 -4,67 3,19 0,90
3,50 1,40 0,31 8,00 2,48 1,62 -4,95 3,40 0,90
3,60 1,44 0,35 8,00 2,62 1,72 -5,24 3,61 0,90
3,70 1,48 0,39 8,00 2,77 1,82 -5,53 3,84 0,90
3,80 1,52 0,43 8,00 2,92 1,93 -5,84 4,07 0,90
3,90 1,56 0,48 8,00 3,07 2,04 -6,15 4,32 0,90
4,00 1,60 0,53 8,00 3,23 2,15 -6,47 4,57 0,90
4,10 1,64 0,58 8,00 3,40 2,26 -6,79 4,84 0,90
4,20 1,68 0,64 8,00 3,56 2,38 -7,13 511 0,90
4,30 1,72 0,70 8,00 3,74 2,51 -7,47 5,40 0,90
4,40 1,76 0,77 8,00 3,91 2,63 -7,82 5,70 0,90
4,50 1,80 0,84 8,00 4,09 2,76 -8,18 6,01 0,90
4,60 1,84 0,92 8,00 4,28 2,90 -8,55 6,34 0,90
4,70 1,88 1,01 8,00 4,46 3,03 -8,93 6,68 0,90
4,80 1,92 1,09 8,00 4,66 3,18 -9,31 7,04 0,90
4,90 1,96 1,19 8,00 4,85 3,32 -9,70 7,41 0,90
5,00 2,00 1,29 8,00 5,05 3,47 -10,10 7,81 0,90
5,10 2,04 1,39 8,00 5,26 3,63 -10,51 8,22 0,90
5,20 2,08 1,51 8,00 5,46 3,79 -10,93 8,65 0,90
5,30 2,12 1,63 8,00 5,68 3,95 -11,35 9,11 0,90
5,40 2,16 1,75 8,00 5,89 4,12 -11,79 9,60 0,90
5,50 2,20 1,41 9,00 6,43 3,65 -12,86 8,06 0,90
5,60 2,24 1,52 9,00 6,66 3,80 -13,33 8,42 0,90
5,70 2,28 1,63 9,00 6,90 3,95 -13,81 8,81 0,90
5,80 2,32 1,75 9,00 7,15 4,10 -14,30 9,20 0,90
5,90 2,36 1,45 10,00 7,76 3,76 -15,52 8,16 0,90
6,00 2,40 1,55 10,00 8,02 3,89 -16,05 8,49 0,90
6,10 2,44 1,65 10,00 8,29 4,04 -16,59 8,84 0,90
6,20 2,48 1,76 10,00 8,57 4,18 -17,14 9,19 0,90
6,30 2,52 1,88 10,00 8,85 4,33 -17,70 9,56 0,90
6,40 2,56 1,59 11,00 9,56 4,04 -19,11 8,72 0,95
6,50 2,60 1,69 11,00 9,86 4,18 -19,72 9,04 0,95
6,60 2,64 1,80 11,00 10,16 4,31 -20,33 9,38 0,95
6,70 2,68 1,91 11,00 10,47 4,46 -20,95 9,72 0,95
6,80 2,72 1,65 12,00 11,27 4,22 -22,54 9,05 1,04
6,90 2,76 1,75 12,00 11,60 4,36 -23,21 9,36 1,04
7,00 2,80 1,85 12,00 11,94 4,49 -23,89 9,68 1,04
7,10 2,84 1,96 12,00 12,29 4,63 -24,57 10,01 1,04
7,20 2,88 2,07 12,00 12,64 4,77 -25,27 10,35 1,04
7,30 2,92 1,81 13,00 13,54 4,56 -27,09 9,76 1,12
7,40 2,96 191 13,00 13,92 4,70 -27,84 10,07 1,12
7,50 3,00 2,02 13,00 14,30 4,83 -28,59 10,39 1,12
7,60 3,04 2,13 13,00 14,68 4,97 -29,36 10,72 1,12

Fonte: Do autor.



Tabela 76 - Combinagéo 61

116

Concreto: classe = C30 Vinculagéo:
p

Carga permanete: g= p.p.+0,90 kN/m? l |' 1 1 l 1 l ] l

Carga acidental: g= 2,00 kN/m? } .
Vao fadm fit=w) h M, vao A vao M, apoio | As apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cm?m) | (kN.m/m) | (cm?m) | (cmZm)
3,30 1,32 0,23 8,00 2,22 1,45 -4,45 3,02 0,90
3,40 1,36 0,25 8,00 2,36 1,55 -4,72 3,22 0,90
3,50 1,40 0,28 8,00 2,50 1,64 -5,00 3,43 0,90
3,60 1,44 0,32 8,00 2,65 1,74 -5,29 3,65 0,90
3,70 1,48 0,36 8,00 2,80 1,84 -5,59 3,88 0,90
3,80 1,52 0,40 8,00 2,95 1,95 -5,90 4,12 0,90
3,90 1,56 0,44 8,00 3,11 2,06 -6,21 4,37 0,90
4,00 1,60 0,49 8,00 3,27 2,17 -6,53 4,63 0,90
4,10 1,64 0,54 8,00 3,43 2,29 -6,86 4,89 0,90
4,20 1,68 0,59 8,00 3,60 2,41 -7,20 5,17 0,90
4,30 1,72 0,65 8,00 3,78 2,53 -7,55 5,47 0,90
4,40 1,76 0,71 8,00 3,95 2,66 -7,91 5,77 0,90
4,50 1,80 0,78 8,00 4,13 2,79 -8,27 6,09 0,90
4,60 1,84 0,85 8,00 4,32 2,93 -8,64 6,42 0,90
4,70 1,88 0,93 8,00 4,51 3,07 -9,02 6,77 0,90
4,80 1,92 1,01 8,00 4,70 3,21 -9,41 7,13 0,90
4,90 1,96 1,09 8,00 4,90 3,36 -9,80 7,51 0,90
5,00 2,00 1,19 8,00 5,10 3,51 -10,21 7,91 0,90
5,10 2,04 1,28 8,00 5,31 3,67 -10,62 8,33 0,90
5,20 2,08 1,39 8,00 5,52 3,83 -11,04 8,77 0,90
5,30 2,12 1,50 8,00 5,74 3,99 -11,47 9,24 0,90
5,40 2,16 1,61 8,00 5,95 4,16 -11,91 9,74 0,90
5,50 2,20 1,74 8,00 6,18 4,34 -12,35 10,26 0,90
5,60 2,24 1,87 8,00 6,40 4,52 -12,81 10,83 0,90
5,70 2,28 1,51 9,00 6,97 3,99 -13,94 8,92 0,90
5,80 2,32 1,62 9,00 7,22 4,15 -14,44 9,32 0,90
5,90 2,36 1,73 9,00 747 4,31 -14.94 9,74 0,90
6,00 2,40 1,85 9,00 7,72 4,47 -15,45 10,19 0,90
6,10 2,44 1,98 9,00 7,98 4,64 -15,97 10,65 0,93
6,20 2,48 1,64 10,00 8,65 4,22 -17,30 9,30 0,90
6,30 2,52 1,75 10,00 8,93 4,37 -17,86 9,67 0,90
6,40 2,56 1,86 10,00 9,22 4,52 -18,43 10,06 0,90
6,50 2,60 1,98 10,00 9,51 4,68 -19,01 10,46 0,94
6,60 2,64 1,68 11,00 10,25 4,36 -20,51 9,48 0,95
6,70 2,68 1,79 11,00 10,57 4,50 -21,14 9,82 0,95
6,80 2,72 1,90 11,00 10,89 4,65 -21,77 10,18 0,95
6,90 2,76 2,01 11,00 11,21 4,79 -22,42 10,55 0,96
7,00 2,80 2,13 11,00 11,54 4,95 -23,07 10,93 0,99
7,10 2,84 1,84 12,00 12,39 4,67 -24,78 10,11 1,04
7,20 2,88 1,94 12,00 12,74 4,81 -25,49 10,45 1,04
7,30 2,92 2,05 12,00 13,10 4,96 -26,20 10,80 1,04
7,40 2,96 2,17 12,00 13,46 511 -26,92 11,16 1,04
7,50 3,00 1,90 13,00 14,41 4,88 -28,83 10,49 1,12
7,60 3,04 2,00 13,00 14,80 5,02 -29,60 10,82 1,12

Fonte: Do autor.



Tabela 77 - Combinagéo 62

117

Concreto: classe = C30 Vinculagéo:
p

Carga permanete: g= p.p.+1,05kN/m? l |' 1 1 l 1 l ] l

Carga acidental: g= 2,00 kN/m? } .
Vao fadm fit=w) h M, vao A vao M, apoio | As apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cm?m) | (kN.m/m) | (cm?m) | (cmZm)
3,20 1,28 0,21 8,00 2,15 1,41 -4,31 2,92 0,90
3,30 1,32 0,23 8,00 2,29 1,50 -4,58 3,12 0,90
3,40 1,36 0,26 8,00 2,43 1,60 -4,86 3,33 0,90
3,50 1,40 0,30 8,00 2,58 1,69 -5,16 3,55 0,90
3,60 1,44 0,33 8,00 2,73 1,80 -5,45 3,78 0,90
3,70 1,48 0,37 8,00 2,88 1,90 -5,76 4,01 0,90
3,80 1,52 0,41 8,00 3,04 2,01 -6,08 4,26 0,90
3,90 1,56 0,46 8,00 3,20 2,13 -6,40 4,52 0,90
4,00 1,60 0,51 8,00 3,37 2,24 -6,73 4,79 0,90
4,10 1,64 0,56 8,00 3,54 2,36 -7,07 5,07 0,90
4,20 1,68 0,62 8,00 3,71 2,49 -7,42 5,36 0,90
4,30 1,72 0,68 8,00 3,89 2,62 -7,78 5,66 0,90
4,40 1,76 0,74 8,00 4,07 2,75 -8,15 5,98 0,90
4,50 1,80 0,81 8,00 4,26 2,89 -8,52 6,31 0,90
4,60 1,84 0,89 8,00 4,45 3,03 -8,90 6,66 0,90
4,70 1,88 0,97 8,00 4,65 3,17 -9,30 7,02 0,90
4,80 1,92 1,05 8,00 4,85 3,32 -9,70 7,41 0,90
4,90 1,96 1,14 8,00 5,05 3,47 -10,10 7,81 0,90
5,00 2,00 1,24 8,00 5,26 3,63 -10,52 8,23 0,90
5,10 2,04 1,34 8,00 5,47 3,79 -10,95 8,67 0,90
5,20 2,08 1,45 8,00 5,69 3,96 -11,38 9,14 0,90
5,30 2,12 1,56 8,00 5,91 4,13 -11,82 9,64 0,90
5,40 2,16 1,68 8,00 6,14 4,31 -12,27 10,17 0,90
5,50 2,20 181 8,00 6,37 4,49 -12,73 10,73 0,90
5,60 2,24 1,46 9,00 6,93 3,96 -13,85 8,84 0,90
5,70 2,28 1,57 9,00 7,17 4,12 -14,35 9,25 0,90
5,80 2,32 1,68 9,00 7,43 4,28 -14,86 9,67 0,90
5,90 2,36 1,80 9,00 7,69 4,44 -15,37 10,12 0,90
6,00 2,40 1,92 9,00 7,95 4,61 -15,90 10,59 0,92
6,10 2,44 1,60 10,00 8,60 4,20 -17,21 9,24 0,90
6,20 2,48 1,70 10,00 8,89 4,35 -17,78 9,62 0,90
6,30 2,52 1,82 10,00 9,18 4,50 -18,36 10,01 0,90
6,40 2,56 1,93 10,00 9,47 4,66 -18,94 10,41 0,93
6,50 2,60 1,64 11,00 10,21 4,34 -20,42 9,43 0,95
6,60 2,64 1,74 11,00 10,53 4,48 -21,05 9,78 0,95
6,70 2,68 1,85 11,00 10,85 4,63 -21,70 10,14 0,95
6,80 2,72 1,96 11,00 11,17 4,78 -22,35 10,51 0,96
6,90 2,76 2,08 11,00 11,51 4,93 -23,01 10,90 0,99
7,00 2,80 1,79 12,00 12,35 4,65 -24,70 10,07 1,04
7,10 2,84 1,90 12,00 12,71 4,80 -25,42 10,42 1,04
7,20 2,88 2,01 12,00 13,07 4,94 -26,14 10,77 1,04
7,30 2,92 2,12 12,00 13,43 5,09 -26,87 11,13 1,04
7,40 2,96 1,86 13,00 14,37 4,86 -28,75 10,46 1,12
7,50 3,00 1,96 13,00 14,77 5,00 -29,53 10,79 1,12

Fonte: Do autor.



Tabela 78 - Combinacéo 63

118

Concreto: classe = C30 Vinculagéo:
p

Carga permanete: g= p.p.+1,20 kN/m? l |' 1 1 l 1 l ] l

Carga acidental: g= 2,00 kN/m? } .
Vao fadm fit=w) h M, vao A vao M, apoio | As apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cm?m) | (kN.m/m) | (cm?m) | (cmZm)
3,20 1,28 0,22 8,00 2,22 1,45 -4,44 3,01 0,90
3,30 1,32 0,24 8,00 2,36 1,55 -4,72 3,22 0,90
3,40 1,36 0,28 8,00 2,50 1,64 -5,01 3,44 0,90
3,50 1,40 0,31 8,00 2,65 1,75 -5,31 3,67 0,90
3,60 1,44 0,35 8,00 2,81 1,85 -5,62 3,90 0,90
3,70 1,48 0,39 8,00 2,97 1,96 -5,93 4,15 0,90
3,80 1,52 0,43 8,00 3,13 2,08 -6,26 4,40 0,90
3,90 1,56 0,48 8,00 3,30 2,19 -6,59 4,67 0,90
4,00 1,60 0,53 8,00 3,47 2,31 -6,93 4,95 0,90
4,10 1,64 0,58 8,00 3,64 2,44 -7,28 5,24 0,90
4,20 1,68 0,64 8,00 3,82 2,57 -7,64 5,55 0,90
4,30 1,72 0,70 8,00 4,01 2,70 -8,01 5,86 0,90
4,40 1,76 0,77 8,00 4,19 2,84 -8,39 6,19 0,90
4,50 1,80 0,84 8,00 4,39 2,98 -8,78 6,54 0,90
4,60 1,84 0,92 8,00 4,58 3,12 -9,17 6,91 0,90
4,70 1,88 1,01 8,00 4,79 3,27 -9,57 7,29 0,90
4,80 1,92 1,09 8,00 4,99 3,43 -9,98 7,69 0,90
4,90 1,96 1,19 8,00 5,20 3,59 -10,40 8,11 0,90
5,00 2,00 1,29 8,00 5,42 3,75 -10,83 8,55 0,90
5,10 2,04 1,39 8,00 5,64 3,92 -11,27 9,02 0,90
5,20 2,08 1,51 8,00 5,86 4,09 -11,72 9,52 0,90
5,30 2,12 1,63 8,00 6,09 4,27 -12,17 10,05 0,90
5,40 2,16 1,75 8,00 6,32 4,45 -12,64 10,61 0,90
5,50 2,20 141 9,00 6,87 3,93 -13,74 8,75 0,90
5,60 2,24 1,52 9,00 7,12 4,09 -14,24 9,16 0,90
5,70 2,28 1,63 9,00 7,38 4,25 -14,76 9,59 0,90
5,80 2,32 1,75 9,00 7,64 441 -15,28 10,04 0,90
5,90 2,36 1,45 10,00 8,27 4,02 -16,53 8,80 0,90
6,00 2,40 1,55 10,00 8,55 4,17 -17,10 9,17 0,90
6,10 2,44 1,65 10,00 8,84 4,32 -17,67 9,55 0,90
6,20 2,48 1,76 10,00 9,13 4,48 -18,26 9,94 0,90
6,30 2,52 1,88 10,00 9,43 4,64 -18,85 10,35 0,93
6,40 2,56 1,59 11,00 10,15 4,31 -20,31 9,37 0,95
6,50 2,60 1,69 11,00 10,47 4,46 -20,95 9,72 0,95
6,60 2,64 1,80 11,00 10,80 4,61 -21,60 10,08 0,95
6,70 2,68 1,91 11,00 11,13 4,76 -22,26 10,46 0,95
6,80 2,72 1,65 12,00 11,95 4,49 -23,89 9,68 1,04
6,90 2,76 1,75 12,00 12,30 4,63 -24,60 10,02 1,04
7,00 2,80 1,85 12,00 12,66 4,78 -25,32 10,37 1,04
7,10 2,84 1,96 12,00 13,02 4,93 -26,05 10,72 1,04
7,20 2,88 2,07 12,00 13,39 5,08 -26,78 11,09 1,04
7,30 2,92 1,81 13,00 14,32 4,84 -28,64 10,41 1,12
7,40 2,96 1,91 13,00 14,72 4,99 -29,43 10,75 1,12
7,50 3,00 2,02 13,00 15,12 5,13 -30,23 11,09 1,12

Fonte: Do autor.



Tabela 79 - Combinacéo 64

119

Concreto: classe = C30 Vinculagéo:
p

Carga permanete: g= p.p.+1,35 kN/m? l |' 1 1 l 1 l ] l

Carga acidental: g= 2,00 kN/m? } .
Vao fadm fit=w) h M, vao A vao M, apoio | As apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cm?m) | (kN.m/m) | (cm?m) | (cmZm)
3,10 1,24 0,20 8,00 2,14 1,40 -4,28 2,90 0,90
3,20 1,28 0,22 8,00 2,28 1,49 -4,57 3,11 0,90
3,30 1,32 0,25 8,00 2,43 1,59 -4,86 3,32 0,90
3,40 1,36 0,29 8,00 2,58 1,69 -5,15 3,55 0,90
3,50 1,40 0,32 8,00 2,73 1,80 -5,46 3,78 0,90
3,60 1,44 0,36 8,00 2,89 1,91 -5,78 4,03 0,90
3,70 1,48 0,40 8,00 3,05 2,02 -6,10 4,28 0,90
3,80 1,52 0,45 8,00 3,22 2,14 -6,44 4,55 0,90
3,90 1,56 0,50 8,00 3,39 2,26 -6,78 4,83 0,90
4,00 1,60 0,55 8,00 3,57 2,39 -7,13 512 0,90
4,10 1,64 0,61 8,00 3,75 2,51 -7,49 5,42 0,90
4,20 1,68 0,67 8,00 3,93 2,65 -7,86 5,74 0,90
4,30 1,72 0,73 8,00 4,12 2,78 -8,24 6,07 0,90
4,40 1,76 0,80 8,00 4,32 2,93 -8,63 6,41 0,90
4,50 1,80 0,88 8,00 4,51 3,07 -9,03 6,77 0,90
4,60 1,84 0,96 8,00 4,72 3,22 -9,43 7,15 0,90
4,70 1,88 1,05 8,00 4,92 3,38 -9,85 7,55 0,90
4,80 1,92 1,14 8,00 5,14 3,54 -10,27 7,97 0,90
4,90 1,96 1,23 8,00 5,35 3,70 -10,70 8,42 0,90
5,00 2,00 1,34 8,00 5,57 3,87 -11,15 8,88 0,90
5,10 2,04 1,45 8,00 5,80 4,04 -11,60 9,38 0,90
5,20 2,08 1,57 8,00 6,03 4,22 -12,06 9,91 0,90
5,30 2,12 1,69 8,00 6,26 4,41 -12,52 10,47 0,90
5,40 2,16 1,36 9,00 6,80 3,89 -13,61 8,65 0,90
5,50 2,20 1,46 9,00 7,06 4,05 -14,12 9,06 0,90
5,60 2,24 1,57 9,00 7,32 4,21 -14,63 9,49 0,90
5,70 2,28 1,69 9,00 7,58 4,38 -15,16 9,93 0,90
5,80 2,32 1,40 10,00 8,20 3,99 -16,40 8,71 0,90
5,90 2,36 1,50 10,00 8,48 4,14 -16,97 9,08 0,90
6,00 2,40 1,60 10,00 8,77 4,29 -17,55 9,47 0,90
6,10 2,44 1,71 10,00 9,07 4,45 -18,14 9,86 0,90
6,20 2,48 1,83 10,00 9,37 4,61 -18,74 10,27 0,92
6,30 2,52 1,54 11,00 10,09 4,28 -20,18 9,29 0,95
6,40 2,56 1,64 11,00 10,41 4,43 -20,82 9,65 0,95
6,50 2,60 1,75 11,00 10,74 4,58 -21,48 10,02 0,95
6,60 2,64 1,86 11,00 11,07 4,73 -22,14 10,39 0,95
6,70 2,68 1,60 12,00 11,88 4,46 -23,75 9,62 1,04
6,80 2,72 1,70 12,00 12,23 4,61 -24,47 9,96 1,04
6,90 2,76 1,80 12,00 12,60 4,75 -25,19 10,31 1,04
7,00 2,80 191 12,00 12,96 4,90 -25,93 10,67 1,04
7,10 2,84 2,02 12,00 13,34 5,05 -26,68 11,04 1,04
7,20 2,88 1,77 13,00 14,26 4,82 -28,51 10,36 1,12
7,30 2,92 1,87 13,00 14,65 4,96 -29,31 10,70 1,12
7,40 2,96 1,97 13,00 15,06 511 -30,12 11,04 1,12

Fonte: Do autor.



Tabela 80 - Combinacéo 65

120

Concreto: classe = C35 Vinculagéo:
p

Carga permanete: g= p.p.+0,90 kN/m? l |' 1 1 l 1 l ] l

Carga acidental: g= 1,50 kN/m? } .
Vao fadm fit=w) h M, vao A vao M, apoio | As apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cm?m) | (kN.m/m) | (cm?m) | (cmZm)
3,70 1,48 0,32 8,00 2,51 1,64 -5,02 3,40 0,90
3,80 1,52 0,35 8,00 2,65 1,73 -5,29 3,60 0,90
3,90 1,56 0,39 8,00 2,79 1,83 -5,58 3,81 0,90
4,00 1,60 0,43 8,00 2,93 1,93 -5,87 4,03 0,90
4,10 1,64 0,48 8,00 3,08 2,03 -6,16 4,25 0,90
4,20 1,68 0,52 8,00 3,23 2,13 -6,47 4,49 0,90
4,30 1,72 0,57 8,00 3,39 2,24 -6,78 4,73 0,90
4,40 1,76 0,63 8,00 3,55 2,35 -7,10 4,98 0,90
4,50 1,80 0,69 8,00 3,71 2,47 -7,43 5,24 0,90
4,60 1,84 0,75 8,00 3,88 2,58 -7,76 5,551 0,90
4,70 1,88 0,82 8,00 4,05 2,70 -8,10 5,79 0,90
4,80 1,92 0,89 8,00 4,22 2,83 -8,45 6,07 0,90
4,90 1,96 0,97 8,00 4,40 2,95 -8,80 6,37 0,90
5,00 2,00 1,05 8,00 4,58 3,08 -9,17 6,68 0,90
5,10 2,04 1,14 8,00 4,77 3,22 -9,54 7,01 0,90
5,20 2,08 1,23 8,00 4,96 3,36 -9,91 7,34 0,90
5,30 2,12 1,33 8,00 5,15 3,50 -10,30 7,69 0,90
5,40 2,16 1,43 8,00 5,35 3,64 -10,69 8,05 0,90
5,50 2,20 1,54 8,00 5,55 3,79 -11,09 8,43 0,90
5,60 2,24 1,65 8,00 5,75 3,94 -11,50 8,82 0,90
5,70 2,28 1,78 8,00 5,96 4,10 -11,91 9,23 0,90
5,80 2,32 1,90 8,00 6,17 4,26 -12,33 9,66 0,90
5,90 2,36 2,04 8,00 6,38 4,42 -12,76 10,11 0,90
6,00 2,40 2,18 8,00 6,60 4,59 -13,20 10,58 0,92
6,10 2,44 1,76 9,00 7,21 4,09 -14,42 8,96 0,90
6,20 2,48 1,88 9,00 7,45 4,23 -14,90 9,32 0,90
6,30 2,52 2,00 9,00 7,69 4,38 -15,38 9,69 0,90
6,40 2,56 2,13 9,00 7,94 4,53 -15,87 10,08 0,91
6,50 2,60 2,27 9,00 8,19 4,69 -16,37 10,49 0,94
6,60 2,64 1,88 10,00 8,89 4,30 -17,79 9,32 1,01
6,70 2,68 1,99 10,00 9,17 4,44 -18,33 9,66 1,01
6,80 2,72 2,12 10,00 9,44 4,58 -18,88 10,01 1,01
6,90 2,76 2,24 10,00 9,72 4,73 -19,44 10,36 1,01
7,00 2,80 2,38 10,00 10,00 4,88 -20,01 10,73 1,01
7,10 2,84 2,01 11,00 10,82 4,56 -21,63 9,82 1,11
7,20 2,88 2,13 11,00 11,12 4,70 -22,25 10,14 1,11
7,30 2,92 2,25 11,00 11,44 4,84 -22,87 10,48 1,11
7,40 2,96 2,37 11,00 11,75 4,99 -23,50 10,82 1,11
7,50 3,00 2,51 11,00 12,07 5,13 -24,14 11,17 1,11
7,60 3,04 2,16 12,00 13,00 4,86 -25,99 10,42 1,21
7,70 3,08 2,27 12,00 13,34 5,00 -26,68 10,74 1,21
7,80 3,12 2,40 12,00 13,69 5,14 -27,38 11,06 1,21
7,90 3,16 2,52 12,00 14,04 5,28 -28,08 11,40 1,21
8,00 3,20 2,20 13,00 15,07 5,06 -30,13 10,79 1,31

Fonte: Do autor.



Tabela 81 - Combinacéo 66

121

Concreto: classe = C35 Vinculagéo:
p

Carga permanete: g= p.p.+1,05kN/m? l |' 1 1 l 1 l ] l

Carga acidental: g= 1,50 kN/m? } .
Vao fadm fit=w) h M, vao A vao M, apoio | As apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cm?m) | (kN.m/m) | (cm?m) | (cmZm)
3,70 1,48 0,33 8,00 2,60 1,70 -5,19 3,53 0,90
3,80 1,52 0,37 8,00 2,74 1,79 -5,48 3,74 0,90
3,90 1,56 0,41 8,00 2,88 1,89 -5,77 3,95 0,90
4,00 1,60 0,45 8,00 3,03 1,99 -6,07 4,18 0,90
4,10 1,64 0,50 8,00 3,19 2,10 -6,37 4,42 0,90
4,20 1,68 0,55 8,00 3,34 2,21 -6,69 4,66 0,90
4,30 1,72 0,60 8,00 3,51 2,32 -7,01 491 0,90
4,40 1,76 0,66 8,00 3,67 2,44 -7,34 517 0,90
4,50 1,80 0,72 8,00 3,84 2,55 -7,68 5,44 0,90
4,60 1,84 0,79 8,00 4,01 2,68 -8,02 5,72 0,90
4,70 1,88 0,86 8,00 4,19 2,80 -8,38 6,01 0,90
4,80 1,92 0,93 8,00 4,37 2,93 -8,74 6,32 0,90
4,90 1,96 1,01 8,00 4,55 3,06 -9,10 6,63 0,90
5,00 2,00 1,10 8,00 4,74 3,20 -9,48 6,96 0,90
5,10 2,04 1,19 8,00 4,93 3,34 -9,86 7,29 0,90
5,20 2,08 1,28 8,00 5,13 3,48 -10,25 7,65 0,90
5,30 2,12 1,39 8,00 5,33 3,63 -10,65 8,01 0,90
5,40 2,16 1,49 8,00 5,53 3,78 -11,06 8,39 0,90
5,50 2,20 1,61 8,00 5,73 3,93 -11,47 8,79 0,90
5,60 2,24 1,73 8,00 5,95 4,09 -11,89 9,21 0,90
5,70 2,28 1,85 8,00 6,16 4,25 -12,32 9,64 0,90
5,80 2,32 1,99 8,00 6,38 4,42 -12,76 10,10 0,90
5,90 2,36 2,13 8,00 6,60 4,59 -13,20 10,58 0,92
6,00 2,40 1,71 9,00 7,20 4,08 -14,40 8,94 0,90
6,10 2,44 1,83 9,00 7,44 4,23 -14,88 9,31 0,90
6,20 2,48 1,95 9,00 7,69 4,38 -15,38 9,69 0,90
6,30 2,52 2,08 9,00 7,94 4,54 -15,88 10,09 0,91
6,40 2,56 2,22 9,00 8,19 4,69 -16,38 10,50 0,94
6,50 2,60 1,84 10,00 8,89 4,30 -17,78 9,31 1,01
6,60 2,64 1,95 10,00 9,17 4,44 -18,33 9,66 1,01
6,70 2,68 2,07 10,00 9,45 4,59 -18,89 10,01 1,01
6,80 2,72 2,20 10,00 9,73 4,74 -19,46 10,38 1,01
6,90 2,76 2,33 10,00 10,02 4,89 -20,04 10,75 1,01
7,00 2,80 1,97 11,00 10,82 4,56 -21,64 9,82 1,11
7,10 2,84 2,09 11,00 11,13 4,70 -22,26 10,15 1,11
7,20 2,88 2,21 11,00 11,45 4,85 -22,90 10,49 1,11
7,30 2,92 2,33 11,00 11,77 4,99 -23,54 10,84 1,11
7,40 2,96 2,46 11,00 12,09 5,14 -24,19 11,20 1,11
7,50 3,00 2,12 12,00 13,01 4,87 -26,02 10,43 1,21
7,60 3,04 2,23 12,00 13,36 5,01 -26,71 10,75 1,21
7,70 3,08 2,35 12,00 13,71 5,15 -27,42 11,08 1,21
7,80 3,12 2,48 12,00 14,07 5,29 -28,14 11,42 1,21
7,90 3,16 2,16 13,00 15,08 5,07 -30,16 10,80 1,31
8,00 3,20 2,28 13,00 15,47 5,21 -30,93 11,11 1,31

Fonte: Do autor.



Tabela 82 - Combinagéo 67

122

Concreto: classe = C35 Vinculagéo:
p

Carga permanete: g= p.p.+1,20 kN/m? l |' 1 1 l 1 l ] l

Carga acidental: g= 1,50 kN/m? } .
Vao fadm fit=w) h M, vao A vao M, apoio | As apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cm?m) | (kN.m/m) | (cm?m) | (cmZm)
3,60 1,44 0,31 8,00 2,54 1,66 -5,08 3,44 0,90
3,70 1,48 0,34 8,00 2,68 1,75 -5,36 3,65 0,90
3,80 1,52 0,38 8,00 2,83 1,85 -5,66 3,87 0,90
3,90 1,56 0,42 8,00 2,98 1,96 -5,96 4,10 0,90
4,00 1,60 0,47 8,00 3,13 2,06 -6,27 4,33 0,90
4,10 1,64 0,52 8,00 3,29 2,17 -6,58 4,58 0,90
4,20 1,68 0,57 8,00 3,45 2,29 -6,91 4,83 0,90
4,30 1,72 0,63 8,00 3,62 2,40 -7,24 5,09 0,90
4,40 1,76 0,69 8,00 3,79 2,52 -7,58 5,36 0,90
4,50 1,80 0,75 8,00 3,97 2,64 -7,93 5,65 0,90
4,60 1,84 0,82 8,00 4,14 2,77 -8,29 5,94 0,90
4,70 1,88 0,89 8,00 4,33 2,90 -8,65 6,24 0,90
4,80 1,92 0,97 8,00 4,51 3,03 -9,02 6,56 0,90
4,90 1,96 1,06 8,00 4,70 3,17 -9,40 6,89 0,90
5,00 2,00 1,15 8,00 4,90 3,31 -9,79 7,23 0,90
5,10 2,04 1,24 8,00 5,09 3,46 -10,19 7,59 0,90
5,20 2,08 1,34 8,00 5,30 3,60 -10,59 7,96 0,90
5,30 2,12 1,45 8,00 5,50 3,76 -11,00 8,34 0,90
5,40 2,16 1,56 8,00 5,71 3,91 -11,42 8,74 0,90
5,50 2,20 1,68 8,00 5,92 4,07 -11,85 9,17 0,90
5,60 2,24 1,80 8,00 6,14 4,24 -12,28 9,61 0,90
5,70 2,28 1,93 8,00 6,36 4,41 -12,73 10,07 0,90
5,80 2,32 2,07 8,00 6,59 4,58 -13,18 10,55 0,92
5,90 2,36 1,67 9,00 7,18 4,07 -14,36 8,91 0,90
6,00 2,40 1,78 9,00 7,42 4,22 -14,85 9,28 0,90
6,10 2,44 1,90 9,00 7,67 4,37 -15,35 9,67 0,90
6,20 2,48 2,03 9,00 7,93 4,53 -15,86 10,07 0,91
6,30 2,52 2,17 9,00 8,19 4,69 -16,37 10,49 0,94
6,40 2,56 1,79 10,00 8,87 4,29 -17,75 9,29 1,01
6,50 2,60 1,90 10,00 9,15 4,44 -18,31 9,64 1,01
6,60 2,64 2,02 10,00 9,44 4,58 -18,88 10,00 1,01
6,70 2,68 2,15 10,00 9,73 4,73 -19,45 10,37 1,01
6,80 2,72 2,28 10,00 10,02 4,89 -20,04 10,75 1,01
6,90 2,76 1,93 11,00 10,81 4,56 -21,62 9,81 1,11
7,00 2,80 2,04 11,00 11,13 4,70 -22,25 10,15 1,11
7,10 2,84 2,16 11,00 11,45 4,85 -22,89 10,49 1,11
7,20 2,88 2,28 11,00 11,77 4,99 -23,54 10,84 1,11
7,30 2,92 1,96 12,00 12,66 4,73 -25,31 10,10 1,21
7,40 2,96 2,07 12,00 13,01 4,87 -26,01 10,43 1,21
7,50 3,00 2,19 12,00 13,36 5,01 -26,72 10,75 1,21
7,60 3,04 2,31 12,00 13,72 5,15 -27,44 11,09 1,21
7,70 3,08 243 12,00 14,08 5,30 -28,16 11,44 1,21
7,80 3,12 2,12 13,00 15,08 5,07 -30,17 10,80 1,31
7,90 3,16 2,23 13,00 15,47 5,21 -30,94 11,12 1,31

Fonte: Do autor.



Tabela 83 - Combinacéo 68

123

Concreto: classe = C35 Vinculagéo:
p

Carga permanete: g= p.p.+1,35 kN/m? l |' 1 1 l 1 l ] l

Carga acidental: g= 1,50 kN/m? } .
Vao fadm fit=w) h M, vao A vao M, apoio | As apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cm?m) | (kN.m/m) | (cm?m) | (cmZm)
3,50 1,40 0,29 8,00 2,48 1,62 -4,95 3,35 0,90
3,60 1,44 0,32 8,00 2,62 1,71 -5,24 3,56 0,90
3,70 1,48 0,36 8,00 2,77 1,81 -5,53 3,78 0,90
3,80 1,52 0,40 8,00 2,92 1,92 -5,84 4,01 0,90
3,90 1,56 0,44 8,00 3,07 2,02 -6,15 4,24 0,90
4,00 1,60 0,49 8,00 3,23 2,13 -6,47 4,49 0,90
4,10 1,64 0,54 8,00 3,40 2,25 -6,79 4,74 0,90
4,20 1,68 0,59 8,00 3,56 2,36 -7,13 5,00 0,90
4,30 1,72 0,65 8,00 3,74 2,48 -7,47 5,28 0,90
4,40 1,76 0,72 8,00 3,91 2,61 -7,82 5,56 0,90
4,50 1,80 0,78 8,00 4,09 2,73 -8,18 5,86 0,90
4,60 1,84 0,85 8,00 4,28 2,86 -8,55 6,16 0,90
4,70 1,88 0,93 8,00 4,46 3,00 -8,93 6,48 0,90
4,80 1,92 1,01 8,00 4,66 3,14 -9,31 6,81 0,90
4,90 1,96 1,10 8,00 4,85 3,28 -9,70 7,15 0,90
5,00 2,00 1,19 8,00 5,05 3,43 -10,10 7,51 0,90
5,10 2,04 1,29 8,00 5,26 3,57 -10,51 7,88 0,90
5,20 2,08 1,39 8,00 5,46 3,73 -10,93 8,27 0,90
5,30 2,12 1,51 8,00 5,68 3,89 -11,35 8,68 0,90
5,40 2,16 1,62 8,00 5,89 4,05 -11,79 9,10 0,90
5,50 2,20 1,75 8,00 6,11 4,22 -12,23 9,55 0,90
5,60 2,24 1,88 8,00 6,34 4,39 -12,67 10,01 0,90
5,70 2,28 1,51 9,00 6,90 3,90 -13,81 8,50 0,90
5,80 2,32 1,62 9,00 7,15 4,05 -14,30 8,86 0,90
5,90 2,36 1,73 9,00 7,40 4,20 -14,79 9,24 0,90
6,00 2,40 1,85 9,00 7,65 4,36 -15,30 9,63 0,90
6,10 2,44 1,98 9,00 7,91 4,52 -15,81 10,04 0,90
6,20 2,48 2,11 9,00 8,17 4,68 -16,34 10,46 0,94
6,30 2,52 1,74 10,00 8,85 4,28 -17,70 9,26 1,01
6,40 2,56 1,85 10,00 9,13 4,42 -18,26 9,61 1,01
6,50 2,60 1,97 10,00 9,42 4,57 -18,84 9,98 1,01
6,60 2,64 2,10 10,00 9,71 4,73 -19,42 10,35 1,01
6,70 2,68 1,77 11,00 10,47 441 -20,95 9,46 1,11
6,80 2,72 1,88 11,00 10,79 4,55 -21,58 9,79 1,11
6,90 2,76 1,99 11,00 11,11 4,69 -22,22 10,13 1,11
7,00 2,80 2,11 11,00 11,43 4,84 -22,87 10,48 1,11
7,10 2,84 2,23 11,00 11,76 4,99 -23,52 10,83 1,11
7,20 2,88 1,92 12,00 12,64 4,72 -25,27 10,09 1,21
7,30 2,92 2,03 12,00 12,99 4,86 -25,98 10,41 1,21
7,40 2,96 2,14 12,00 13,35 5,00 -26,70 10,74 1,21
7,50 3,00 2,26 12,00 13,71 5,15 -27,42 11,08 1,21
7,60 3,04 2,38 12,00 14,08 5,30 -28,16 11,43 1,21
7,70 3,08 2,08 13,00 15,07 5,06 -30,14 10,79 1,31
7,80 3,12 2,19 13,00 15,46 5,20 -30,93 11,11 1,31

Fonte: Do autor.



Tabela 84 - Combinacéo 69

124

Concreto: classe = C35 Vinculagéo:
p

Carga permanete: g= p.p.+0,90 kN/m? l |' 1 1 l 1 l ] l

Carga acidental: g= 2,00 kN/m? } .
Vao fadm fit=w) h M, vao A vao M, apoio | As apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cm?m) | (kN.m/m) | (cm?m) | (cmZm)
3,50 1,40 0,26 8,00 2,50 1,63 -5,00 3,39 0,90
3,60 1,44 0,30 8,00 2,65 1,73 -5,29 3,60 0,90
3,70 1,48 0,33 8,00 2,80 1,83 -5,59 3,82 0,90
3,80 1,52 0,37 8,00 2,95 1,94 -5,90 4,05 0,90
3,90 1,56 0,41 8,00 3,11 2,04 -6,21 4,29 0,90
4,00 1,60 0,45 8,00 3,27 2,16 -6,53 4,54 0,90
4,10 1,64 0,50 8,00 3,43 2,27 -6,86 4,79 0,90
4,20 1,68 0,55 8,00 3,60 2,39 -7,20 5,06 0,90
4,30 1,72 0,60 8,00 3,78 2,51 -7,55 5,34 0,90
4,40 1,76 0,66 8,00 3,95 2,63 -7,91 5,63 0,90
4,50 1,80 0,72 8,00 4,13 2,76 -8,27 5,92 0,90
4,60 1,84 0,79 8,00 4,32 2,90 -8,64 6,24 0,90
4,70 1,88 0,86 8,00 4,51 3,03 -9,02 6,56 0,90
4,80 1,92 0,93 8,00 4,70 3,17 -9,41 6,89 0,90
4,90 1,96 1,01 8,00 4,90 3,32 -9,80 7,24 0,90
5,00 2,00 1,10 8,00 5,10 3,46 -10,21 7,61 0,90
5,10 2,04 1,19 8,00 5,31 3,61 -10,62 7,98 0,90
5,20 2,08 1,28 8,00 5,52 3,77 -11,04 8,38 0,90
5,30 2,12 1,39 8,00 5,74 3,93 -11,47 8,79 0,90
5,40 2,16 1,49 8,00 5,95 4,10 -11,91 9,22 0,90
5,50 2,20 1,61 8,00 6,18 4,26 -12,35 9,68 0,90
5,60 2,24 1,73 8,00 6,40 4,44 -12,81 10,15 0,90
5,70 2,28 1,85 8,00 6,63 4,62 -13,27 10,65 0,92
5,80 2,32 1,99 8,00 6,87 4,80 -13,74 11,18 0,96
5,90 2,36 2,13 8,00 7,11 4,99 -14,21 11,74 1,00
6,00 2,40 1,71 9,00 7,72 4,40 -15,45 9,75 0,90
6,10 2,44 1,83 9,00 7,98 4,56 -15,97 10,16 0,91
6,20 2,48 1,95 9,00 8,25 4,73 -16,50 10,59 0,95
6,30 2,52 2,08 9,00 8,52 4,90 -17,03 11,03 0,98
6,40 2,56 2,22 9,00 8,79 5,07 -17,58 11,50 1,01
6,50 2,60 1,84 10,00 9,51 4,62 -19,01 10,09 1,01
6,60 2,64 1,95 10,00 9,80 4,77 -19,60 10,47 1,01
6,70 2,68 2,07 10,00 10,10 4,93 -20,20 10,86 1,01
6,80 2,72 2,20 10,00 10,40 5,09 -20,81 11,27 1,02
6,90 2,76 2,33 10,00 10,71 5,26 -21,42 11,68 1,05
7,00 2,80 1,97 11,00 11,54 4,89 -23,07 10,59 1,11
7,10 2,84 2,09 11,00 11,87 5,04 -23,73 10,95 1,11
7,20 2,88 2,21 11,00 12,20 5,19 -24,41 11,32 1,11
7,30 2,92 2,33 11,00 12,55 5,35 -25,09 11,70 1,11
7,40 2,96 2,46 11,00 12,89 5,51 -25,78 12,10 1,11
7,50 3,00 2,12 12,00 13,83 5,20 -27,66 11,19 1,21
7,60 3,04 2,23 12,00 14,20 5,35 -28,40 11,55 1,21
7,70 3,08 2,35 12,00 14,58 5,50 -29,15 1191 1,21
7,80 3,12 2,48 12,00 14,96 5,65 -29,91 12,28 1,21

Fonte: Do autor.



Tabela 85 - Combinagéo 70

125

Concreto: classe = C35 Vinculagéo:
p

Carga permanete: g= p.p.+1,05kN/m? l |' 1 1 l 1 l ] l

Carga acidental: g= 2,00 kN/m? } .
Vao fadm fit=w) h M, vao A vao M, apoio | As apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cm?m) | (kN.m/m) | (cm?m) | (cmZm)
3,50 1,40 0,27 8,00 2,58 1,68 -5,16 3,50 0,90
3,60 1,44 0,31 8,00 2,73 1,79 -5,45 3,72 0,90
3,70 1,48 0,34 8,00 2,88 1,89 -5,76 3,95 0,90
3,80 1,52 0,38 8,00 3,04 2,00 -6,08 4,19 0,90
3,90 1,56 0,42 8,00 3,20 2,11 -6,40 4,44 0,90
4,00 1,60 0,47 8,00 3,37 2,22 -6,73 4,69 0,90
4,10 1,64 0,52 8,00 3,54 2,34 -7,07 4,96 0,90
4,20 1,68 0,57 8,00 3,71 2,47 -7,42 5,24 0,90
4,30 1,72 0,63 8,00 3,89 2,59 -7,78 5,53 0,90
4,40 1,76 0,69 8,00 4,07 2,72 -8,15 5,82 0,90
4,50 1,80 0,75 8,00 4,26 2,85 -8,52 6,14 0,90
4,60 1,84 0,82 8,00 4,45 2,99 -8,90 6,46 0,90
4,70 1,88 0,89 8,00 4,65 3,13 -9,30 6,80 0,90
4,80 1,92 0,97 8,00 4,85 3,28 -9,70 7,15 0,90
4,90 1,96 1,06 8,00 5,05 3,43 -10,10 7,51 0,90
5,00 2,00 1,15 8,00 5,26 3,58 -10,52 7,89 0,90
5,10 2,04 1,24 8,00 5,47 3,74 -10,95 8,29 0,90
5,20 2,08 1,34 8,00 5,69 3,90 -11,38 8,70 0,90
5,30 2,12 1,45 8,00 5,91 4,06 -11,82 9,14 0,90
5,40 2,16 1,56 8,00 6,14 4,23 -12,27 9,59 0,90
5,50 2,20 1,68 8,00 6,37 4,41 -12,73 10,07 0,90
5,60 2,24 1,80 8,00 6,60 4,59 -13,20 10,58 0,92
5,70 2,28 1,93 8,00 6,84 4,77 -13,67 11,11 0,95
5,80 2,32 2,07 8,00 7,08 4,96 -14,16 11,67 0,99
5,90 2,36 1,67 9,00 7,69 4,38 -15,37 9,69 0,90
6,00 2,40 1,78 9,00 7,95 4,54 -15,90 10,11 0,91
6,10 2,44 1,90 9,00 8,22 471 -16,43 10,54 0,94
6,20 2,48 2,03 9,00 8,49 4,88 -16,98 10,99 0,98
6,30 2,52 2,17 9,00 8,76 5,06 -17,53 11,45 1,01
6,40 2,56 1,79 10,00 9,47 4,60 -18,94 10,05 1,01
6,50 2,60 1,90 10,00 9,77 4,76 -19,54 10,43 1,01
6,60 2,64 2,02 10,00 10,07 4,92 -20,15 10,83 1,01
6,70 2,68 2,15 10,00 10,38 5,08 -20,76 11,23 1,02
6,80 2,72 2,28 10,00 10,69 5,25 -21,39 11,66 1,05
6,90 2,76 1,93 11,00 1151 4,87 -23,01 10,55 1,11
7,00 2,80 2,04 11,00 11,84 5,03 -23,68 10,92 1,11
7,10 2,84 2,16 11,00 12,18 5,18 -24,36 11,30 1,11
7,20 2,88 2,28 11,00 12,53 5,34 -25,06 11,69 1,11
7,30 2,92 1,96 12,00 13,43 5,04 -26,87 10,82 1,21
7,40 2,96 2,07 12,00 13,80 5,19 -27,61 11,17 1,21
7,50 3,00 2,19 12,00 14,18 5,34 -28,36 11,53 1,21
7,60 3,04 2,31 12,00 14,56 5,49 -29,12 11,89 1,21
7,70 3,08 2,43 12,00 14,95 5,65 -29,89 12,27 1,21
7,80 3,12 2,12 13,00 15,97 5,39 -31,94 11,53 1,31

Fonte: Do autor.



Tabela 86 - Combinagéo 71

126

Concreto: classe = C35 Vinculagéo:
p

Carga permanete: g= p.p.+1,20 kN/m? l |' 1 1 l 1 l ] l

Carga acidental: g= 2,00 kN/m? } .
Vao fadm fit=w) h M, vao A vao M, apoio | As apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cm?m) | (kN.m/m) | (cm?m) | (cmZm)
3,40 1,36 0,25 8,00 2,50 1,64 -5,01 3,39 0,90
3,50 1,40 0,29 8,00 2,65 1,74 -5,31 3,61 0,90
3,60 1,44 0,32 8,00 2,81 1,84 -5,62 3,84 0,90
3,70 1,48 0,36 8,00 2,97 1,95 -5,93 4,08 0,90
3,80 1,52 0,40 8,00 3,13 2,06 -6,26 4,33 0,90
3,90 1,56 0,44 8,00 3,30 2,18 -6,59 4,58 0,90
4,00 1,60 0,49 8,00 3,47 2,29 -6,93 4,85 0,90
4,10 1,64 0,54 8,00 3,64 2,42 -7,28 513 0,90
4,20 1,68 0,59 8,00 3,82 2,54 -7,64 5,41 0,90
4,30 1,72 0,65 8,00 4,01 2,67 -8,01 571 0,90
4,40 1,76 0,72 8,00 4,19 2,81 -8,39 6,02 0,90
4,50 1,80 0,78 8,00 4,39 2,94 -8,78 6,35 0,90
4,60 1,84 0,85 8,00 4,58 3,09 -9,17 6,69 0,90
4,70 1,88 0,93 8,00 4,79 3,23 -9,57 7,04 0,90
4,80 1,92 1,01 8,00 4,99 3,38 -9,98 7,40 0,90
4,90 1,96 1,10 8,00 5,20 3,54 -10,40 7,78 0,90
5,00 2,00 1,19 8,00 5,42 3,69 -10,83 8,18 0,90
5,10 2,04 1,29 8,00 5,64 3,86 -11,27 8,60 0,90
5,20 2,08 1,39 8,00 5,86 4,02 -11,72 9,04 0,90
5,30 2,12 1,51 8,00 6,09 4,20 -12,17 9,49 0,90
5,40 2,16 1,62 8,00 6,32 4,37 -12,64 9,97 0,90
5,50 2,20 1,75 8,00 6,55 4,55 -13,11 10,48 0,91
5,60 2,24 1,88 8,00 6,79 4,74 -13,59 11,01 0,95
5,70 2,28 1,51 9,00 7,38 4,19 -14,76 9,21 0,90
5,80 2,32 1,62 9,00 7,64 4,35 -15,28 9,62 0,90
5,90 2,36 1,73 9,00 7,90 4,51 -15,81 10,03 0,90
6,00 2,40 1,85 9,00 8,17 4,68 -16,35 10,47 0,94
6,10 2,44 1,98 9,00 8,45 4,86 -16,90 10,92 0,97
6,20 2,48 2,11 9,00 8,73 5,03 -17,46 11,39 1,01
6,30 2,52 1,74 10,00 9,43 4,58 -18,85 9,99 1,01
6,40 2,56 1,85 10,00 9,73 4,73 -19,46 10,37 1,01
6,50 2,60 1,97 10,00 10,03 4,90 -20,07 10,77 1,01
6,60 2,64 2,10 10,00 10,35 5,06 -20,69 11,19 1,01
6,70 2,68 1,77 11,00 11,13 4,70 -22,26 10,15 1,11
6,80 2,72 1,88 11,00 11,46 4,85 -22,93 10,51 1,11
6,90 2,76 1,99 11,00 11,80 5,01 -23,61 10,88 1,11
7,00 2,80 2,11 11,00 12,15 5,17 -24,30 11,26 1,11
7,10 2,84 2,23 11,00 12,50 5,33 -24,99 11,65 1,11
7,20 2,88 1,92 12,00 13,39 5,02 -26,78 10,79 1,21
7,30 2,92 2,03 12,00 13,77 5,17 -27,53 11,14 1,21
7,40 2,96 2,14 12,00 14,15 5,32 -28,29 11,50 1,21
7,50 3,00 2,26 12,00 14,53 5,48 -29,06 11,87 1,21
7,60 3,04 2,38 12,00 14,92 5,64 -29,84 12,25 1,21
7,70 3,08 2,08 13,00 15,93 5,37 -31,87 11,50 1,31

Fonte: Do autor.



Tabela 87 - Combinagéo 72

127

Concreto: classe = C35 Vinculagéo:
p

Carga permanete: g= p.p.+1,35 kN/m? l |' 1 1 l 1 l ] l

Carga acidental: g= 2,00 kN/m? } .
Vao fadm fit=w) h M, vao A vao M, apoio | As apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) | (cm?m) | (kN.m/m) | (cm?m) | (cmZm)
3,40 1,36 0,26 8,00 2,58 1,68 -5,15 3,50 0,90
3,50 1,40 0,30 8,00 2,73 1,79 -5,46 3,73 0,90
3,60 1,44 0,33 8,00 2,89 1,90 -5,78 3,96 0,90
3,70 1,48 0,37 8,00 3,05 2,01 -6,10 4,21 0,90
3,80 1,52 0,41 8,00 3,22 2,12 -6,44 4,46 0,90
3,90 1,56 0,46 8,00 3,39 2,24 -6,78 4,73 0,90
4,00 1,60 0,51 8,00 3,57 2,36 -7,13 5,01 0,90
4,10 1,64 0,56 8,00 3,75 2,49 -7,49 5,29 0,90
4,20 1,68 0,62 8,00 3,93 2,62 -7,86 5,59 0,90
4,30 1,72 0,68 8,00 4,12 2,75 -8,24 5,90 0,90
4,40 1,76 0,74 8,00 4,32 2,89 -8,63 6,23 0,90
4,50 1,80 0,81 8,00 4,51 3,03 -9,03 6,56 0,90
4,60 1,84 0,89 8,00 4,72 3,18 -9,43 6,92 0,90
4,70 1,88 0,97 8,00 4,92 3,33 -9,85 7,28 0,90
4,80 1,92 1,05 8,00 5,14 3,49 -10,27 7,66 0,90
4,90 1,96 1,14 8,00 5,35 3,65 -10,70 8,06 0,90
5,00 2,00 1,24 8,00 5,57 3,81 -11,15 8,48 0,90
5,10 2,04 1,34 8,00 5,80 3,98 -11,60 8,92 0,90
5,20 2,08 1,45 8,00 6,03 4,15 -12,06 9,37 0,90
5,30 2,12 1,56 8,00 6,26 4,33 -12,52 9,86 0,90
5,40 2,16 1,69 8,00 6,50 451 -13,00 10,36 0,90
5,50 2,20 181 8,00 6,74 4,70 -13,49 10,90 0,94
5,60 2,24 1,46 9,00 7,32 4,15 -14,63 9,12 0,90
5,70 2,28 1,56 9,00 7,58 4,31 -15,16 9,53 0,90
5,80 2,32 1,68 9,00 7,85 4,48 -15,70 9,95 0,90
5,90 2,36 1,79 9,00 8,12 4,65 -16,24 10,38 0,93
6,00 2,40 1,92 9,00 8,40 4,82 -16,80 10,84 0,96
6,10 2,44 1,58 10,00 9,07 4,39 -18,14 9,54 1,01
6,20 2,48 1,69 10,00 9,37 4,55 -18,74 9,92 1,01
6,30 2,52 1,80 10,00 9,67 471 -19,35 10,31 1,01
6,40 2,56 1,92 10,00 9,98 4,87 -19,97 10,71 1,01
6,50 2,60 2,04 10,00 10,30 5,04 -20,60 11,12 1,01
6,60 2,64 1,72 11,00 11,07 4,68 -22,14 10,09 1,11
6,70 2,68 1,83 11,00 11,41 4,83 -22,82 10,45 1,11
6,80 2,72 1,94 11,00 11,75 4,99 -23,51 10,82 1,11
6,90 2,76 2,06 11,00 12,10 5,14 -24,20 11,21 1,11
7,00 2,80 2,18 11,00 12,45 5,31 -24,91 11,60 1,11
7,10 2,84 1,87 12,00 13,34 5,00 -26,68 10,73 1,21
7,20 2,88 1,98 12,00 13,72 5,15 -27,43 11,09 1,21
7,30 2,92 2,09 12,00 14,10 5,31 -28,20 11,45 1,21
7,40 2,96 2,21 12,00 14,49 5,46 -28,98 11,83 1,21
7,50 3,00 1,92 13,00 15,47 5,21 -30,94 11,11 1,31
7,60 3,04 2,03 13,00 15,88 5,35 -31,77 11,46 1,31
7,70 3,08 2,14 13,00 16,30 5,51 -32,61 11,81 1,31

Fonte: Do autor.



APENDICE D - Laje em balanco

Tabela 88 - Combinagéo 73

128

Concreto: classe = C25 Vinculacéo:
Carga permanete: g= p.p-+1,05kN/m? Q b Qv
: i _ 2 = "
Carga acidental: g= 1,50 kN/m E ] ] —FH:Q
Carga horizontal: an= 0,80 kN/m N
I |

Carga vertical: Qv = 2,00 kN/m ' ¢ '
Vao fadm fli=w) h M, apoio As apoio A, dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) (cm2/m) (cm?/m)
0,50 0,40 0,02 8,00 -2,28 1,50 0,90
0,60 0,48 0,03 8,00 -2,68 1,78 0,90
0,70 0,56 0,05 8,00 -3,13 2,10 0,90
0,80 0,64 0,08 8,00 -3,62 2,45 0,90
0,90 0,72 0,12 8,00 -4,14 2,84 0,90
1,00 0,80 0,17 8,00 -4,70 3,27 0,90
1,10 0,88 0,24 8,00 -5,30 3,74 0,90
1,20 0,96 0,33 8,00 -5,94 4,26 0,90
1,30 1,04 0,43 8,00 -6,61 4,83 0,97
1,40 1,12 041 9,00 -7,57 4,46 0,90
1,50 1,20 0,41 10,00 -8,64 4,29 0,90
1,60 1,28 0,52 10,00 -9,50 4,77 0,95
1,70 1,36 0,51 11,00 -10,77 4,67 0,93
1,80 1,44 0,51 12,00 -12,18 4,65 0,93
1,90 1,52 0,51 13,00 -13,72 4,68 0,98
2,00 1,60 0,51 14,00 -15,40 4,76 1,05
2,10 1,68 0,62 14,00 -16,69 5,19 1,05
2,20 1,76 0,63 15,00 -18,63 5,29 1,13
2,30 1,84 0,64 16,00 -20,74 5,42 1,20
2,40 1,92 0,65 17,00 -23,02 5,57 1,28
2,50 2,00 0,67 18,00 -25,49 5,75 1,35
2,60 2,08 0,68 19,00 -28,14 5,94 1,43
2,70 2,16 0,70 20,00 -30,99 6,15 1,50
2,80 2,24 0,65 22,00 -35,02 6,19 1,65
2,90 2,32 0,67 23,00 -38,35 6,44 1,73
3,00 2,40 0,70 24,00 -41,90 6,70 1,80

Fonte: Do autor.



129

Tabela 89 - Combinagéo 74

Concreto: classe = C25 Vinculacéo:
Carga permanete: g= p.p-+1,35KkN/m? Q b Qv
: i _ 2 = "
Carga acidental: g= 1,50 kN/m E ] ] —FH:Q
Carga horizontal: an= 0,80 kN/m N
I |

Carga vertical: Qv = 2,00 KN/m ' ; :
Véao fadm fit=w) h Mg apoio As apoio As dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) (cm2/m) (cm?/m)
0,50 0,40 0,02 8,00 -2,31 1,53 0,90
0,60 0,48 0,03 8,00 2,74 1,82 0,90
0,70 0,56 0,06 8,00 -3,20 2,15 0,90
0,80 0,64 0,09 8,00 -3,71 2,52 0,90
0,90 0,72 0,13 8,00 -4,26 2,93 0,90
1,00 0,80 0,18 8,00 -4,85 3,38 0,90
1,10 0,88 0,25 8,00 -5,48 3,88 0,90
1,20 0,96 0,34 8,00 -6,15 4,44 0,90
1,30 1,04 0,34 9,00 -7,08 4,14 0,90
1,40 1,12 0,44 9,00 -7,86 4,66 0,93
1,50 1,20 0,43 10,00 -8,98 4,47 0,90
1,60 1,28 0,43 11,00 -10,21 4,40 0,90
1,70 1,36 0,43 12,00 -11,57 4,40 0,90
1,80 1,44 0,53 12,00 -12,66 4,85 0,97
1,90 1,52 0,53 13,00 -14,26 4,88 0,98
2,00 1,60 0,54 14,00 -16,00 4,96 1,05
2,10 1,68 0,55 15,00 -17,90 5,07 1,13
2,20 1,76 0,56 16,00 -19,96 5,20 1,20
2,30 1,84 0,58 17,00 -22,20 5,36 1,28
2,40 1,92 0,59 18,00 -24,61 5,54 1,35
2,50 2,00 0,61 19,00 -27,21 5,73 1,43
2,60 2,08 0,63 20,00 -30,00 5,94 1,50
2,70 2,16 0,65 21,00 -32,99 6,17 1,58
2,80 2,24 0,67 22,00 -36,19 6,41 1,65
2,90 2,32 0,70 23,00 -39,61 6,66 1,73

Fonte: Do autor.



Tabela 90 - Combinagéo 75

130

Concreto: classe = C25 Vinculagéo:
Carga permanete: g= p.p.+1,05kN/m?2 Q b Qv
H . - 2 -1 H
Carga acidental: g= 2,00 kN/m E 1] T":Q
Carga horizontal: gn= 0,80 kN/m N
I |

Carga vertical: Qv = 2,00 KN/m ' ; '
Véao fadm fiizw) h M, apoio As apoio A, dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) (cm?/m) (cm?m)
0,50 0,40 0,02 8,00 -2,31 1,52 0,90
0,60 0,48 0,03 8,00 -2,73 1,82 0,90
0,70 0,56 0,05 8,00 -3,19 2,14 0,90
0,80 0,64 0,08 8,00 -3,70 2,51 0,90
0,90 0,72 0,12 8,00 -4,24 2,92 0,90
1,00 0,80 0,18 8,00 -4,83 3,36 0,90
1,10 0,88 0,25 8,00 -5,45 3,86 0,90
1,20 0,96 0,33 8,00 -6,12 4,41 0,90
1,30 1,04 0,33 9,00 -7,03 4,11 0,90
1,40 1,12 0,43 9,00 -7,81 4,63 0,93
1,50 1,20 0,42 10,00 -8,92 4,44 0,90
1,60 1,28 0,42 11,00 -10,14 4,37 0,90
1,70 1,36 0,52 11,00 -11,14 4,84 0,97
1,80 1,44 0,52 12,00 -12,58 4,82 0,96
1,90 1,52 0,52 13,00 -14,17 4,85 0,98
2,00 1,60 0,53 14,00 -15,90 4,93 1,05
2,10 1,68 0,54 15,00 -17,79 5,03 1,13
2,20 1,76 0,55 16,00 -19,84 5,17 1,20
2,30 1,84 0,56 17,00 -22,06 5,33 1,28
2,40 1,92 0,58 18,00 -24,54 5,52 1,35
2,50 2,00 0,60 19,00 -27,28 5,75 1,43
2,60 2,08 0,62 20,00 -30,21 5,99 1,50
2,70 2,16 0,64 21,00 -33,35 6,24 1,58
2,80 2,24 0,66 22,00 -36,72 6,51 1,65
2,90 2,32 0,69 23,00 -40,30 6,78 1,73
3,00 2,40 0,71 24,00 -44,13 7,07 1,80

Fonte: Do autor.



Tabela 91 - Combinagéo 76

131

Concreto: classe = C25 Vinculagéo:
Carga permanete: g= p.p.+1,35KkN/m? Q b Qv
H . - 2 -1 H
Carga acidental: g= 2,00 kN/m E 1] T":Q
Carga horizontal: gn= 0,80 kN/m N
I |

Carga vertical: Qv = 2,00 kN/m ' ; '
Vao fadm fii=w) h My apoio As apoio A dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) (cm?/m) (cm?m)
0,50 0,40 0,02 8,00 -2,34 1,55 0,90
0,60 0,48 0,03 8,00 -2,78 1,85 0,90
0,70 0,56 0,06 8,00 -3,27 2,20 0,90
0,80 0,64 0,09 8,00 -3,79 2,58 0,90
0,90 0,72 0,13 8,00 -4,36 3,01 0,90
1,00 0,80 0,19 8,00 -4,98 3,48 0,90
1,10 0,88 0,26 8,00 -5,63 4,01 0,90
1,20 0,96 0,35 8,00 -6,33 4,59 0,92
1,30 1,04 0,34 9,00 -7,29 4,28 0,90
1,40 1,12 0,34 10,00 -8,35 4,13 0,90
1,50 1,20 0,44 10,00 -9,26 4,63 0,93
1,60 1,28 0,44 11,00 -10,53 4,55 0,91
1,70 1,36 0,44 12,00 -11,93 4,55 0,91
1,80 1,44 0,45 13,00 -13,47 4,59 0,98
1,90 1,52 0,55 13,00 -14,71 5,05 1,01
2,00 1,60 0,55 14,00 -16,50 513 1,05
2,10 1,68 0,56 15,00 -18,45 5,23 1,13
2,20 1,76 0,57 16,00 -20,57 5,37 1,20
2,30 1,84 0,59 17,00 -22,86 5,53 1,28
2,40 1,92 0,61 18,00 -25,41 5,73 1,35
2,50 2,00 0,62 19,00 -28,21 5,96 1,43
2,60 2,08 0,64 20,00 -31,22 6,20 1,50
2,70 2,16 0,66 21,00 -34,45 6,46 1,58
2,80 2,24 0,62 23,00 -38,87 6,53 1,73
2,90 2,32 0,64 24,00 -42,62 6,82 1,80

Fonte: Do autor.



Tabela 92 - Combinagéo 77

132

Concreto: classe = C30 Vinculagéo:
Carga permanete: g= p.p.+1,05kN/m?2 N b Qv
H . - 2 -1 H
Carga acidental: g= 1,50 kN/m E 1] T;Q
Carga horizontal: gn= 0,80 kN/m N
I |

Carga vertical: Qv = 2,00 KN/m ' ; '
Véao fadm fii=w) h M, apoio As apoio A, dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) (cm2/m) (cm?m)
0,50 0,40 0,02 8,00 -2,28 1,49 0,90
0,60 0,48 0,03 8,00 -2,68 1,77 0,90
0,70 0,56 0,05 8,00 -3,13 2,08 0,90
0,80 0,64 0,07 8,00 -3,62 2,42 0,90
0,90 0,72 0,11 8,00 -4,14 2,80 0,90
1,00 0,80 0,16 8,00 -4,70 3,21 0,90
1,10 0,88 0,22 8,00 -5,30 3,66 0,90
1,20 0,96 0,30 8,00 -5,94 4,15 0,90
1,30 1,04 0,39 8,00 -6,61 4,69 0,94
1,40 1,12 0,51 8,00 -7,32 5,28 1,06
1,50 1,20 0,49 9,00 -8,36 4,88 0,98
1,60 1,28 0,47 10,00 -9,50 4,68 0,94
1,70 1,36 0,59 10,00 -10,41 5,17 1,03
1,80 1,44 0,57 11,00 -11,77 5,06 1,01
1,90 1,52 0,56 12,00 -13,26 5,02 1,04
2,00 1,60 0,56 13,00 -14,90 5,05 1,12
2,10 1,68 0,68 13,00 -16,14 5,50 1,12
2,20 1,76 0,68 14,00 -18,03 5,56 1,21
2,30 1,84 0,68 15,00 -20,08 5,66 1,30
2,40 1,92 0,68 16,00 -22,30 5,79 1,38
2,50 2,00 0,69 17,00 -24,71 5,94 1,47
2,60 2,08 0,71 18,00 -27,29 6,12 1,56
2,70 2,16 0,72 19,00 -30,07 6,31 1,64
2,80 2,24 0,74 20,00 -33,06 6,52 1,73
2,90 2,32 0,76 21,00 -36,25 6,75 1,82
3,00 2,40 0,78 22,00 -39,65 6,99 1,90
3,10 2,48 0,80 23,00 -43,38 7,26 1,99
3,20 2,56 0,82 24,00 -47,38 7,55 2,08

Fonte: Do autor.



Tabela 93 - Combinagéo 78
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Concreto: classe= C30 Vinculacéo:
Carga permanete: g= p.p-+1,35KkN/m? N b Qv
: i _ 2 = "
Carga acidental: g= 1,50 kN/m E ] ] —FH:Q
Carga horizontal: an= 0,80 kN/m N
I |

Carga vertical: Qv = 2,00 KN/m ' ; :
Véao fadm fit=w) h Mg apoio As apoio As dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) (cm2/m) (cm?/m)
0,50 0,40 0,02 8,00 -2,31 151 0,90
0,60 0,48 0,03 8,00 2,74 1,80 0,90
0,70 0,56 0,05 8,00 -3,20 2,13 0,90
0,80 0,64 0,08 8,00 -3,71 2,49 0,90
0,90 0,72 0,12 8,00 -4,26 2,88 0,90
1,00 0,80 0,17 8,00 -4,85 3,32 0,90
1,10 0,88 0,23 8,00 -5,48 3,80 0,90
1,20 0,96 0,31 8,00 -6,15 4,32 0,90
1,30 1,04 0,42 8,00 -6,86 4,89 0,98
1,40 1,12 0,40 9,00 -7,86 4,56 0,91
1,50 1,20 0,51 9,00 -8,69 5,10 1,02
1,60 1,28 0,50 10,00 -9,89 4,89 0,98
1,70 1,36 0,49 11,00 -11,21 4,79 0,96
1,80 1,44 0,60 11,00 -12,26 5,28 1,06
1,90 1,52 0,59 12,00 -13,81 5,25 1,05
2,00 1,60 0,59 13,00 -15,50 5,27 1,12
2,10 1,68 0,59 14,00 -17,35 5,34 121
2,20 1,76 0,60 15,00 -19,36 5,44 1,30
2,30 1,84 0,61 16,00 -21,53 5,58 1,38
2,40 1,92 0,72 16,00 -23,17 6,03 1,38
2,50 2,00 0,73 17,00 -25,64 6,18 147
2,60 2,08 0,74 18,00 -28,31 6,36 1,56
2,70 2,16 0,75 19,00 -31,17 6,55 1,64
2,80 2,24 0,77 20,00 -34,23 6,77 1,73
2,90 2,32 0,79 21,00 -37,51 7,00 1,82
3,00 2,40 0,81 22,00 -41,00 7,24 1,90
3,10 2,48 0,75 24,00 -46,02 7,33 2,08

Fonte: Do autor.



Tabela 94 - Combinagéo 79
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Concreto: classe = C30 Vinculagéo:
Carga permanete: g= p.p.+1,05kN/m?2 N b Qv
H . - 2 -1 H
Carga acidental: g= 2,00 kN/m E 1] T;Q
Carga horizontal: gn= 0,80 kN/m N
I |

Carga vertical: Qv = 2,00 KN/m ' ; '
Véao fadm fii=w) h M, apoio As apoio A, dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) (cm2/m) (cm?m)
0,50 0,40 0,02 8,00 -2,31 151 0,90
0,60 0,48 0,03 8,00 -2,73 1,80 0,90
0,70 0,56 0,05 8,00 -3,19 2,12 0,90
0,80 0,64 0,08 8,00 -3,70 2,48 0,90
0,90 0,72 0,11 8,00 -4,24 2,87 0,90
1,00 0,80 0,16 8,00 -4,83 3,30 0,90
1,10 0,88 0,23 8,00 -5,45 3,77 0,90
1,20 0,96 0,31 8,00 -6,12 4,29 0,90
1,30 1,04 0,41 8,00 -6,82 4,86 0,97
1,40 1,12 0,39 9,00 -7,81 4,53 0,91
1,50 1,20 0,50 9,00 -8,64 5,06 1,01
1,60 1,28 0,48 10,00 -9,82 4,85 0,97
1,70 1,36 0,48 11,00 -11,14 4,76 0,95
1,80 1,44 0,59 11,00 -12,18 5,25 1,05
1,90 1,52 0,58 12,00 -13,72 5,21 1,04
2,00 1,60 0,58 13,00 -15,40 5,23 1,12
2,10 1,68 0,58 14,00 -17,24 5,30 1,21
2,20 1,76 0,69 14,00 -18,63 5,76 1,21
2,30 1,84 0,69 15,00 -20,74 5,86 1,30
2,40 1,92 0,70 16,00 -23,10 6,01 1,38
2,50 2,00 0,71 17,00 -25,71 6,20 1,47
2,60 2,08 0,72 18,00 -28,52 6,41 1,56
2,70 2,16 0,74 19,00 -31,53 6,63 1,64
2,80 2,24 0,75 20,00 -34,76 6,87 1,73
2,90 2,32 0,77 21,00 -38,20 7,13 1,82
3,00 2,40 0,79 22,00 -41,88 7,40 1,90
3,10 2,48 0,81 23,00 -45,78 7,69 1,99
3,20 2,56 0,83 24,00 -49,94 7,98 2,08

Fonte: Do autor.



Tabela 95 - Combinacéo 80
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Concreto: classe= C30 Vinculacéo:
Carga permanete: g= p.p-+1,35KkN/m? N b Qv
: i _ 2 = "
Carga acidental: g= 2,00 kN/m E ] ] —FH:Q
Carga horizontal: an= 0,80 kN/m N
I |

Carga vertical: Qv = 2,00 KN/m ' ; :
Véao fadm fit=w) h Mg apoio As apoio As dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) (cm2/m) (cm?/m)
0,50 0,40 0,02 8,00 -2,34 1,53 0,90
0,60 0,48 0,03 8,00 -2,78 1,84 0,90
0,70 0,56 0,05 8,00 -3,27 2,17 0,90
0,80 0,64 0,08 8,00 -3,79 2,55 0,90
0,90 0,72 0,12 8,00 -4,36 2,96 0,90
1,00 0,80 0,17 8,00 -4,98 3,41 0,90
1,10 0,88 0,24 8,00 -5,63 3,91 0,90
1,20 0,96 0,32 8,00 -6,33 4,46 0,90
1,30 1,04 0,43 8,00 -7,08 5,07 1,01
1,40 1,12 0,41 9,00 -8,11 4,71 0,94
1,50 1,20 0,53 9,00 -8,98 5,28 1,06
1,60 1,28 0,51 10,00 -10,21 5,06 1,01
1,70 1,36 0,50 11,00 -11,57 4,96 0,99
1,80 1,44 0,50 12,00 -13,07 4,94 1,04
1,90 1,52 0,61 12,00 -14,26 5,43 1,09
2,00 1,60 0,61 13,00 -16,00 5,45 1,12
2,10 1,68 0,61 14,00 -17,90 5,52 121
2,20 1,76 0,61 15,00 -19,96 5,62 1,30
2,30 1,84 0,62 16,00 -22,20 5,76 1,38
2,40 1,92 0,63 17,00 -24,69 5,94 1,47
2,50 2,00 0,65 18,00 -27,43 6,15 1,56
2,60 2,08 0,66 19,00 -30,38 6,38 1,64
2,70 2,16 0,68 20,00 -33,54 6,62 1,73
2,80 2,24 0,70 21,00 -36,91 6,88 1,82
2,90 2,32 0,72 22,00 -40,51 7,15 1,90
3,00 2,40 0,74 23,00 -44,35 7,43 1,99
3,10 2,48 0,76 24,00 -48,43 7,73 2,08

Fonte: Do autor.
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Tabela 96 - Combinagéo 81

Concreto: classe = C35 Vinculacéo:
Carga permanete: g= p.p-+1,05KkN/m? Q b Qv
. i _ 2 = "
Carga acidental: g= 1,50 kN/m E ] ] —FH:Q
Carga horizontal: an= 0,80 kN/m N
I |

Carga vertical: Qv = 2,00 KN/m ' ; :
Véao fadm fit=w) h Mg apoio As apoio As dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) (cm2/m) (cm?/m)
0,60 0,48 0,03 8,00 -2,68 1,76 0,90
0,70 0,56 0,04 8,00 -3,13 2,06 0,90
0,80 0,64 0,07 8,00 -3,62 2,40 0,90
0,90 0,72 0,10 8,00 -4,14 2,77 0,90
1,00 0,80 0,15 8,00 -4,70 3,17 0,90
1,10 0,88 0,20 8,00 -5,30 3,61 0,90
1,20 0,96 0,28 8,00 -5,94 4,08 0,90
1,30 1,04 0,37 8,00 -6,61 4,60 0,92
1,40 1,12 0,48 8,00 -7,32 5,16 1,03
1,50 1,20 0,61 8,00 -8,08 5,77 1,15
1,60 1,28 0,57 9,00 -9,18 5,32 1,06
1,70 1,36 0,54 10,00 -10,41 5,10 1,02
1,80 1,44 0,67 10,00 -11,37 5,61 1,12
1,90 1,52 0,65 11,00 -12,81 5,47 1,11
2,00 1,60 0,63 12,00 -14,40 5,43 1,21
2,10 1,68 0,76 12,00 -15,58 5,91 121
2,20 1,76 0,75 13,00 -17,42 591 1,31
2,30 1,84 0,74 14,00 -19,42 5,96 141
2,40 1,92 0,74 15,00 -21,58 6,05 151
2,50 2,00 0,74 16,00 -23,93 6,18 161
2,60 2,08 0,86 16,00 -25,60 6,64 161
2,70 2,16 0,87 17,00 -28,25 6,79 1,71
2,80 2,24 0,87 18,00 -31,10 6,96 181
2,90 2,32 0,88 19,00 -34,14 7,15 191
3,00 2,40 0,89 20,00 -37,40 7,37 2,01
3,10 2,48 0,91 21,00 -40,98 7,62 2,11
3,20 2,56 0,92 22,00 -44,82 7,89 2,21
3,30 2,64 0,94 23,00 -48,89 8,17 2,31
3,40 2,72 0,96 24,00 -53,22 8,47 2,41

Fonte: Do autor.



Tabela 97 - Combinagéo 82
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Concreto: classe = C35 Vinculagéo:
Carga permanete: g= p.p.+1,35 kN/m? N b Qv
H . - 2 -1 H
Carga acidental: g= 1,50 kN/m E 1] T;Q
Carga horizontal: gn= 0,80 kN/m N
I |

Carga vertical: Qv = 2,00 KN/m ' ; '
Véao fadm fii=w) h M, apoio As apoio A, dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) (cm2/m) (cm?m)
0,60 0,48 0,03 8,00 -2,74 1,79 0,90
0,70 0,56 0,05 8,00 -3,20 2,11 0,90
0,80 0,64 0,07 8,00 -3,71 2,47 0,90
0,90 0,72 0,11 8,00 -4,26 2,85 0,90
1,00 0,80 0,15 8,00 -4,85 3,28 0,90
1,10 0,88 0,21 8,00 -5,48 3,74 0,90
1,20 0,96 0,29 8,00 -6,15 4,25 0,90
1,30 1,04 0,39 8,00 -6,86 4,80 0,96
1,40 1,12 0,50 8,00 -7,62 5,39 1,08
1,50 1,20 0,48 9,00 -8,69 5,01 1,00
1,60 1,28 0,60 9,00 -9,57 5,57 1,11
1,70 1,36 0,58 10,00 -10,85 5,33 1,07
1,80 1,44 0,56 11,00 -12,26 5,22 1,11
1,90 1,52 0,68 11,00 -13,35 5,72 1,14
2,00 1,60 0,67 12,00 -15,00 5,67 1,21
2,10 1,68 0,66 13,00 -16,80 5,68 1,31
2,20 1,76 0,66 14,00 -18,75 5,74 141
2,30 1,84 0,78 14,00 -20,21 6,22 1,41
2,40 1,92 0,78 15,00 -22,45 6,31 151
2,50 2,00 0,78 16,00 -24,86 6,43 1,61
2,60 2,08 0,78 17,00 -27,46 6,59 1,71
2,70 2,16 0,79 18,00 -30,26 6,76 1,81
2,80 2,24 0,80 19,00 -33,25 6,96 1,91
2,90 2,32 0,82 20,00 -36,46 7,17 2,01
3,00 2,40 0,83 21,00 -39,88 7,40 2,11
3,10 2,48 0,85 22,00 -43,62 7,67 2,21
3,20 2,56 0,87 23,00 -47,63 7,95 2,31
3,30 2,64 0,89 24,00 -51,89 8,25 241

Fonte: Do autor.



Tabela 98 - Combinacéo 83
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Concreto: classe = C35 Vinculagéo:
Carga permanete: g= p.p.+1,05kN/m?2 N b Qv
H . - 2 -1 H
Carga acidental: g= 2,00 kN/m E 1] T;Q
Carga horizontal: gn= 0,80 kN/m N
I |

Carga vertical: Qv = 2,00 KN/m ' ; '
Véao fadm fii=w) h M, apoio As apoio A, dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) (cm2/m) (cm?m)
0,60 0,48 0,03 8,00 -2,73 1,79 0,90
0,70 0,56 0,05 8,00 -3,19 2,10 0,90
0,80 0,64 0,07 8,00 -3,70 2,45 0,90
0,90 0,72 0,10 8,00 -4,24 2,84 0,90
1,00 0,80 0,15 8,00 -4,83 3,26 0,90
1,10 0,88 0,21 8,00 -5,45 3,72 0,90
1,20 0,96 0,28 8,00 -6,12 4,22 0,90
1,30 1,04 0,38 8,00 -6,82 4,76 0,95
1,40 1,12 0,49 8,00 -7,57 5,35 1,07
1,50 1,20 0,46 9,00 -8,64 4,97 0,99
1,60 1,28 0,59 9,00 -9,50 5,53 1,11
1,70 1,36 0,56 10,00 -10,77 5,29 1,06
1,80 1,44 0,54 11,00 -12,18 5,18 1,11
1,90 1,52 0,67 11,00 -13,26 5,68 1,14
2,00 1,60 0,65 12,00 -14,90 5,63 1,21
2,10 1,68 0,64 13,00 -16,69 5,64 1,31
2,20 1,76 0,77 13,00 -18,03 6,13 1,31
2,30 1,84 0,76 14,00 -20,08 6,18 1,41
2,40 1,92 0,76 15,00 -22,38 6,29 151
2,50 2,00 0,76 16,00 -24,93 6,45 1,61
2,60 2,08 0,77 17,00 -27,67 6,64 1,71
2,70 2,16 0,77 18,00 -30,62 6,85 1,81
2,80 2,24 0,79 19,00 -33,78 7,07 1,91
2,90 2,32 0,90 19,00 -36,10 7,59 1,91
3,00 2,40 0,91 20,00 -39,63 7,83 2,01
3,10 2,48 0,93 21,00 -43,38 8,09 2,11
3,20 2,56 0,94 22,00 -47,38 8,36 2,21
3,30 2,64 0,87 24,00 -52,98 8,43 241

Fonte: Do autor.



Tabela 99 - Combinacéo 84
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Concreto: classe = C35 Vinculagéo:
Carga permanete: g= p.p.+1,35 kN/m? N b Qv
H . - 2 -1 H
Carga acidental: g= 2,00 kN/m E 1] T;Q
Carga horizontal: gn= 0,80 kN/m N
I |

Carga vertical: Qv = 2,00 KN/m ' ; '
Véao fadm fii=w) h M, apoio As apoio A, dist.
(m) (cm) (cm) (cm) (kN.m/m) (cm2/m) (cm?m)
0,60 0,48 0,03 8,00 -2,78 1,82 0,90
0,70 0,56 0,05 8,00 -3,27 2,16 0,90
0,80 0,64 0,07 8,00 -3,79 2,52 0,90
0,90 0,72 0,11 8,00 -4,36 2,93 0,90
1,00 0,80 0,16 8,00 -4,98 3,37 0,90
1,10 0,88 0,22 8,00 -5,63 3,85 0,90
1,20 0,96 0,30 8,00 -6,33 4,38 0,90
1,30 1,04 0,40 8,00 -7,08 4,96 0,99
1,40 1,12 0,52 8,00 -7,86 5,59 1,12
1,50 1,20 0,49 9,00 -8,98 5,19 1,04
1,60 1,28 0,47 10,00 -10,21 4,99 1,01
1,70 1,36 0,59 10,00 -11,21 5,52 1,10
1,80 1,44 0,57 11,00 -12,66 5,40 1,11
1,90 1,52 0,56 12,00 -14,26 5,37 1,21
2,00 1,60 0,69 12,00 -15,50 5,87 1,21
2,10 1,68 0,68 13,00 -17,35 5,88 1,31
2,20 1,76 0,67 14,00 -19,36 5,94 141
2,30 1,84 0,67 15,00 -21,53 6,04 1,51
2,40 1,92 0,68 16,00 -23,97 6,19 1,61
2,50 2,00 0,79 16,00 -25,87 6,71 1,61
2,60 2,08 0,80 17,00 -28,69 6,90 1,71
2,70 2,16 0,81 18,00 -31,71 7,10 1,81
2,80 2,24 0,82 19,00 -34,95 7,33 1,91
2,90 2,32 0,83 20,00 -38,41 7,58 2,01
3,00 2,40 0,85 21,00 -42,10 7,84 2,11
3,10 2,48 0,86 22,00 -46,02 8,11 2,21
3,20 2,56 0,88 23,00 -50,19 8,40 2,31
3,30 2,64 0,90 24,00 -54,61 8,70 241

Fonte: Do autor.



