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Resumo

Um projeto estrutural deve seguir as especificacGes das normas relacionadas e vigentes,
suportando as cargas as quais a estrutura esta sujeita. Propde-se, neste trabalho, um edificio
garagem modular em estrutura metdlica, com elementos pré-fabricados em sua composicao,
para atender a demanda ndo atendida de estacionamentos na Universidade de Caxias do Sul,
executando de forma mais rapida que os processos construtivos usuais, possibilitando ainda a
reproducdo deste projeto em outros locais da Universidade. Para tanto, elaborou-se o projeto
arquiteténico basico com os elementos necessarios para o lancamento estrutural, pré-
dimensionamento e dimensionamento, respeitando as caracteristicas e as restricoes
municipais referentes ao local escolhido para a implantacdo do edificio; efetuou-se o
lancamento estrutural através de pré-dimensionamento; analisou-se cada elemento estrutural
no software Ftool com suas acoes e cargas especificas, com o intuito de obter as suas reacdes;
foram dimensionadas e verificadas todas as pecas estruturais do referido projeto através de
planilhas eletrénicas, com excecdo das ligacGes, respeitando todos os requisitos minimos da
NBR 8800:2008, por ser a norma especifica para esta tipologia estrutural. Por meio deste
trabalho, foi possivel ampliar conhecimentos na area de estruturas metalicas, partindo de um
conhecimento preliminar e minimo.

Palavras-chave: Edificio garagem; Estruturas metdlicas; NBR 8800:2008; Projeto; planilhas
eletrbnicas.

PROPOSAL OF A MODULAR GARAGE BUILDING OF MULTIPLE FLOORS IN METALIC
STRUCTURE FOR THE UNIVERSITY OF CAXIAS DO SUL

Abstract

A structural project must follow the specifications from the related and actual standards,
supporting the bulk that is being made on the structure. This paper suggests a modular garage
building in metalic structure, with prefabricated elements in its composition, in order to meet
the not answered demand of the University of Caxias do Sul parking lot, as it is a faster way to
do it than the usual constuctive processes, still making possible the reproduction of this
project in other places of the University. Therefore: an architectonic project was elaborated
containing the necessary elements to the structural release, pre-scaling and scaling, respecting
the characteristics and civic restrictions related to the chosen location for the building
implantation. The structural release was made by pre-scaling; each structural element was
analyzed by Ftool software with its actions and specific charges, with the intention of obtaining
its reactions; all the structural parts of the project were sized and verified by electronic sheets,
with an exception of the bonds, attending all the NBR 8800:2008 minimal requisites, since this
is the specific standard for this structural typology. Through this project, it was possible to
enlarge the knowledge in the metalic structures field, starting from a minimum and previous
knowledge.

* Contribuicdo tecnocientifica ao Construmetal 2016 — Congresso Latino-americano da
Construgao Metalica — 20 a 22 de setembro de 2016, Sao Paulo, SP, Brasil.
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1 INTRODUCAO

Como em qualquer projeto, inicialmente devem ser levados em consideragdo nao s6 a
importancia, mas também o servico que influenciard a implantacdo do empreendimento,
como é o caso desta pesquisa, na qual se definiu a construcdo de um edificio garagem em
estrutura metdlica para o campus central da Universidade de Caxias do Sul, com base no
problema enfrentado pelos estudantes: nimero de vagas de estacionamento insuficiente.

Iniciou-se pela definicdo da localizacdo do empreendimento, o que influenciard nas
caracteristicas principais do projeto arquitetébnico, conforme os regimentos municipais e
nacionais, bem como os limites e as caracteristicas especificas dos edificios garagem. Em
seguida, foi langcado o projeto estrutural, que sera verificado através dos requisitos expostos
pela NBR 8800:2008 [1] e outras normas que se fizerem necessarias.

O trabalho busca mostrar a viabilidade técnica estrutural para o edificio proposto,
segundo a NBR 8800:2008 [1], respeitando os seus requisitos, mas ainda se enquadrando
como um trabalho académico. Para tanto, buscou-se compreender se é vidvel, tecnicamente, a
construcdo de um edificio garagem modular em estrutura metalica, observando os requisitos
estabelecidos pelas normas especificas. Neste contexto, foi definido um objetivo geral, que é
realizar o projeto estrutural de um edificio garagem com estrutura metdlica com maédulos
internos de aproximadamente 7,5 x 10m, e trés objetivos especificos, sendo eles: elaborar o
projeto arquitetonico compativel com a demanda do edificio garagem; realizar o lancamento
estrutural para o referido projeto arquitetonico; avaliar a estrutura proposta e seus resultados,
a partir da NBR 8800:2008, indicando alteragdes, caso sejam necessarias.

Neste contexto, as delimitagdes apresentadas sdo: as normas brasileiras 8800:2008,
6123:1988, 6120:1980 e 9077:2001, que serdo utilizadas para os dimensionamentos e
avaliagdes da estrutura metdlica proposta.

1.1 Projeto

A escolha de um edificio garagem em estrutura metdlica como proposta para a
Universidade deve-se as vantagens oferecidas por este tipo de construgdo em relagdo a uma
construgdo em concreto armado. As principais vantagens, segundo Bellei, Pinho F. e Pinho M.
[2], ArcelorMittal S.A. [3] e Agco Minas Gerais S/A [4], sdo: alta resisténcia do aco, material
homogéneo, pré-fabricacdo, substituicdo de pecas com facilidade, execucdo rapida, devido a
pré-fabricacdo, vida util de 50 anos ou mais, possibilidade de mudancas internas com efeitos
minimos nos custos, possibilidade de reaproveitamento total dos materiais, possibilidade da
reducdo de 25 a 50% do peso total da estrutura, fabricagdo controlada e fora do local de
trabalho, teorias de cdalculo bem desenvolvidas, materiais totalmente industrializados,
utilizacdo em quase qualquer tipo de construcdo, melhor aproveitamento da area util,
compatibilidade com outros materiais, utilizacdo racional da mao-de-obra, maior organizacao
do canteiro de obras, maior controle de qualidade por ser um material isotréopico e previsdo do
consumo de materiais com exatidao.

Estabelecido o tipo de estrutura que sera utilizada, Bellei, Pinho F. e Pinho M. [2] afirmam
que existem duas filosofias de projeto metalico: o projeto pelos estados limites ultimos, e o

* Contribuicdo tecnocientifica ao Construmetal 2016 — Congresso Latino-americano da
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projeto por pecas de resisténcias admissiveis. Como este trabalho seguira as prescri¢cées da
NBR 8800:2008 [1], a filosofia adotada serd a do projeto pelos estados limites ultimos.

Definida a filosofia, Bellei, Pinho F. e Pinho M. [2] ainda apresentam os passos essenciais
para o desenvolvimento interativo do projeto, sendo eles: o estabelecimento das funcdes, a
configuracdo estrutural preliminar, o levantamento de todas cargas, o pré-dimensionamento,
a anadlise estrutural, a avaliacao dos resultados, os ajustes necessarios e a decisao final.

1.1.1 Particularidades de projeto dos edificios garagens

A classificacdo de um projeto depende de sua fungdo, em relagdo as normas que se
fizerem necessdrias, como é o caso da NBR 9077:2001 [5], que interfere nas caracteristicas
arquiteténicas e, posteriormente, na configuracdo estrutural. Além desta norma, é preciso
consultar o PDU Caxias do Sul [6], devido aos indices expostos nestes documentos, que
também influenciam nas dimensdes dos projetos. Segundo o PDU Caxias do Sul [6], a area
escolhida para a construcao é classificada como ‘Setor Especial — Cidade Universitaria’, onde os
indices construtivos ndo estdo expostos. Segundo orientacdes, recebidas pessoalmente da
Coordenadoria de Planejamento de Caxias do Sul (COPLAN), devem ser adotados os indices
construtivos do zoneamento mais préximo e critico ao local de implantagdo do edificio, sendo
o Zoneamento ZR2, fora do 22 Anel Viario. Este local tem como indices construtivos os
seguintes valores: |A para demais atividades, ndo habitacional = 1,2; TO para estacionamento =
80%; TP = 20%; H mdaxima permitida = 10 m e AL min 3,5 m.

Para complementar este projeto, o Cédigo de Obras de Caxias do Sul [7] também traz
algumas definigdes importantes, como pé-direito minimo, largura das circulagdes de veiculos e
pedestres, dimensdes das drea de ventilacdo, largura e inclinacdo das rampas de acesso de
veiculos, dimensGes minimas das vagas de estacionamentos e nimero minimo de vagas para
portadores de necessidades especiais (PNE), entre outras. Quanto as inclinacées de rampas,
segundo este documento, a inclinagdo maxima é 20%, informagdo que prevalece no territério
nacional. Porém, segundo ArcelorMittal S.A. [8], a inclinagdo maxima adotada é de 15%, e a
ideal é de 12%, caracteristica de edificios-garagem de outros paises.

1.2 Material

Para Kienert [9], as edificagdes com estrutura metdlica sdo hoje produzidas com pecas de
aco, constituidas principalmente de ferro, mas combinadas com outros ndo-metais, como o
carbono, o enxofre e o silicio, além de outros metais, como o cobre, o cromo, o zinco e o
niquel. Principalmente, segundo Pfeil W. e Pfeil M. [11], o que diferencia o ago do ferro, é a
concentragdo de 0,008% a 2,11% de carbono na composicao. Independentemente do ago ou
perfil escolhido, segundo Bellei, Pinho F. e Pinho M. [2], os valores das propriedades mecanicas
dos agos que podem ser utilizados nos calculos ndo se diferenciam, sendo eles:

e Moddulo de Elasticidade do ago (E): 200.000 MPa;

e Modulo de Elasticidade transversal do ago (G): 77.200 MPa;
e Coeficiente de Poisson (va): 0,3;

e Coeficiente de dilatagdo térmica (B.): 12 x 10° por °C*;

e Massa especifica (ya): 77 kN/m3 ou 7850 kg/m?.

Segundo Pfeil W. e Pfeil M. [11], os agos-carbono, onde o aumento da resisténcia e a
diminui¢do da ductibilidade sdo produzidos pela presenca de carbono e manganés, sdo os mais
utilizados em estrutura metdlicas. Dentre os tipos de agos-carbono, o mais utilizado para
estruturas metalicas no Brasil € o ASTM A36 (MR 250). Este tipo apresenta as seguintes
caracteristicas, segundo a NBR 8800:2008 [1]:

* Contribuicdo tecnocientifica ao Construmetal 2016 — Congresso Latino-americano da
Construgao Metalica — 20 a 22 de setembro de 2016, Sao Paulo, SP, Brasil.
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e Teor de carbono: 0,25 - 0,29 %;
e Limite de Escoamento (f,) : 250 MPa;
e Resisténcia a ruptura (f,): 400 — 550 MPa.

Além do limite de escoamento, que é a caracteristica que, segundo Dias [12], ndo pode
ser atingida nas secdes transversais, a propriedade de elasticidade indica que este material
pode atingir tensdes altas e, ainda, ndo ultrapassar sua fase elastica.

Apds a fase elastica, o aco passa pela fase pldstica, na qual, por ser um material ductil, o
material tem a capacidade de se deformar sem romper. Dias [12] salienta que esta
propriedade possibilita a redistribuicdo das elevadas tensGes locais, permitindo grandes
deformacgdes das sec¢des, servindo como um aviso de que ha tensdes elevadas aplicadas.

Apesar das caracteristicas que so valorizam as estruturas metalicas, hd propriedades que
as desfavorecem, como é o caso do efeito de temperaturas elevadas, fadiga e corrosao, ainda
de acordo com Pfeil W. e Pfeil M. [11]. Temperaturas maiores que 100°C tendem a reduzir o
limite de escoamento (fy), o limite de ruptura (f.) do aco e o mddulo de elasticidade (E),
levando as pecas de aco a fluéncia em temperaturas acima de 250 °C, que é a deformacao
pldstica, e posterior estriccdo (reducdo da secdo transversal).

Quando estas pecas estdo sujeitas a esforgos repetitivos em grande nidmero, como efeitos
ciclicos, pode ocorrer a fadiga, resultando na ruptura do material. De acordo com Pfeil W. e
Pfeil M. [11], os pontos de contato entre a solda e o aco diminuem significativamente a
resisténcia a fadiga.

Por fim, um ponto que deve ser priorizado é a protecdo das pecas metdlicas quanto a
corrosdo, que consiste em reacdes com resultados parecidos com o minério de ferro e,
consequentemente, a perda de secdo das pecas. Por ser um material que normalmente fica
totalmente exposto ao ambiente, sua protecdo é executada por pintura ou galvanizacdo.
Existem também acos patindveis, os quais ndo necessitam destes tipos de protecdo, devido as
pequenas adi¢gdes de elementos de liga, os quais formam uma patina de protecao.

1.3 Perfis metalicos

Para este projeto definiu-se a utilizacdo dos perfis laminados, nos formatos | e H,
denominados perfis W (wide flange), ou seja, se¢cbes de abas paralelas e espessura constante.
Segundo Dias [12], este tipo de perfis ndo possui tensdes residuais, devido a inexisténcia de
soldagens. No entanto, Galambos (1988) apud Almeida e Lavall [13], relata que esta condicdo
depende de diversos fatores, como a temperatura de laminagdo e as condi¢Ges de
resfriamento, o que representa a possibilidade destas tensGes uma vez que, no processo de
laminagdo, o ago é aquecido e, posteriormente, resfriado lentamente, ocorrendo uma
desigualdade de temperaturas entre o nucleo e a superficie da peca. Estes perfis podem
possuir abas que megam entre 150 e 610 mm, com nomenclatura comecando pela letra W,
altura total e massa do perfil em kg/m.

1.4 Segoes metalicas
Em um projeto estrutural, sdo diversos os tipos de se¢des que o constituem. Segundo a
Aco Minas Gerais S/A [4] e a Figura 1, os principais produtos s3o:
e Cantoneiras de abas iguais e desiguais;
Perfis T, I, IP de faces paralelas, HPL, HPM, HPP, U;
Barras chatas, quadradas, redondas;
E chapas.

* Contribuicdo tecnocientifica ao Construmetal 2016 — Congresso Latino-americano da
Construgao Metalica — 20 a 22 de setembro de 2016, Sao Paulo, SP, Brasil.
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Fonte: Aco Mlnas Gerais S/A [4]

Os perfis laminados e soldados sdo os mais utilizados para estruturas metdlicas,
principalmente nas sec¢des | e H, tendo propriedades geométricas bem diferentes se
comparados. Como auxilio aos cdlculos, os perfis ofertados pelo mercado de estruturas
metalicas estdo listados em tabelas, disponiveis virtualmente, e nos livros de
dimensionamento, além da NBR 5884:2013 [14]. Os perfis | e H sdo divididos em duas areas: a
alma e as mesas. Nas Figuras 2 e 3 a seguir estdo representados dois tipos de perfis e a seguir

as nomenclaturas de cada pedaco das pecas:

Figuras 2 e 3 — Perfil | e cantoneira

E= Alma
— | [Mesa

o
Fonte: Software AutoCad do Autor (2015)
d = altura do perfil
br = largura da mesa
b = largura aba
= espessura da mesa
m = massa nominal do perfil
Eixo X-X — linha paralela a mesa, passando pelo centro de gravidade.
Eixo Y-Y — linha paralela a alma, passando pelo centro de gravidade.

t = espessura aba
h = altura da alma
tw = espessura da alma
A = drea da sec¢do transversal do perfil

1.5 LigagGes

As pecas metalicas utilizadas, que sdo padronizadas, para a estrutura do projeto
necessitam ser conectadas entre elas, o que ocorre por meio de outras pecas, denominadas
ligagdes. Dias [12] afirma que as ligacbes podem ser executadas por soldagem ou
parafusamento, dependendo de diversos fatores, como: comportamento da conexdo (rigida
ou flexivel, por contato ou por atrito, etc.), limitagdes construtivas e montagem (acesso para
parafusamento, suportes provisdrios, simplicidade, repeticao, etc.).

* Contribuicdo tecnocientifica ao Construmetal 2016 — Congresso Latino-americano da
Construgao Metalica — 20 a 22 de setembro de 2016, Sao Paulo, SP, Brasil.
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Nesta pesquisa, a parte referente as ligacdes entre as pecas estruturais ndo foi possivel
realizar até o momento da entrega. Devido a exiguidade do tempo, optou-se por fazer o
dimensionamento dos elementos estruturais, pois a rotina de calculo de ligagdes parafusadas
e soldadas ja é consolidada, e causa menor impacto sobre as dimensdes das pecas estruturais.

1.6 Lajes com formas metalicas incorporadas

Lajes sdo os elementos responsaveis por direcionar as cargas verticais até as vigas e,
posteriormente, aos elementos verticais que suportardo as solicitagdes. O mesmo processo
ocorre para as cargas horizontais que, segundo Dias [12], sdo direcionadas para as colunas e
contraventamentos, caso existam. O autor ainda destaca que as lajes necessitam estar bem
ligadas a estrutura de ac¢o, quando trabalharem como contraventamento horizontal, a fim de
executarem o papel de diafragma rigido.

Para este projeto, o tipo de laje Steel Deck serd o escolhido para execugdo, o qual,
segundo a Aco Minas Gerais S/A [4], “trata-se de uma laje mista de chapa laminada a frio,
galvanizada, funcionando como forma e como ferragem, necessitando normalmente sé de
uma armacdo transversal adicional” (ACO MINAS GERAIS S/A 1979, p. 73), preenchida por
concreto, como exemplificado na Figura 4. Dias [12] explica que a armadura transversal,
guadrada e eletro-soldada, é necessdria para evitar o aparecimento de fissuras devido a
retracdo e a variacdo térmica do concreto, que é colocado sobre as formas metdlicas. Explica
também, que sdo necessarios conectores de cisalhamento nas vigas de apoio das lajes, ligando
estes elementos a estrutura.

Figura 4 — Laje Steel Deck
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Fonte: Dias [12]

Segundo o catdlogo da Metform [15], as lajes Steel Deck, na sua maioria, seguem as
seguintes descri¢cGes de materiais: “ago galvanizado, (ZAR 280) ASTM A 653 Grau 40 tensdo de
escoamento f, = 280 MPa” (MetForm [15], p. 4, grifo do autor), e concreto com resisténcia a
compressdao maior ou igual a 20 MPa. A NBR 8800:2008 descreve todos 0s passos para o
dimensionamento destes elementos, caso sejam necessarios no projeto. Neste trabalho ndo
serdo dimensionados estes elementos, sera utilizado apenas o catalogo disponibilizado pela
METFORM - lajes Steel Deck, na tipologia MF-75.

Dias [12] salienta que os vaos mais econdmicos para este tipo de vigas estdo entre 2,0 e
4,0 m, devido ao fato de que vdos maiores necessitardo de armaduras superiores, as quais
necessitam de célculo. Indica também que, em média, a largura util destas lajes esta entre 820
e 840 mm, com espessuras de 0,80, 0,95 e 1,20 mm, alturas entre 59 e 75 mm, com
comprimento de até 12 m, como mostrado na Figura 5.

* Contribuicdo tecnocientifica ao Construmetal 2016 — Congresso Latino-americano da
Construcdo Metalica — 20 a 22 de setembro de 2016, Sdo Paulo, SP, Brasil.
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Figura 5 — Secdo transversal de laje Steel Deck
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Fonte: Dias [12]

1.7 AcgOes e solicitagGes

Uma analise estrutural visa, principalmente, propor uma estrutura que resista a todas as
cargas e ag¢Oes atuantes, suportando as combinac¢des destas acGes, mantendo as deformacgGes
dentro dos limites impostos, inclusive os niveis de vibragSes. Cargas sdo “todas as agoes
impostas pela gravidade (peso préprio), meio ambiente (vento, etc.) e as devidas ao uso da
estrutura (sobrecargas ou acidentais)” (BELLEI, PINHO F. e PINHO M., 2008, p. 50).

Segundo a NBR 8800:2008 [1], devem ser levadas em consideracdo em uma andlise
estrutural todas as acdes cujos efeitos sejam significativos sobre a estrutura, classificadas
como: permanentes, varidveis e excepcionais.

1.7.1 Cargas permanentes

Consideram-se cargas permanentes o peso proprio da estrutura e o peso de todos os
materiais utilizados na construcdao, bem como as instalacdes permanentes, segundo a NBR
6120:1980 [16]. Configuram-se como carga permanente também os deslocamentos de apoios
e as imperfeicGes geométricas, segundo a NBR 8800:2008 [1].

Além dos valores encontrados na NBR 6120:1980, existem também os valores tipicos de
materiais bastante utilizados, encontrados nos catdlogos de fabricantes, porém ndo na norma:

©  FOIro fiX0 A€ ESS0...uiieiiticreeeieteecteeee e eeeereeere e ere e re e e 0,3 kN/m?
e  Paredes de divisao interna de gess0......ccccceeeeeeiiiiciiiiiniiieeeee e 0,6 kN/m?
e Telhas trapezoidais de ago (altura 40 x 0,65 MM).......cccceeeveennns 0,07 kN/m?
e Steel Deck (altura 75 X 0,8 MM)..ccuiiiuieiiriirieciieeecee e 2,74 kN/m?
e Blocos leves de alvenaria para vedagao........cccceceveeeeeecnvereeennnen. 5,0 kN/m?

Para a representacdo deste tipo de acdo, segundo a NBR 8800:2008, sera denominada de
Fex, OU seja, valores caracteristicos das agdes permanentes.

1.7.2 Cargas Variaveis

Cargas varidveis sdo definidas a partir do uso e da ocupacdo do projeto em questdo. Para
a NBR 8800:2008 [1], as cargas varidveis também decorrem das sobrecargas, como utensilios,
veiculos e mdveis, denominadas de Fq segundo a referida norma.

Na Tabela 2 da NBR 6120:1980 [16], para o uso especifico de garagens e estacionamentos,
o valor minimo que se deve adotar, quando se tratar de veiculos de passageiros ou
semelhantes, com carga maxima de 25kN por veiculo, é de 3 kN/m2. A norma estabelece ainda
o coeficiente de majoragdo das cargas acidentais (¢, onde deve-se considerar que: / = vdo da
viga ou o menor vao da laje; Io = 3 m quando se tratar de lajes, e Ir =5 m no caso das vigas.
Adotando estas nomenclaturas, a norma estabelece os seguintes limites (Equacdes 1 e 2):

¢ =1,00 quando /2=1/5(1)

@ :lTO <1,43 quando /<1 (2)

* Contribuicdo tecnocientifica ao Construmetal 2016 — Congresso Latino-americano da
Construcdo Metalica — 20 a 22 de setembro de 2016, Sdo Paulo, SP, Brasil.
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1.7.3 Cargas devidas ao vento

As acdes devidas ao vento também se configuram como cargas varidveis ou acidentais,
segundo a NBR 8800:2008 [1], mas por se tratar de um tipo de acdo com efeitos realmente
significativos, sera explicada separadamente neste capitulo. Conforme Kienert [10], quanto
maior a altura do edificio, maior serd a influéncia do vento sobre a estrutura, necessitando de
refor¢os, também chamados de contraventamentos.

A fim de analisar a influéncia do vento sobre a estrutura, Bellei, Pinho F. e Pinho M. [2]
expoem os trés parametros que regem esta andlise, sendo eles:

1. Pressdo dindmica (pressdo de obstrugdo) q: Este parametro depende da velocidade
basica do vento Vo, do fator topografico S;, fator de rugosidade S, e fator estatistico Ss,
conforme as seguintes equacgdes e descricoes (Equacgdes 3 e 4):

q= % pressdo dindmica do vento [N/m?] (3)
Vi = V,.51.5,.53 velocidade caracteristica do vento [m/s] (4)

Fator topografico Si:: depende das condi¢Bes do relevo do terreno onde a edificacdo se
localizara. Este fator, segundo a NBR 6123:1988 [17], tem valor entre 0,9 para vales protegidos
do vento de todas as direcGes, e 1,0 para terrenos planos ou fracamente acidentados.

Fator de rugosidade S;: fator dependente da rugosidade do terreno, das dimensdes da
edificacdo ou da drea considerada no estudo, inclusive sua altura acima do terreno.
Considerando a influéncia da rugosidade do terreno. A NBR 6123:1988 [17] divide-o em cinco
categorias (do terreno com poucos obstaculos ao terreno cercado por obstaculos de grandes
dimensdes), e quanto as dimensdes da edificacdo, a norma classifica de A a C (menores que 20
m até superiores a 50 m).

Para o item altura sobre o terreno, a norma estabelece uma equacao e a Tabela 2 para
classificacdo da edificacdo e consequentemente S,.

Fator estatistico Ss: fator que associa a probabilidade de 63% da velocidade do vento ser
excedida e a vida util para a edificagdo, considerada 50 anos. Os valores minimos sdo expostos
pela NBR 6123:1988 [17].

Para a determinag¢do da velocidade bdsica do vento, a NBR 6123:1988 [17] dispde o mapa
das isopletas de velocidade do cento sobre o territério brasileiro, segundo os dados coletados.

2. Coeficientes de For¢ca: Com o cdlculo da pressdo dinamica do vento, é possivel
determinar a Forga de Arrasto, que é a a¢do do vento em fung¢do do coeficiente de arrasto, que
incide perpendicularmente a uma determinada superficie. Este coeficiente é determinado
segundo graficos de comparacdo expostos na NBR 6123:1988 [17], e aplicando os dados na
Equacdo 5. A selecdo do grafico na norma depende da turbuléncia considerada, que neste
projeto foi a baixa turbuléncia. A incégnita denominada A. refere-se a area frontal efetiva que
é afetada, e h a altura efetiva da edificacdo. A norma explica também que, se a edificacdo
possuir seus extremos abertos, permitindo a passagem direta do vento, a incdgnita h devera
ser considerada a metade do comprimento da edificacdo, como é o caso deste projeto.

F, =C,.q.A, - forga de arrasto (5)

3. Coeficiente de Pressdo C,e. € de Forma C. externos, e de Pressdo Interna Cp;: Os valores
para os coeficientes de pressdo e de forma externos sdo apresentados também em tabelas na
NBR 6123:1988 [17], bem como o coeficiente de pressdo interna, que possui um roteiro de
calculo especifico. Tanto os coeficientes externos quanto o interno, para este projeto em
especifico, ndo serdo calculados, considerando-se que a estrutura possui fachadas com
passagem direta de vento e carga elevada sobre a cobertura, impedindo a ocorréncia dessas
pressoes.

* Contribuicdo tecnocientifica ao Construmetal 2016 — Congresso Latino-americano da
Construcdo Metalica — 20 a 22 de setembro de 2016, Sdo Paulo, SP, Brasil.
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1.7.4 Cargas Excepcionais

Configuram-se como excepcionais as ag¢des com duracdo muito curta e pequena
probabilidade de ocorréncia na vida da construgdao. A NBR 8800:2008 [1] cita como exemplo
explosdes, choques de veiculos, incéndios e sismos excepcionais. Para o caso de incéndio, as
estruturas necessitam de protecdo, pois, “as estruturas metalicas tem sua resisténcia reduzida
em aproximadamente 50% a partir da temperatura média de 550 °C” (BELLEI, PINHO F. e
PINHO M., 2008, p. 199). Temperaturas préximas deste limite serdo atingidas em ambientes
que ndo possuirem ventilagdo constante, diferente do caso especifico deste projeto, onde
todas as fachadas possuirdo grande parte da sua area aberta para o ambiente externo.

Outra carga excepcional que tem relevancia é a variacdao térmica da estrutura, sendo
recomendada a aplicagdo de uma junta de dilatacdo a cada 60 ou 70 m de comprimento,
segundo o Portal Met@lica [18]. Para complementar, Futureng [19] explica que estruturas
metalicas podem ter uma expansao linear de aproximadamente 0,13 mm a cada 1°C que se
acrescenta na temperatura, o que possibilita juntas de dilatacdo mais distanciadas em relacao
as construcdes em concreto, onde seriam aplicadas a cada 30 ou 40 m.

1.8 Pré-dimensionamento

No caso das vigas de alma cheia, pode-se adotar para a altura das vigas principais, com
vdos entre 8 e 30m, a relacdo de 1/14 a 1/20 do v&o; e para vigas secundarias, com vios de 4,5
a 18m, a relacdo de 1/20 a 1/25 do vdo, segundo Dias [20]. J4 se as vigas forem do tipo trelica,
os valores de referéncia para o pré-dimensionamento podem ser adotados entre 1/10 e 1/25,
para vao de 12 a 35m.

Para os pilares, Dias [20] sugere como pré-dimensionamento, a multiplicagcdo da area de
influéncia para este elemento por 8 kN/m?, vezes o coeficiente de 1,4 e o nimero de
pavimentos, dividindo o resultado por uma tensio de 15 kN/cm?. O que se obtém com este
calculo é a area da secdo transversal necessaria para este pilar, com a qual, através das tabelas
de dimensionamento de perfis CVS ou CS, define-se o melhor perfil inicial, podendo entdo dar
inicio as analise, conforme o caso.

1.9 Dimensionamento

A NBR 8800:2008 [1] disciplina a analise de estruturas em relacdo aos materiais e aos
deslocamentos, sendo este segundo dividido em analise linear (estrutura indeformada) e nédo-
linear (estrutura deformada). A norma classifica as estruturas perante a sensibilidade aos
deslocamentos laterais, através da relagdao entre o deslocamento lateral do andar em questdo
com a base do edificio na andlise de segunda ordem com a andlise de primeira ordem. A
andlise de primeira ordem é realizada com a estrutura sem deformagdes, e a de segunda
ordem quando ja existem as primeiras deformacgdes. Se esta relagdo resultar em um valor
inferior a 1,1, a estrutura se configura como de pequena deslocabilidade; caso o valor se
encontre no intervalo de 1,1 e 1,4, a estrutura serd de média deslocabilidade; e sera
considerada uma estrutura de grande deslocabilidade se o valor obtido for superior que 1,4.

A partir desta classificagdo, a norma estabelece algumas considera¢des que deverdo ser
utilizadas na andlise, como a consideracdo das imperfeicdes geométricas logo no inicio dos
calculos, reducdes de rigidez e majoracdo dos esforcos solicitantes. Estas consideracdes estdo
descritas na se¢do 4.9.7 da NBR 8800:2008 [1]. E importante salientar que a norma imp&e que
todos os pilares devem ser travados através de contenc¢ées horizontais em duas direcGes, pelo
menos, em cada nivel suportado pelo pilar. Estas conten¢des devem suportar esforcos de
tragdo de no minimo 75 kN ou 1% da forga solicitante, adotando o maior valor.

* Contribuicdo tecnocientifica ao Construmetal 2016 — Congresso Latino-americano da
Construcdo Metalica — 20 a 22 de setembro de 2016, Sdo Paulo, SP, Brasil.
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Inicia-se pelo andlise dos Estados Limites ultimos, tendo como critério de seguranca a
Equacdo 6, onde Sd representa os valores de calculo das solicitacdes, e Rd os valores
correspondentes aos esforgos resistentes de cdlculo desta estrutura.

Ry = S, critério de seguranca (6)

Como ja explicado, temos diferentes tipos de cargas, as quais podem ser combinadas
entre si e, dependendo da classificacdo, a andlise tera diferentes coeficientes. As combinagdes
se dividem em normais, especiais e excepcionais, onde as duas Ultimas tratam-se de ac¢0es
transitorias e que tenham probabilidades altas de ocorrerem ainda durante a construcdo,
como acoes varidveis da natureza. Neste projeto, a analise sera com as combina¢des normais.

A norma estabelece na sua Tabela 1 os valores dos coeficientes de ponderagdo de cada
combinagdo para que os valores de cdlculo das a¢des sejam obtidos, denominado s, e depois é
multiplicado pelo valor caracteristico da acdo. A Equagdo 7 é utilizada para cada combinacado
de acbes que for verificada, onde Fgix representa os valores das acdes permanentes, Fqix € a
acdo varidvel considerada principal para a combinagdo, e Fqj representa os valores das agées
variaveis que podem agir junto com a ag¢do varidvel principal.

Fg =Y (VgiFei) + YqrFork + Yi2(yaioiFojk) (7)

Para as combinagdes de acGes de servico, a norma possibilita a utilizagdo de coeficientes
de redugdo para agdes varidveis, denominado yo, com valores segundo indicados na Tabela 2.

Estabelecidos os valores das acdes, deve-se estabelecer também os valores de calculo das
resisténcias que esta estrutura apresenta, com seus coeficientes de ponderagdo ya1 € ya2, No
caso de estruturas metdlicas, conforme a Tabela 3 da NBR 8800:2008 [1], onde o primeiro
refere-se ao escoamento, a flambagem e a instabilidade, e o segundo a ruptura.

1.9.1 Elementos sujeitos a compressao

Inicialmente, a NBR 8800:2008 [1] define a classificacdo das sec¢Oes transversais, em
relagdo a flambagem local, em AA, para elementos com duas bordas longitudinais vinculadas, e
em AL, para elementos com apenas uma borda longitudinal vinculada. Para cada classificagao,
posteriormente serdo analisadas, de formas diferenciadas, estas se¢des transversais quanto a
compressao, segundo o parametro de Esbeltez do elemento, que é definido pela relagdo entre
a largura e a espessura (b/t) e, para cada tipo de elemento, ha um parédmetro de Esbeltez
limite, conforme a Tabela F.1 da norma.

Assim como ocorre nas agles varidveis, é possivel aplicar um fator de redugdo para os
elementos axialmente comprimidos, o qual é denominado Q (flambagem localizada). Este fator
de reducgdo sera igual a 1,0 quando os elementos ndo ultrapassarem o valor de b/t m Caso
contrario, dependendo do tipo de secdo transversal (AL ou AA), o fator de reducdo serd a
multiplicacdo dos fatores para cada secdo, denominados respectivamente Qs e Q,
dependendo do grupo, também conforme a Tabela F.1.

Para cada grupo de elementos AL, Qs terd uma equacado diferente, descrita no Anexo F da
NBR 8800:2008 [1]. J4 para os elementos AA, Q, é regido pelas seguintes equacbes (Equacdes
8, 9 e 10), onde A; é a area bruta da sec¢do, b a largura, t a espessura, ber a largura efetiva do
elemento comprimido, C, é um coeficiente com valor de 0,38 para mesas ou almas com se¢des
tubulares retangulares e 0,34 para todos os outros elementos, e ¢ é a tensdo que pode atuar
no elemento com valor, conservador, igual a f,.

Qu = % (8)
Acs = Ag =3 (b = bey) ()

* Contribuicdo tecnocientifica ao Construmetal 2016 — Congresso Latino-americano da
Construcdo Metalica — 20 a 22 de setembro de 2016, Sdo Paulo, SP, Brasil.
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E C, |E
bes = 1,92t\/;[1 —b—/t\/;] < b (10)

Até o momento, foram explicadas as consideracdes para a analise de elementos de barras
axialmente comprimidas referentes a flambagem local, o que é diferente da andlise da barra
inteira, sujeita a forca axial de compressdao. Quando se tratar da barra inteira, a NBR
8800:2008 [1] coloca como condicdo a Equacdao 11, onde N.sq representa a forca de
compressao solicitante, e Ncrq @ forca de compressao resistente de cdlculo. A forca resistente
de calculo tem seu valor definido segundo a Equacdo 12, onde Q é o fator de reducdo total
associado a flambagem local, conforme as explicagBes ja expostas, e Ay representa a area
bruta da secdo transversal da barra. O fator de reducdo associado a resisténcia a compressao x
(flambagem global) depende do indice de Esbeltez reduzido Ao que, dependendo do valor, terd
a classificacdo exposta a seguir, com a Equacdo 13 para o valor de Ao. A norma estabelece
ainda que, caso Ao ndo ultrapasse o valor de 3,0, pode-se utilizar o grafico e a tabela
disponibilizada pela norma.

a) para ko< 1,5: y = 0,658
0,877
b)paraio21,5:y =

13

Associagio Brasileira da
Construgao Metalica

N sq < N.rq condicdo de seguranga a compressao (11)

A
N¢pa = XQy—gfy forga axial de compressao resistente de calculo (12)

al
A = /%gfy indice de esbeltez reduzido (13)
e

O indice de Esbeltez aqui exposto (A) é diferente do indice de Esbeltez do elemento, pois
este é o produto entre o comprimento destravado da barra (L) pelo coeficiente de flambagem
a flexdo nas duas direg¢des (K), divididos pelo raio de giracdo (r). Para os valores de K, deve-se
consultar a Tabela E.1 da norma. O indice de Esbeltez ndo podera ultrapassar 200.

1.9.2 Elementos sujeitos a tragao
A NBR 8800:2008 [1] inicia com a condi¢do geral da Equacdo 14, na qual N¢gg € a forga
solicitante de calculo e Nirq é 0 esforco resistente de calculo. Os esforcos resistentes tém seus
valores calculados segundo as Equagdes 15 e 16, adotando o menor dos valores dependendo
do rompimento, onde A, é a drea bruta da se¢do transversal, A. é a area liquida efetiva da
secdo, fy é a resisténcia de escoamento do ago e f, é a resisténcia a ruptura do ago.
Ntpa < Ny gq condicdo de seguranca a tragdo (14)

A
Ni g = afy esforgo resistente de célculo para escoamento da segdo bruta (15)
’ Yaz
A . ¢ T
Nt ra = ]Z;“esforgo resistente de calculo para ruptura da sec¢do liquida (16)

Para o calculo da érea liquida efetiva (A.), devemos considerar a multiplicacdo da darea
liquida da barra (A,), pelo coeficiente de reducdo da area liquida (C:). A norma estabelece, na
sua se¢ao 5.2.4 as regras para calcular a area liquida de elementos com furos, o que depende
principalmente da largura dos furos, e na se¢ao 5.2.5 as regras para o cdlculo do coeficiente de
reducdo da drea liquida, que depende principalmente do tipo de ligagdo. A norma conclui que,
caso nao haja furos na regido analisada, a area liquida é igual a drea bruta da sec¢do transversal.

Para os esforgos de tragdo, a norma estabelece ainda, em relagao ao indice de Esbeltez,
gue o mesmo ndo devera ultrapassar o valor de 300.

* Contribuicdo tecnocientifica ao Construmetal 2016 — Congresso Latino-americano da
Construcdo Metalica — 20 a 22 de setembro de 2016, Sdo Paulo, SP, Brasil.
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1.9.3 Elementos sujeitos a momento fletor e esforgo cortante

A NBR 8800:2008 [1] comeca com algumas condi¢des, como exemplo que as secdes | e H
devem ser fletidas em relagdo a um dos seus dois eixos de simetria. Para estes esforgos, sdo
estabelecidas as condi¢Bes de seguranca conforme as equagdes 17 e 18. Nestas equacgoes,
MSd é o momento fletor solicitante de calculo, MRd é o momento fletor resistente de calculo,
VSd é a forga cortante solicitante de célculo e VRd é a forga cortante resistente de cdlculo.

Mgy < My, condigdo de seguranga para momento fletor (17)
Vsq < Vrg condigdo de seguranga para esforgo cortante (18)

Tratando apenas do esforco momento fletor, a norma divide o dimensionamento segundo
a Esbeltez da alma da sec¢do transversal. Neste projeto, tem-se a restricdo da utilizacdo de
apenas perfis ndo-esbeltos, direcionando a analise para o anexo G da norma. A analise se
divide em trés tipos, conforme o caso, sendo eles: flambagem lateral com tor¢do (FLT),
flambagem local da mesa comprimida (FLM) e flambagem local da alma (FLA). Deve-se
considerar também que o momento fletor resistente de calculo ndo pode ser maior que 1,50W
fy / ¥a1, sendo W o modulo de resisténcia elastico minimo da se¢do transversal da barra em
relacdo ao eixo de flexdo.

A norma demonstra que, no caso da andlise FLT, pode ser necessario o calculo do fator de
modificagdo para diagrama de momento fletor ndo-uniforme (GCp), relacionado ao
comprimento destravado analisado (Lp). Dependo da situacdo em que se encontram as
contencgGes do elemento analisado, a norma apresenta as equacgdes para o calculo de Cp.

Também é necessdrio o célculo do indice de Esbeltez, onde para cada tipo de analise (FLT,
FLM ou FLA) havera um célculo diferente. Estes indices, nesta etapa do dimensionamento, sdo
divididos em: indice de Esbeltez (A), parametro de Esbeltez correspondente a plastificagdo (Ap)
e correspondente ao inicio do escoamento (A;). Na Tabela G.1 estdo as equagdes de cada
parametro, segundo o tipo de analise. A norma ainda separa o cdlculo do momento fletor
resistente do calculo para a andlise FLT e para as andlises FLA e FLM, nos intervalos dos
parametros de Esbeltez, conforme equagdes expostas no Anexo G da norma.

Para o calculo da forga cortante resistente de calculo (Vrg) sdo utilizados os estados-
limites ultimos de escoamento e flambagem por cisalhamento, com condi¢Ges especificas para
cada grupo de perfis. Abaixo estdo relacionadas as equacgdes (Equacbes 19 a 26) empregadas
para o grupo de se¢des mais utilizadas, sendo as secbes I, H e U fletidas em relagdo ao eixo
perpendicular a alma, onde a alma é o elemento que resiste ao esforco cortante. Nestas
equacdes, V, é a forga cortante correspondente a plastificagdo da alma por cisalhamento e a é
a distancia entre dois enrijecedores transversais adjacentes. A incégnita kv depende da
existéncia ou ndo de enrijecedores, com valor igual a 5,0 para almas sem enrijecedores, ou

5+[5/(a/h)?] para almas com enrijecedores.
a)paraA <Ay Vpg = ? 12 condigdo (19)
al

X
b) para Ap<A < Ar: Vg = 7”% 22 condig3o (20)
al

xp 2V;r)l .~
c)parad > Ar. Vg = 1,24 (7) — 32 condigdo (21)
h
A=— (22)
tw

= kyE
Ap = 1,10 |77 (23)

y

A =137 /"—E (24)
fy

V. = 0,604,,f, (25)

* Contribuicdo tecnocientifica ao Construmetal 2016 — Congresso Latino-americano da
Construcdo Metalica — 20 a 22 de setembro de 2016, Sdo Paulo, SP, Brasil.
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A,, =d.t,, areadaalma (26)

1.9.4 Combinagao de momentos fletores e forga axial

Quando ocorrer momento fletor e esforco axial em um mesmo elemento estrutural,
denominada Flexdo Composta, segundo a NBR 8800:2008 [1], precisa ser verificada, tendo por
base as férmulas a seguir (Equagdes 27 e 28):

Nsd 5 02 > % +3 (M + M) < 1,0 Condigo flexdo composta (27)
Rd

NRa 9\Myxra MyRra

N N M My sd .~ ~

<02 > 2L+ ( x5d 4 _¥22) < 1,0 Condig3o flexdo composta (28)
NRra 2NRa Myrda MyRa

1.9.5 Contraventamentos

Para garantir a estabilidade da estrutura na sua vida util, sdo necessarios alguns
elementos que resistam as acGes externas, como a tor¢do e a agdo do vento, levando as forcas
longitudinais até as fundacGes. Estes elementos sdo denominados contraventamentos e
podem estar sujeitos a esforcos de tracdo e/ou compressdo. Com a aplicacdo de
contraventamentos, além da melhor distribuicdo das cargas horizontais, obtém-se também a
reducdao dos momentos na base das colunas e dos deslocamentos.

Segundo Bellei [21], devem ser considerados os limites de Esbeltez para
contraventamentos a tracdo em no maximo 300, e para compressdao, no maximo 200, os
mesmo limites da NBR 8800:2008 [1] para barras prismaticas sujeitas a tracdo e a compressao.
O célculo destes elementos segue o roteiro de calculo de trelicas, por se tratar de barras
sujeitas apenas a esforcos axiais.

1.10 Deformagoes

A NBR 8800:2008 [1] estabelece limites para os deslocamentos verticais e horizontais para
todos os seus elementos, conforme a Tabela C.1 e Figura C.1 da norma, onde &, é o valor da
contraflecha da viga, &, é o deslocamento devido as agbes permanentes, 0, sdo os efeitos de
longa duragdo das a¢gdes permanentes, 03 é o deslocamento devido as agbes varidveis € Omax €
o deslocamento maximo da viga. Nesta etapa do projeto, cabe ao profissional analisar cada
caso, verificando se os deslocamentos sdo estados-limites reversiveis ou ndo, assim como
quais combinagdes devem ser utilizadas, conforme o elemento estrutural considerado. Para as
consideragdes desta etapa, a norma expde as especificagdes na sua se¢do 4.9.8 e Anexo C.

2 MATERIAIS E METODOS

Com a finalidade de verificar a viabilidade técnica de um edificio garagem modular em
estrutura metalica, o método escolhido para este trabalho é o Estudo de Caso.

A ideia inicial compreendeu as seguintes caracteristicas: implantagdao de mdodulos internos
com dimensGes de aproximadamente 7,5 x 10 m, onde seja possivel instalar 6 vagas de
veiculos de passeio, com dimensdes externas do edificio de aproximadamente 30 x 50 x 10 m (I
X ¢ x a), com pé-direito livre minimo de 2,5 m, rampas com inclinacdo maxima de 20%,
instalacdo de um ou dois nucleos rigidos com paredes de concreto, lajes em steel deck,
cobertura com a aplicagdo de telhado verde para maior retencdo de agua, fechamento das
fachadas em placas cimenticias, elevadores, escadas e acessos segundo os requisitos da NBR
9077:2002 e o Cddigo de Obras do municipio de Caxias do Sul, instalagGes hidraulicas e
elétricas para os sanitarios do edificio, e reserva hidraulica para sinistro de incéndio.

A metodologia aplicada possibilitou a realizagcdo do projeto, conforme os itens expostos a
seguir.

* Contribuicdo tecnocientifica ao Construmetal 2016 — Congresso Latino-americano da
Construcdo Metalica — 20 a 22 de setembro de 2016, Sdo Paulo, SP, Brasil.
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e DEFINICAO DA LOCALIZACAO E DO PROJETO ARQUITETONICO: Levados em
consideracdo os acessos e a localizacdo da maior aglomeracdo de estudantes, para que o
edificio atenda a demanda excedente de alunos para o maior nimero de blocos de aulas.

Definida a localizacdo, consultou-se o Plano Diretor para definicdo dos indices
construtivos, seguida da consulta a NBR 9077:2001 [5] e Cédigo de Obras de Caxias do Sul [7]
para adequacao das areas internas. O projeto arquitetdnico, ndo sendo o foco do trabalho em
guestdo, apresenta os itens minimos para o entendimento do projeto como um todo e para
possibilitar o lancamento estrutural e seu dimensionamento.

e LANCAMENTO ESTRUTURAL E PRE-DIMENSIONAMENTO: Inicia-se pelo primeiro
lancamento estrutural, localizando os pilares, vigas e lajes, indicando seus comprimentos
iniciais, e onde se localizam as ligacGes entre elementos estruturais. Em seguida realizou-se o
pré-dimensionamento exposto na revisdao bibliografica e indicado possiveis perfis a partir da
comparacao dos resultados com a NBR 5884:2013 [14].

e ACOES E SOLICITACOES: O préximo passo foi a determinagdo dos valores das agdes
que agirdo sobre a estrutura, como o vento e as reag¢oes das lajes, seguido da realizacdo de um
diagrama de corpo livre para cada elemento a fim de aplicar as equagdes de equilibrio de
forgas, com os valores das a¢des aplicados, a fim de obter as solicitacdes, de acordo com as
combinacdes normais. Os referidos diagramas foram realizados no software Ftool, onde foi
possivel analisar todas as acdes e solicitacdes existentes neste projeto.

e DIMENSIONAMENTO: Realizou-se a verificacdo dos elementos estruturais através das
equacles e limites expostos pela NBR 8800:2008 [1], indicando a necessidade ou ndo de
altera¢Oes, como alteragdo do tipo do perfil ou até mesmo do seu comprimento e dire¢do dos
eixos longitudinais.

Todas as verificacbes foram realizadas a partir de planilhas eletrénicas, que foram
elaboradas com as equagdes da NBR 8800:2008 [1], respeitando as indicacbes e
recomendacdes que se apliquem a este projeto. Por se tratar de um projeto estrutural, com
foco na estrutura metadlica, o nucleo rigido e as fundag¢bes ndo foram dimensionados,
disponibilizando apenas as rea¢des a que estes elementos foram submetidos.

e DETALHAMENTO: Tendo os elementos estruturais e ndo estruturais definidos,
calculados e verificados, foram desenvolvidas as plantas de montagem bdsicas com a
identificagcdo dos perfis metalicos utilizados.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Defini¢ao da localizagdo e do projeto arquitetonico

O local escolhido para a implantagdo do projeto é préximo a Vila Olimpica da
Universidade de Caxias do Sul, indicado na Figura 6, por seu acesso ja estar adequado com
uma rétula para distribuicdo do fluxo, pela possibilidade de caminhos que atingem o
estacionamento, pela topografia do terreno ser plana, pela ndo interferéncia da implantagdo
do edificio no carater visual da instituicdo e pela razoavel proximidade de diversos blocos da
universidade.

Salienta-se que, para este estudo de caso, foi escolhido este local. Porém a proposta do
edificio modular foi definida de forma que ele possa ser implantado onde for necessario,
inclusive em outro Campus da Universidade de Caxias do Sul, levando em consideragao as
variagOes de terreno e das forgas devidas ao vento.

* Contribuicdo tecnocientifica ao Construmetal 2016 — Congresso Latino-americano da
Construcdo Metalica — 20 a 22 de setembro de 2016, Sdo Paulo, SP, Brasil.
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A partir dos indices construtivos definidos para este projeto, verificou-se a restricao de
trés pavimentos até a parte inferior da laje do dltimo pavimento, e que as dimensdes
estabelecidas poderiam ser mantidas. Em seguida, consultando o Cédigo de Obras de Caxias
do Sul [7], limitagGes foram atribuidas no projeto, como: dimensdes minimas das vagas (2,40 x
5,00m), nimero minimo de vagas para PNE, dreas minimas de ventilacdo (1/20 da area do
piso) e iluminacdo (1/7 da area do piso), altura minima de peitoril (1,10 m), largura e altura dos
corredores e acessos (I = 1,20 m e a = 2,10 m), pé-direito minima na area das vagas (2,20 m),
largura minima das rampas (3,00 m para cada sentido), inclinagdo minima das rampas de
veiculos (20%), largura minima dos corredores de circulacdo de veiculos (5,00 m), e outras
mais.

Posteriormente consultou-se a NBR 9077:2001 [5], e classificou-se o edificio da seguinte
forma: Tabela 1= G-2: Servicos automotivos; Tabela 2= M: edificagdo de média altura; Tabela
3= 4rea pavimentos > 750 m?: edificacdo grande sem subsolos; Tabela 4= Y: edificacdo de
média resisténcia ao fogo; Tabela 5= 1 pessoa a cada 40 vagas de veiculos: 1 porta de 0,80 cm
para acesso, mas para saidas no minimo 1,10 m, optando por 1,60 para a porta principal;
Tabela 6= distancia maxima a ser percorrida para fuga: 30 m, sem sprinclers; Tabela 7= pelo
menos 2 saidas e escadas ndo enclausuradas; Tabela 8= sem a exigéncia de alarme. A limitacdo
de rota de fuga de 30 m foi o ponto que influenciou a implantacdo de dois nucleos rigidos.

Ao optar por colocar o elevador no edificio, foi preciso dimensiona-lo, pensando na area
gue seria necessdria. Tanto a NBR 13994:2000 [22] quanto o manual de transporte vertical da
empresa Atlas Schindler [23] foram consultados e, por meio deles, foi seguido um roteiro de
calculo para o dimensionamento. Através dos calculos, estipulou-se uma cabine com
capacidade para 10 pessoas, com velocidade de 1,25 m/s, carga maxima de 750 kg e portas de
0,80 x 2,10m, com abertura lateral. Tendo estas caracteristicas, segundo Atlas Schindler [23],
seria necessaria uma area de cabine entre 1,73 e 1,90 m?, ficando entdo com 1,35 x 1,35 m. A
area do poco seria de 1,75 x 2,05 m, sendo seu comprimento maior devido ao contrapeso
localizado nos fundos da caixa do elevador. O manual também apresenta a necessidade de
altura minima para a casa de maquinas de 2,00 m, com laje que suporte, no minimo, 1000 N
para a maquina de tracdo e altura para a Ultima parada de 4,65 m, para os equipamentos e
para o vdo de seguranca do elevador.

) Figura 6 — Trajetos de acesso ao local do edificio
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Fonte: adaptado Google Maps (2015)

* Contribuicdo tecnocientifica ao Construmetal 2016 — Congresso Latino-americano da
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Em relacdo aos elevadores, o Codigo de Obras de Caxias do Sul [7] indica ser necessario
ter espaco livre perpendicularmente aos elevadores de 2,30 m, com drea de 4 vezes a drea do
poco do elevador no térreo, e 1,5 nos demais andares.

No que tange a este edificio, foram previstas instala¢gdes hidrossanitdrias de uso comum
no pavimento térreo, préximas as entradas do edificio. Para o dimensionamento do
abastecimento estabeleceu-se um consumo de 25 |/dia por veiculo, o que resulta na
necessidade de 7000l. Com o intuito de aproveitar o vao das escadas, foram dimensionados 2
reservatdrios superiores, de didmetro superior de 2,11 m e altura minima de 1,38 m, com
capacidade de 3500l cada.

Foi consultada também a Lei Complementar n2 14.376 [24], que aborda a Protec¢do Contra
Incéndios, em cuja classificacao o edificio proposto se configura com baixo risco para incéndio.
Porém, ainda se faz necessdria a protecdo das pegas estruturais, de forma que foram
acrescentados perfis de gesso acartonado em torno destes elementos. Na referida lei, estdo
dispostos outros itens necessarios, como é o caso da abertura de 1,30 m em todas as faces do
edificio no pavimento térreo.

Tendo estas limitacdes expostas, mais algumas caracteristicas foram definidas: espessura
de laje de 0,15 m, contrapiso de 0,02 m, altura da viga de 0,70 m e pé-direito de piso a piso de
3,30 m, além da alteracdo das dimensdes principais do edificio para 31,90 x 50,30 x 10 m
devido a melhor locacdo das vagas de estacionamento e das demais dreas e elementos.

3.2 Langamento estrutural e pré-dimensionamento
As Figuras 7 e 8 apresentam o projeto arquiteténico finalizado, sem considerar os perfis
exatos dos elementos estruturais, pois os mesmos estdo indicados nas plantas de montagem.
Figuras 7 e 8 — Corte transversal e longitudinal do edificio

—

Fonte: software SketchUp, do Autor (2015)

Para o lancamento deste edificio, buscou-se conseguir uma modula¢do dos elementos, ou
seja, grupos de elementos iguais ou muito parecidos, dentro das possibilidades. Obteve-se
vaos entre 10 e 11,15 m na dire¢ao longitudinal e entre 5 e 7,50 m na dire¢ao transversal.

* Contribuicdo tecnocientifica ao Construmetal 2016 — Congresso Latino-americano da
Construcdo Metalica — 20 a 22 de setembro de 2016, Sdo Paulo, SP, Brasil.
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Vigas ligadas diretamente aos pilares foram classificadas como primarias, e as vigas com seu
descarregamento em outra viga, por sua vez, foram denominadas secundarias.

Além dos elementos dispostos em maddulos, foi preciso adicionar alguns pilares e algumas
vigas em torno da rampa para sua sustentacdo. Com a adicdo destes pilares, algumas vigas
tiveram seu comprimento dividido em duas partes, o que possibilitou a alteracdo do perfil das
vigas para um perfil menor. No Apéndice A estdo apresentadas as plantas de montagem
obtidas apds todas as verificagdes.

Por meio do pré-dimensionamento, a seguir estdo dispostas as especificagdes iniciais para
os perfis, segundo a NBR 5884:2013 [14]:

e Pilares: CS 350x182

e Vigas principais: VS 400x32, VS 550x64, VS 750x108 e VS 800x111

e Vigas secundarias: VS 250x24 e VS 400x32

3.3 AgOes e solicitagoes

Adotou-se como carga permanente a contribuicdo dos seguintes materiais, com suas
respectivas cargas retiradas da Metform [15], NBR 6120:1980 [16] e Brasilit [25]:

e Contrapiso / regularizacdo: 0,02 m x 21 kN/m3 = 0,42 kN/m?

e Gesso em placas: 0,3 kN/m?

e Peitoril de 02 placas cimenticias de espessura 10 mm + montantes: 0,205 kN/m? x 1,10
m x 2 + 0,05 kN/m = 0,5 kN/m

e Camada de solo argiloso 30 cm: 0,3 m x 17 kN/m3=5,1 kN/m?

e Camada de areia 20cm: 0,2 m x 17 kN/m3 = 3,4 kN/m?

e Contrapiso da cobertura verde: 0,05 m x 21 kN/m3 = 1,05 kN/m?

O projeto possui carga permanente de revestimentos e de demais materiais para os dois
primeiros pavimentos, com um total de 0,72 kN/m? e, para a cobertura composta pelo telhado
verde, um total de 9,55 kN/m2. O carregamento dos peitoris de placa cimenticias foi aplicado
diretamente sobre as vigas que o suportam, pois trata-se de um carregamento linear,
juntamente com o peso préprio das vigas, conforme seu perfil.

Para as lajes Steel Deck, o valor para o carregamento varidvel, segundo a NBR 6120:1980
[16], é de 3 kN/m?, com um coeficiente de majora¢do de valor entre 1,00 e 1,43, por ter a
ocupacao de veiculos. Para a cobertura que ndo possui acesso de pessoas, a norma indica
utilizar uma carga varidvel de 0,5 kN/m2. No entanto, prevendo o saturamento do solo da
cobertura com a respectiva camada de dgua excedente pelo processo de entupimento do
escoamento, o que resultaria numa carga variavel de, no minimo, 1 kN/m?2,

Apds as consideragdes realizadas, obteve-se uma carga total sobre as lajes com valor de
3,72 kN/m? e 10,55 kN/m? sobre a cobertura. Com base em uma consulta a obra de Metform
[15], optando-se por um tipo de laje com altura de 15 cm, escolheu-se a laje com espessura de
chapa de 1,25 mm e peso proprio de 2,79 kN/m?, uma vez que este tipo de laje possui a
capacidade de suportar o carregamento dimensionado em vdos de até 4,00 m, sem a
necessidade de escoramento. A partir desta informacdo, foi possivel verificar os vaos das
estruturas e dividi-los, a fim de lancar as lajes, respeitando o vdo maximo.

Para as lajes da cobertura, por se tratar de um carregamento superior as demais lajes,
seus vaos maximos para a execuc¢do das lajes, sem a necessidade de escoramento, ficaram
menores, sendo limite o valor de 2,80 m.

As vigas foram lancadas de forma isostatica e biapoiada pois, assim, existe a possibilidade
de que, quando os carregamentos das vigas forem colocados nos pérticos, independente da
forma de ligacdo entre os elementos, a situacdo no podrtico ndo seria desfavoravel se

* Contribuicdo tecnocientifica ao Construmetal 2016 — Congresso Latino-americano da
Construcdo Metalica — 20 a 22 de setembro de 2016, Sdo Paulo, SP, Brasil.
17



CONGRESSO LATINOAMERICANO
DA CONSTRUCAO METALICA

CONSTRU

ABCEM

Associagio Brasileira da

Construgao Metalica

WAL —
TMEPN:,

N

comparada a situacdo isostdtica, o que foi possivel comprovar nas analises dos porticos.
Posteriormente, os resultados de esforco cortante e momento fletor foram passados para as
planilhas.

Para a analise dos efeitos do vento comeca-se pela determinagao da pressdo dindmica
sobre esta estrutura, com os valores adotados a seguir: fator S; = 1,00, pois o edificio se
localiza em um terreno plano, protegido da influéncia de grandes morros ou taludes; fator S; =
pelas classificacdes disponiveis na NBR 6123:1988 [17], o edificio possui Categoria IV, pois
possui obstaculos numerosos em seu entorno. Além disso, pode ser considerado como Classe
C, pois possui dimensdo superior ou igual a 50m. Para cada faixa de altura do edificio, obteve-
se um valor de S,, ficando entre 0,73 e 0,84, conforme a tabela disponivel na norma; fator S; =
edificacdo classificada no Grupo 2, por ter fator de ocupacgao, obtendo o valor para Ss de 1,00;
velocidade basica do vento (V,) = consultando as isopletas de velocidade disponivel na norma
obteve-se a velocidade de 45 m/s. Cada altura do edificio ficou com um valor para a velocidade
caracteristica do vento como a Figura 9 demonstra.

Para a determinacdo do segundo parametro, a forca de arrasto, é preciso determinar o
coeficiente de arrasto (através de abacos da norma onde relacionada os comprimentos das
fachadas com o percurso percorrido pelo vento) e a area de influéncia desta forca. Este edificio
possui todas as suas fachadas abertas, entdo o percurso do vento se estende ao longo do seu
comprimento e da sua largura, dividido por 2, segundo a norma. Através do dbaco, obteve-se
um coeficiente de arrasto (C,) para a dire¢do do comprimento do edificio igual a 1,00 e para a
direcdo da largura igual a 1,20.

Figura 9 — Velocidades caracteristicas do vento e forca de arrasto

Acao do Vento |
_ 2
Avento = 0,613V Z<s 5<Z<10 10<Z<15
s1= 10 Vk (m/s) Vk (m/s) Vk (m/s)
Categoria IV - Classe C 31.2075 34.2 35.91
52 = £25 0.73
><2<10 0.80 qgventop/5<Z<10
. . 010<Z<15 0.84 qgvento p/ Z <5 (KN/m?) (KN/m?) 10<Z<15
o ’ 0.597 0.717 0.791122
Vo = 45.0
FAC Leste/Oeste
Pértico 1 P1/P2/P3/P4 Pértico 2 Pértico 3/4/5/6/7 Pértico 8
F4 6,38 F4 14,27 F4 17,41 F4 9,10
F3 9,11 F3 20,37 F3 24,84 F3 12,98
F2 7,58 F2 16,96 F2 20,69 F2 10,81
F1 4,94 F1 11,05 F1 13,12 F1 7,10
FAC Norte/Sul
Pértico 9 Pértico 10 Pértico 11 Pértico 12
F4 14,98 F4 29,99 F4 29,44 Fa4 14,43
F3 21,39 F3 42,81 F3 42,02 F3 20,59
F2 17,81 F2 35,65 F2 34,98 F2 17,14
F1 11,60 F1 23,22 F1 22,79 F1 11,17

Fonte: do Autor (2015)

No momento de levantamento das dreas frontais efetivas, foi preciso determinar a divisao
do edificio em pérticos, bem como em pontos de aplica¢do da forga, como indicado na Figura
10. A drea de influéncia da forga do vento se configura como metade da drea que influencia
dois podrticos ou dois pontos de aplicagdo entre os pavimentos.

* Contribuicdo tecnocientifica ao Construmetal 2016 — Congresso Latino-americano da
Construcdo Metalica — 20 a 22 de setembro de 2016, Sdo Paulo, SP, Brasil.
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Apds a determinagdo de cada area de influéncia, multiplica-se o coeficiente de arrasto, a
pressdao dinamica e a drea de influéncia correspondente para cada altura, com o intuito de
obter a Forga de Arrasto para cada ponto de aplica¢do da forga, como indicado na Figura 9.

Em relagdo as parcelas de pressao externa e interna, neste projeto, por haver a situagao
onde as fachadas sdo totalmente abertas e a cobertura possui um carregamento elevado,
torna-se desnecessaria a aplicacdo dos coeficientes de pressdo externa e interna. Outro ponto
a ser analisada é a questdo das fachadas com grandes vaos abertos, o que resulta na
porcentagem minima de ocorréncia de grandes temperaturas internas que, por exemplo, pode
decorrer de um incéndio. Neste contexto, as combinagbes de esforcos excepcionais nao foram
consideradas.

Figura 10 — Disposicao dos porticos
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Fonte: do Autor (2015)
3.4 Dimensionamento

3.4.1 Analise estrutural

Pelas orientagdes da NBR 8800:2008 [1], este projeto possui uma analise estrutural,
referente aos materiais, de forma global elastica, que é permitida em todos os casos
estruturais. Ainda segundo a norma, para a andlise estrutural referente aos deslocamentos, os
esforgos internos serdo determinados linearmente. No que tange a este edificio, sera realizada
a primeira andlise, uma vez que a segunda se refere a situacdo da estrutura ja deformada,
devendo ser utilizada quando os deslocamentos possuirem interferéncias significativas sobre
os esforgos internos. Mesmo assim, foi verificada a resisténcia a deslocabilidade lateral deste
edificio, por método simplificado, a fim de classificar a estrutura em pequena, média e grande
deslocabilidade, segundo a NBR 8800:2008 [1]. A norma ainda indica que é possivel classificar
a estrutura apenas uma vez, desde que seja considerada a combinagdo de a¢des que resultar
os maiores valores de resultante gravitacional.

Para esta classificacdo, é necessario aplicar esforgos horizontais minimos, chamados de
esforgos nocionais, de 0,3% do carregamento gravitacional do pavimento, em cada né da
estrutura, na mesma dire¢cdo dos deslocamentos laterais que ja se apresentaram, ou aplicar
um desnivel entre pavimentos igual a h/333, sendo h a altura do pavimento. Sem a aplicagdo
destas condi¢Oes tem-se a andlise de 12 ordem da estrutura. Ja com a aplicacdo de uma das
situagBes tem-se a analise de 22 ordem. Com o resultado obtido na divisdo entre os

* Contribuicdo tecnocientifica ao Construmetal 2016 — Congresso Latino-americano da
Construcdo Metalica — 20 a 22 de setembro de 2016, Sdo Paulo, SP, Brasil.
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deslocamentos de 22 ordem pelo de 12 ordem, classifica-se a estrutura, conforme secao 1.9
desta pesquisa.

Neste trabalho foi optado pela aplicacdo do esforgo nocional, lembrando que esta forca
foi aplicada sobre os pérticos originais, onde estavam sendo considerados os esforgos
solicitantes da estrutura. Observou-se resultados de valores extremos, muito afastados dos
limites expostos pela NBR 8800:2008, entdo se realizou a média das deslocabilidades,
atingindo a classificacdo de grande deslocabilidade, porém existem alguns fatores que devem
ser observados, como os seguintes:

e O software Ftool retorna valores de deformagdo conforme o local escolhido pelo
profissional, ndo tendo precisdao no ponto selecionado, bem como arredondamentos. Devido a
este fato, a diferenca entre os deslocamentos de 12 e 22 ordem pode ser grande, resultando na
classificacdo de grande deslocablidade;

e Nesta etapa, os nucleos rigidos ndo contribuiram para a rigidez da estrutura, devido a
aplicagdo de ligagGes rotuladas em seu entorno, porém, a rampa localizada no centro da
estrutura acabou proporcionando rigidez devido aos pilares e vigas que necessitaram ser
instaladas;

e Na andlise de 12 ordem obtiveram-se deslocamentos com valores baixos. Com a
aplicacdo das forcas nocionais, os deslocamentos atingiram alguns valores muito superiores
aos de 12 ordem, elevando consideravelmente a relacdo entre 22 e 12 ordem, o que facilita a
classificacdo em grande deslocabilidade.

Salienta-se que para a etapa de analise da deslocabilidade da estrutura, a fim de se ter o
real comportamento da estrutura, o uso de software espacial especifico € muito importante,
conforme salienta Chamberlain, Ficanha e Fabeane [26], pois, cada podrtico se configura como
uma subestrutura, a qual influencia nas demais, necessitando ser analisada inserida na
estrutura. Quando se analisa as subestruturas separadamente, ndo se analisa a interacdo entre
as mesmas, bem como a influéncia da aplicagdo de contraventamentos, o que resulta em
reducdo de rigidez da estrutura e aumento dos deslocamentos. Por ndo haver software desta
categoria na universidade, este trabalho teve a andlise basica de deslocabilidade realizada nas
planilhas eletrénicas e no software Ftool.

A norma estabelece ainda a nomenclatura de escoras horizontais para as vigas que
auxiliam no travamento da estrutura através das ligacdes das mesmas aos pilares. Estas vigas
devem suportar no minimo uma ag¢do de tragao de, no minimo, 1% da forga solicitante dos
pilares ou 75 kN, optando pelo maior valor. Verificou-se, na etapa de dimensionamento dos
pilares, que 1% de todas as solicitagbes axiais dos pilares ndao ultrapassaram 30 kN,
direcionando a escolha da forga de 75 kN. Esta forca foi aplicada ndo sé as vigas, mas também
aos pilares, resultando em diferencas minimas, dispensando de alteragdes.

3.4.2 Combinagoes e verificagcoes

A identificacdo de todas as caracteristicas (fisicas, geométricas, carregamentos e esforgos
solicitantes), bem como as verificages, estdo representadas no Apéndice B

Os coeficientes de ponderagcdo utilizados nas combinagdes normais dos esforgos
solicitantes foram os coeficientes explicados a seguir, segundo a Tabela 1 da NBR 8800:2008
[1]:

e v, =1,25 para as estruturas metalicas, inclusive para as lajes steel deck, y; = 1,40 para a
capa de concreto das lajes e yg = 1,50 para os demais itens construtivos. Porém, verificando a
pequena significancia que representava em relagdo aos carregamentos permanentes, a
estrutura metdlica e os demais itens construtivos, e também para facilitar a execucdo dos
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calculos, optou-se pela utilizagdo de y; = 1,40 para todos os carregamentos permanentes,
seguindo a favor da seguranca.

e Para as agBes varidveis, utiliza-se o coeficiente yq, para o qual, neste projeto, foi
atribuido o valor de 1,40 para os esforcos do vento e 1,50 para os esforcos decorrentes do uso
e da ocupacgdo. Os coeficientes de ponderacdo ndo foram atribuidos nos diagramas de corpo
livre, mas sim nas planilhas, conforme o Apéndice C, pois assim seria possivel realizar
modificagbes nas combinagdes, incluindo a verificagdo das combinagdes nos estados limites de
servico, onde sao averiguadas as deformacées.

Os estados limites de servico, segundo a NBR 8800:2008 [1], tém relacdo com a utilizagcdo
da edificacdo, e devem ser verificados dependendo da permanéncia das ac¢des sobre a
estrutura, podendo ser: quase permanentes, frequentes e raras. Nas combina¢des dos estados
limites de servico, os coeficientes de ponderacdo ndo sao aplicados. Porém, a norma indica
utilizar fatores de reducdo, que no caso deste projeto, possuiriam valores de 0,7 para acdes
varidveis de uso e ocupacao principal e 0,6 para as demais acoes variaveis.

Observou-se que nao houve grandes mudancas com a verificacdo dos estados limites de
servico nas vigas da cobertura, uma vez que os coeficientes de reducdo sdo aplicados sobre as
cargas acidentais, que ndo sdo as cargas predominantes nestas vigas. Sentiu-se a necessidade
entdo de alterar os perfis metalicos de algumas vigas, a fim de atender ao limite de
deformacdes maximas da norma, obtendo éxito ainda nas combina¢des normais, nao
necessitando da verificacdo das combinacgées de servico, onde os esforgos seriam reduzidos.

Da mesma maneira, existem coeficientes sobre as a¢Oes resistentes que, neste projeto,
para a verificagdo de escoamento, flambagem e instabilidade, atribuiu-se o valor para y.1 de
1,10 e para a situagdo de ruptura, ya2 de 1,35, aplicados nas combinag¢des normais.

O passo seguinte foi a verificacdo ao momento fletor e ao esforco cortante para as vigas,
bem como da compressdo, da flexdao composta e do esfor¢o cortante para os pilares. Os
calculos para a verificagdo da flambagem lateral com tor¢do ndo foram realizados neste
projeto, pois os elementos estruturais foram considerados como contidos lateralmente,
devido ao fato de serem travados pelo uso de conectores, permitindo a solidarizagdo entre as
vigas e as lajes de steel deck, além do uso de stud bolts para a solidarizagao entre a laje steel
deck e o concreto.

Nos cdlculos de flexdo composta para os pilares, analisando cada um, na situagdo mais
desfavoravel sendo no térreo, foram utilizados os maiores esforgos internos encontrados na
estrutura, estando o maior esforgo normal presente na base do térreo e o maior momento
fletor no nivel da cobertura. Desta forma, alguns pilares ndo passaram nesta verificacao e,
entdo, foram alterados os perfis inseguros de CS 350x182 para CS 350x216. Com isso, ainda
ficaram alguns perfis com insegurang¢a menor que 1%, porém, considerando os reais esforgos
de cada andar, ndo do pilar inteiro, esta inseguranca ndo se manifestava novamente,
demonstrando ndo ser necessario nova alteracdo. Caso fosse necessario, se optaria por perfis
CVS 350, os quais sdo perfis retangulares, sendo boa alternativa para situacbes de maior
esforco em apenas um eixo e a necessidade de pequenas alteracGes de largura no outro eixo.

Algumas vigas da cobertura ndo passaram nas verificacdes de esforco cortante, devido a
sua grande altura, necessitando de uma solug¢do que, nestes casos, foi a aplicacdo de
enrijecedores a cada 1,40 e 2,00 m, uma vez que aumentar ainda mais a sua altura
influenciaria na altura total do edificio e, consequentemente, passaria do limite imposto pelo
Plano Diretor da regido. Os enrijecedores devem respeitar alguns limites impostos pela NBR
8800:2008 [1], como é o caso da espessura maior que a metade da espessura da mesa e maior
que a largura da mesa dividido por 15, da largura maior que a largura da mesa dividido por trés
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e altura maior ou igual que a metade da altura da alma. Isto teve por resultado enrijecedores
com espessura de 27 mm, largura de 135 mm e altura varidvel entre 760 e 915 mm,
dependendo do perfil da viga. No que tange aos pilares, todos os elementos tiveram éxito
nesta verificacao.

Para os testes aos esforcos de momento fletor, a alteracdo feita nas vigas inseguras foi a
escolha de perfis com espessuras de mesa maiores e/ou aumento da altura do perfil.

A verificacdo dos pilares ocorreu apds todas as andlises das vigas estarem concluidas, pois
as acoOes das vigas foram adicionadas aos poérticos, j4 com as combina¢cdes normais
estabelecidas, resultando nos esforcos completos, segundo Apéndice D. Nos diagramas de
corpo livre dos pérticos, além dos esforcos das vigas, foram aplicados os esfor¢cos do vento,
com o seu coeficiente de ponderacao ja adicionado.

Apds completar a configuragdo dos poérticos, ocorreram analises dos mesmos,
principalmente no que tange as ligacdes entre a viga e o pilar, pois, neste momento, sentiu-se
a necessidade de inverter os perfis dos pilares para que os maiores esforcos de flexao
ocorressem em torno do eixo x da secdo, onde o momento de inércia é maior, tornando-os
mais resistentes. Com a hipdtese de ndo utilizacdo do nucleo rigido em concreto, optou-se por
engastar os pilares externos com as vigas, originando poérticos para a estabilizacdo da
estrutura.

Na questdo de contraventamentos para esta estrutura, executou-se esta verificacdo nos
porticos 9 e 12, devido ao comprimento dos mesmos, a fim de possibilitar a aplicacdo das
ligagdes rotuladas sem instabilizar a estrutura.

Durante as andlises dos poérticos, percebeu-se que os esforcos de tracao possuiam valores
baixos, comprovado pela execugdo dos cdlculos de verificacdo da tragcdo com os elementos de
valores mais extremos. Nas verificagdes foi utilizada a situacdo mais desfavoravel apresentada
pela NBR 8800:2008 [1], com a diminuicdo da area de resisténcia e coeficiente de reducdo
mais desfavordvel. Em todos os elementos, o esforgo axial solicitante ndo atingiu 20% do
esforgo resistente, inclusive para os elementos de contraventamentos.

4 CONCLUSAO

O principal objetivo do estudo de caso é obter o dimensionamento exclusivo da estrutura
metdlica de um edificio garagem. Perante todas as analises realizadas, os resultados foram
obtidos, apresentados e discutidos. Porém, algumas observagdes gerais devem ser salientadas.

Primeiramente, é preciso explicar que o estudo em questao buscou elaborar um projeto
com o maior niumero de elementos estruturais padronizados e igualmente espacgados,
buscando uma estrutura simétrica, o que auxilia na realizagdo dos calculos e na estabilidade do
projeto. Ressalta-se também que a escolha por uma construgdo em estrutura metalica teve
como um dos motivos principais a possibilidade de haver grandes vdos entre os elementos
estruturais, fato que beneficia muito o uso deste projeto por se tratar de um edificio garagem.
Juntamente a estas escolhas, optou-se por vigas de concreto no travamento das sapatas, no
nivel das mesmas, a fim de aproveitar a etapa de execugdo destes elementos.

Porém, por mais eficiente que tenha sido a implanta¢do da estrutura, foi preciso realizar
alguns ajustes, o que é aceitdvel, uma vez que se trata de um projeto, o que significa que
sempre ocorrerdo alteragdes, com o intuito de obter a melhor estrutura possivel. Neste estudo
em especifico, cujos calculos foram realizados através de planilhas eletrénicas, caso
ocorressem alteracdes, como por exemplo o caso de nova localizagdo dos elementos
estruturais ou do aumento da altura do pavimento, o que geraria grandes modificagdes nos
demais elementos, torna-se mais dificil executa-las, uma vez que trata-se de planilhas sem a
interface direta com os outros softwares utilizados, como o AutoCad e o Ftool, somente via
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preenchimento manual. Este fato engessa um pouco as alteragdes, o que demonstra o grande
beneficio do desenvolvimento de softwares de dimensionamento de estruturas. Porém, é
extremamente importante que o profissional que os utilize saiba realizar as consideragdes
necessarias e avaliar os resultados obtidos.

Outra consideracdo realizada neste estudo foi buscar uma alternativa de estabilizacdo da
estrutura sem a necessidade da resisténcia oferecida pelo nucleo rigido de concreto, a fim de
maximizar o uso do a¢o como elemento estrutural e possibilitar o uso de pré-moldados mais
leves no nucleo, como placas cimenticias com preenchimento de 13 de rocha. Esta
consideracdo foi alcangada devido a considera¢cdo do engastamento dos pilares externos com
as vigas formando porticos, e a rotulacdo das vigas em contato com o nucleo rigido.
Lembrando que a rampa centralizada contribuiu para a estabilidade da estrutura.

Também é preciso esclarecer que se optou por utilizar uma cobertura em telhado verde,
devido a sensacao térmica favoravel oferecida por este elemento, pelo beneficio em questao
de tempo de retencdo de agua da chuva oferecido ao sistema de drenagem publica local, e a
estabilidade da estrutura perante as pressdes internas e externas aplicadas pelas a¢des do
vento, considerando a sua maior carga, em comparacdao com um telhado em telhas metalicas,
por exemplo. No entanto, a aplicacdo deste tipo de cobertura acarreta maiores cargas a
estrutura, necessitando de perfis metdlicos maiores e, consequentemente, gera mais custo
para a execucdo desta construcdo, desfavorecendo o empreendedor.

Durante a realizacdo deste estudo, na fase de pré-dimensionamento, observou-se que os
parametros propostos por Dias [20], ndo foram suficientes no caso das vigas secunddrias,
tornando-se necessaria a alteracdo de diversos perfis quando as deformacbes que se
apresentaram. Salienta-se que as vigas em questdo possuem vaos entre os limites expostos
pelo autor, porém muito proximos do limite inferior, que seria de 4,5m. No pavimento da
cobertura também foram encontradas vigas insuficientes nesta questdo, incluindo vigas
primarias. Porém, entende-se que esta ocorréncia tem por motivo os carregamentos elevados.
Fica claro que este pré-dimensionamento propde como resultado apenas uma medida de
altura para o perfil da viga, deixando a cargo do profissional projetista selecionar o perfil
adequado dentre as diferentes op¢Ges no grupo de mesma altura.

Cabe indicar nestas considera¢Ges que este dimensionamento teve inicio na verificacdo
das deformagdes das vigas e, consequentemente, nas respectivas alteragdes de perfis. Porém,
posteriormente, durante as outras verificagGes, os perfis foram alterados novamente, o que
resultou em trabalho realizado desnecessariamente. Dessa forma, indica-se que sejam
verificados os comportamentos da estrutura perante os esforcos de momento fletor, etapa em
que foram necessarias diversas alteragdes de perfis e, posteriormente, dos demais esforgos e
deformagdes, ficando mais coerente as andlises.

Neste contexto, dentre todas as etapas realizadas neste estudo, percebeu-se que a
interacdo entre os profissionais responsaveis pela realizagdo dos projetos arquiteténicos e dos
dimensionamentos estruturais, em especial, deve ser muito organizada e esclarecida, uma vez
que durante a realiza¢do, que ficou por conta apenas do autor, ja se tornou dificil controlar
todas as alteragdes que foram realizadas. Porém, mesmo assim, pode-se concluir que é
possivel realizar um projeto sem a utilizagdo de software especifico, desde que se tenha um
alto controle e atencdo nas etapas realizadas e nos elementos que elas influenciam.

Dessa forma, por meio da andlise do material estudado, percebe-se que o objetivo geral
do trabalho, que era realizar o projeto estrutural de um edificio garagem com estrutura
metdlica com maddulos internos de aproximadamente, 7,5 x 10m, foi atingido conforme o pré-
dimensionamento, seguindo orientacdes de Dias [20]. Os objetivos especificos, por sua vez,
também foram alcancados, tendo sido possivel elaborar um projeto arquiteténico compativel
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com a demanda do edificio garagem, bem como realizar o lancamento estrutural do projeto
arquiteténico e avaliar a estrutura proposta com seus resultados, seguindo a NBR 8800:2008
[1], tendo realizado algumas alteragdes no decorrer dos calculos.

Por fim, percebeu-se que o questionamento em relagdo a viabilidade técnica da
construcdo de um edificio garagem modular em estrutura metalica, observando os requisitos
estabelecidos pelas normas especificas foi respondido positivamente, uma vez que o projeto
atendeu a todas as restricbes expostas pela NBR 8800:2008 [1], bem como aos demais
normativos referentes as condi¢des arquitetonicas. Porém, embora os perfis metdlicos tenham
sido analisados e todos os calculos tenham sido realizados com sucesso, para a real andlise da
rigidez da estrutura quanto aos deslocamentos horizontais é necessaria a utilizacdo de
softwares de analise espacial, onde a interacdo entre as subestruturas seria considerada,
sendo a analise torna-se insuficiente pela andlise em duas dimensdes. Mesmo nao tendo a
classificacdo correta, realizou-se a diminuicdo da rigidez dos elementos estruturais para
realizacdo de todos os cdlculos novamente, obtendo sucesso nesta etapa, o que indica que a
estrutura é estdvel mesmo na pior classificagao.
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LAJES E VIGAS - TETO DO TERREO

Peso proprio Outros Carga Lado Reagéio CP Reacdo | Reacédo _ Massa prPc')e:;)io Vio _ Carga Carga )
Lajes da laje carregamentos| acidental | menor (kN/m) CA CP+CA Sobre as vigas Vigas Tipo Perfil perfil — m) Suporta (cargas pontuais): Distribuida | Distribuida Reacoes (kN)

(KN/m?2) (KN/m2) (KN/m2) (m) (KN/m) | (kN/m) (kg/m) (kKN/m) CP (KN/m) | CA (kN/m)
1 2,79 0,72 3 3,47 6,08985 5,205 11,29 |V 23 V 27 1 Primaria VS750x108 | 108,30 1,08 10,39 | V27 V31 1,58 P1 P2
2 2,79 0,72 3 3,47 6,08985 5,205 1129 |V 27 V 31 2 Priméaria | VS800X111 | 111,50 1,12 11,15 | V45 V50 V55 1,62 P2  P3
3 2,79 0,72 3 3,47 6,08985 5,205 11,29 [V 31 V 38 3 Primaria VS750x108 | 108,30 1,08 10,00 | V69 V76 1,58 P3 P4
4 2,79 0,72 3 3,175 | 5572125 | 4,7625 | 10,33 |V 38 V 45 4 Primaria VS750x108 | 108,30 1,08 10,39 | V27 V28 V31 V32 1,08 P5 P6
5 2,79 0,72 3 3,175 | 5,572125 | 4,7625 10,33 |V 45 V 50 5 Primaria VS550X64 63,60 0,64 6,35 | V45 V46 0,64 P6 P7
6 2,79 0,72 3 2,01 3,52755 3,015 654 |V 50 V 55 6 Primaria VS750x108 | 108,30 1,08 10,00 | V69 V70 V76 V77 1,08 P7 P8
7 2,79 0,72 3 2,79 4,89645 4,185 908 |V 55 V 62 7 Primaria VS750x108 | 108,30 1,08 10,39 | v28 V32 V33 1,08 P9 P10
8 2,79 0,72 3 3,33 5,84415 4,995 1084 |V 62 V 69 8 Primaria VS550X64 | 63,60 0,64 6,35 | V46 V47 0,64 P10 P11
9 2,79 0,72 3 3,33 5,84415 4,995 1084 |V 69 V 76 9 Primaria VS750x108 | 108,30 1,08 10,00 | V70 V71 V77 V78 1,08 P11 P12
10 2,79 0,72 3 3,33 5,84415 4,995 1084 |V 76 V 83 10 Primaria VS750x108 | 108,30 1,08 10,39 | VE4 V29 V33 V34 1,08 P13 P14
11 2,79 0,72 3 3,47 6,08985 5,205 1129 |V 24 V 28 11 Primaria VS550X64 63,60 0,64 6,35 | V47 1,14 P14 P15
12 2,79 0,72 3 3,47 6,08985 5,205 1129 |V 28 V 32 12 Primaria VS750x108 | 108,30 1,08 10,00 | V71 V72 V78 V79 1,08 P15 P16
13 2,79 0,72 3 3,47 6,08985 5,205 1129 |V 32 V 39 13 Primaria VS750x108 | 108,30 1,08 10,39 [ V29 V30 V34 V35 1,08 P17 P18
14 2,79 0,72 3 3,175 | 5572125 | 4,7625 | 10,33 [V 39 V 46 14 Primaria VS550X64 | 63,60 0,64 6,35 | V48 viga+rampa P18 P19
15 2,79 0,72 3 3,175 | 5572125 | 4,7625 1033 |V 46 V 51 15 Primaria VS750x108 | 108,30 1,08 10,00 | V72 V73 V79 V80 1,08 P19 P20
16 2,79 0,72 3 2,01 3,52755 3,015 654 |V 51 V 56 16 Primaria VS750x108 | 108,30 1,08 10,39 | V30 VE5 V35 V36 1,08 p21 P22
17 2,79 0,72 3 2,79 4,89645 4,185 908 |V 56 V 63 17 Primaria VS750x108 | 108,30 1,08 10,00 | V73 V74 V80 V81 1,08 P23 P24
18 2,79 0,72 3 3,33 5,84415 4,995 1084 |V 63 V 70 18 Primaria | VS800X111 | 111,50 1,12 11,15 [ V49 V54 V60 V61 VE8 1,62 P25 P26
19 2,79 0,72 3 3,33 5,84415 4,995 1084 |v 70 V 77 19 Primaria VS750x108 | 108,30 1,08 10,00 | V74 V75 V81 V82 1,08 P26 P27
20 2,79 0,72 3 3,33 5,84415 4,995 1084 |V 77 V 84 20 Primaria VS750x108 | 108,30 1,08 10,39 | VE6 V37 1,58 P28 P29
21 2,79 0,72 3 3,47 6,08985 5,205 11,29 |V 33 V 40 21 Primaria VS800X111 | 111,50 1,12 11,15 | V49 V54 V61 1,62 P29 P30
22 2,79 0,72 3 3,175 | 5572125 | 4,7625 | 10,33 |V 40 V 47 22 Primaria VS750x108 | 108,30 1,08 10,00 | V75 V82 1,58 P30 P31
23 2,79 0,72 3 3,175 | 5572125 | 4,7625 1033 |V 47 V 52
24 2,79 0,72 3 2,01 3,52755 3,015 654 |V 52 V 57
25 2,79 0,72 3 2,79 4,89645 4,185 908 |V 57 V 64 23 Primaria VS400X32 31,90 0,32 5,00 6,91 5,205 P1 PS5
26 2,79 0,72 3 3,33 5,84415 4,995 1084 |V 64 V 71 24 Primaria VS550X64 | 63,60 0,64 7,50 7,23 5,205 P5 P9
27 2,79 0,72 3 3,33 5,84415 4,995 1084 |V 71 V 78 25 Primaria VS550X64 63,60 0,64 7,50 7,23 5,205 P13 P17
28 2,79 0,72 3 3,33 5,84415 4,995 1084 |V 78 V 85 26 Primaria VS550X64 | 63,60 0,64 7,50 7,23 5,205 P17 P21
29 2,79 0,72 3 3,47 6,08985 5,205 1129 |V 25 V 29 27 Secundaria | VS350x33 | 33,20 0,33 5,00 12,51 10,41 Vi V4
30 2,79 0,72 3 3,47 6,08985 5,205 1129 [V 29 V 34 28 Secundaria | VS450X60 | 60,30 0,60 7,50 12,78 10,41 V4 V7
31 2,79 0,72 3 3,47 6,08985 5,205 1129 |V 34 V 41 29 Secundaria | VS450X60 | 60,30 0,60 7,50 12,78 10,41 V10 V13
32 2,79 0,72 3 3,175 | 5572125 | 4,7625 | 10,33 |V 41 V 48 30 Secundaria | VS450X60 | 60,30 0,60 7,50 12,78 10,41 V13 V16
33 2,79 0,72 3 3,175 | 5572125 | 4,7625 | 10,33 |V 48 V 53 31 Secundaria | VS350x33 33,2 0,33 5,00 12,51 10,41 Vi V4
34 2,79 0,72 3 2,01 3,52755 3,015 654 |V 53 V 58 32 Secundaria | VS450X60 | 60,30 0,60 7,50 12,78 10,41 V4 V7
35 2,79 0,72 3 2,79 4,89645 4,185 9,08 |V 58 V 65 33 Secundaria | VS450X60 | 60,30 0,60 7,50 9,71 7,785 V7 V10
36 2,79 0,72 3 3,33 5,84415 4,995 1084 |V 65 V 72 34 Secundaria | VS450X60 | 60,30 0,60 7,50 12,78 10,41 V10 V13
37 2,79 0,72 3 3,33 5,84415 4,995 1084 |V 72 V 79 35 Secundaria | VS450X60 | 60,30 0,60 7,50 12,78 10,41 V13 V16
38 2,79 0,72 3 3,33 5,84415 4,995 1084 [V 79 V 86 36-1 Secundaria | VS450X60 | 60,30 0,60 7,50 12,78 10,41 V16 VE2
39 2,79 0,72 3 3,47 6,08985 5,205 11,29 [V 26 V 30 36-2 Secundaria | VS450X60 | 60,30 0,60 7,50 9,71 7,785
40 2,79 0,72 3 3,47 6,08985 5,205 11,29 [V 30 V 35 37 Secundaria | VS450X60 | 60,30 0,60 7,50 9,71 7,785 VE2 V20
41 2,79 0,72 3 3,47 6,08985 5,205 11,29 |V 35 V 42 38 Primaria VS400X32 31,90 0,32 5,00 11,98 9,9675 P2 P6
42 2,79 0,72 3 2,79 4,89645 4,185 908 |V 59 V 66 39 Primaria VS550X64 63,60 0,64 7,50 12,30 9,9675 P6 P10
43 2,79 0,72 3 3,33 5,84415 4,995 1084 |V 66 V 73 40 Primaria VS550X64 | 63,60 0,64 7,50 12,30 9,9675 P10 P14
44 2,79 0,72 3 3,33 5,84415 4,995 1084 |V 73 V 80 41 Primaria VS550X64 63,60 0,64 7,50 |[Vrampa 12,30 9,9675 P14 P18
45 2,79 0,72 3 3,33 5,84415 4,995 1084 |V 80 V 87 42 Priméria VS550X64 | 63,60 0,64 7,50 7,23 5,205 P18 P22
46 2,79 0,72 3 3,47 6,08985 5,205 1129 |V 36 V 43 43 Primaria VS550X64 | 63,60 0,64 7,50 7,23 5,205 P22 P25
47 2,79 0,72 3 2,79 4,89645 4,185 9,08 |V 60 V 67 44 Primaria VS550X64 63,60 0,64 7,50 11,62 9,39 P25 P29
48 2,79 0,72 3 3,33 5,84415 4,995 1084 |V 67 V 74 45 Secundéria | VS350x33 33,2 0,33 5,00 11,48 9,525 V2 V5
49 2,79 0,72 3 3,33 5,84415 4,995 1084 |V 74 V 81 46 Secunddria | VS450X60 | 60,30 0,60 7,50 11,75 9,525 V5 V8
50 2,79 0,72 3 3,33 5,84415 4,995 1084 |V 81 V 88 47 Secundéria | VS450X60 | 60,30 0,60 7,50 11,75 9,525 V8 Vil
51 2,79 0,72 3 3,47 6,08985 5,205 1129 |V 37 V 44 48 Tercidria VS400X32 31,9 0,32 5,00 11,46 9,525 Vil Vi4
52 2,79 0,72 3 2,79 4,89645 4,185 9,08 |V 44 V 49 49 Secundéria | VS450X60 | 60,30 0,60 7,50 10,40 8,37 V18 V21
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LAJES E VIGAS - TETO 1° PAVIMENTO

Peso Outros ~ " Peso
. préprio | carregame (_Zarga Lado Reacédo CP Reagdo | Reagdo . . . . Mas§a proprio " . _Ca_rga’ _Ca_rga’ "
Lajes . acidental | menor CA | CP+CA | Sobre as vigas Vigas Tipo Perfil perfil -~ | Vao (m) Suporta (cargas pontuais): Distribuida |Distribuida Reacdes (kN)
dalaje | ntos e [y | ®N™ giwm) | nim) (kgim) | perfl CP (kN/m) |CA (kN/m)
(kN/m?) | (kN/m?2) (kN/m)
1 2,79 0,72 3 3,47 6,08985 5,205 11,29 |V 23 V 27 1 Primaria VS750x108 | 108,30 1,08 10,39 | V27 V31 1,58 P1 P2
2 2,79 0,72 3 3,47 6,08985 5,205 11,29 |V 27 V 31 2 Primaria VS800X111 | 111,50 1,12 11,15 | Vv45 V50 V55 1,62 P2 P3
3 2,79 0,72 3 3,47 6,08985 5,205 11,29 |V 31 V 38 3 Primaria VS750x108 | 108,30 1,08 10,00 | V69 V76 1,58 P3 P4
4 2,79 0,72 3 3,175 | 5,572125 | 4,7625 10,33 |V 38 V 45 4 Primaria VS750x108 | 108,30 1,08 10,39 | V27 V28 V31 V32 1,08 P5 P6
5 2,79 0,72 3 3,175 | 5572125 | 4,7625 | 10,33 |V 45 V 50 5 Primaria | VS550X64 | 63,60 | 0,64 11,15 | V45 V50 V55 V56 VE7 viga+rampa P6  P7
6 2,79 0,72 3 2,02 3,5451 3,03 658 |V 50 V 55 6 Primaria VS750x108 | 108,30 1,08 10,00 | V69 V70 V76 V77 1,08 P7 P8
7 2,79 0,72 3 2,79 | 489645 | 4,185 | 908 |V 55 V 62 7 Primaria | VS750x108 | 108,30 | 1,08 10,39 | v28 V32 V33 1,08 P9 P10
8 2,79 0,72 3 3,33 5,84415 4,995 1084 |V 62 V 69 8 Primaria VS750x108 | 108,30 1,08 10,00 | V70 V71 V77 V78 1,08 P11 P12
9 2,79 0,72 3 333 | 584415 | 4995 | 1084 |V 69 V 76 9 Primaria | VS750x108 | 108,30 | 1,08 10,39 | VE4 V29 V33 V34 1,08 P13 P14
10 2,79 0,72 3 3,33 5,84415 4,995 1084 |V 76 V 83 10 Primaria VS800X111 | 111,50 1,12 11,15 | V46 V51 V57 V58 VES8 1,62 P14 P15
1 2,79 0,72 3 347 | 608985 | 5205 | 11,29 |V 24 VvV 28 11 Primaria | VS750x108 | 108,30 | 1,08 10,00 | V71 V72 V78 V79 1,08 P15 P16
12 2,79 0,72 3 3,47 6,08985 5,205 1129 |V 28 V 32 12 Primaria VS750x108 | 108,30 1,08 10,39 [ V29 V30 V34 V35 1,08 P17 P18
13 2,79 0,72 3 347 | 608985 | 5205 | 11,29 |V 32 VvV 39 13 Primaria | VS800x129 | 128,60 | 1,29 11,15 | V46 V47 V51 V52 V58 V59 1,29 P18 P19
14 2,79 0,72 3 2,79 4,89645 4,185 908 |V 56 V 63 14 Primaria VS750x108 | 108,30 1,08 10,00 | V72 V73 V79 V80 1,08 P19 P20
15 2,79 0,72 3 333 | 584415 | 4995 | 1084 |V 63 V 70 15 Primaria | VS750x108 | 108,30 | 1,08 10,39 | V30 VE5 V35 V36 1,08 P21 P22
16 2,79 0,72 3 3,33 5,84415 4,995 1084 |V 70 V 77 16 Primaria VS800x129 | 128,60 1,29 11,15 | Vv47 V48 V52 V53 V59 V60 1,29 P22 P23
17 2,79 0,72 3 333 | 584415 | 4995 | 1084 |V 77 V 84 17 Primaria | VS750x108 | 108,30 | 1,08 10,00 | V73 V74 V80 V8l 1,08 P23 P24
18 2,79 0,72 3 3,47 6,08985 5,205 11,29 |V 33 V 40 18 Primaria VS800x129 | 128,60 1,29 11,15 | Vv48 V49 V53 V54 V60 V61 1,29 P25 P26
19 2,79 0,72 3 2,79 | 489645 | 4,185 | 908 |V 57 V 64 19 Primaria | VS750x108 | 108,30 | 1,08 10,00 | V74 V75 V8l V82 1,08 P26 P27
20 2,79 0,72 3 3,33 5,84415 4,995 1084 |V 64 V 71 20 Primaria VS750x108 | 108,30 1,08 10,39 | VE6 V37 1,58 P28 P29
21 2,79 0,72 3 333 | 584415 | 4995 | 1084 |V 71 VvV 78 21 Primaria | VS800X111 | 111,50 | 1,12 11,15 | V49 V54 Vel 1,62 P29 P30
22 2,79 0,72 3 3,33 5,84415 4,995 1084 |V 78 V 85 22 Primaria VS750x108 | 108,30 1,08 10,00 | V75 V82 1,58 P30 P31
23 2,79 0,72 3 3,47 6,08985 5,205 1129 |V 25 V 29
24 2,79 0,72 3 3,47 6,08985 5,205 11,29 |V 29 V 34
25 2,79 0,72 3 3,47 6,08985 5,205 11,29 |V 34 V 41 23 Primaria VS400X32 31,90 0,32 5,00 6,91 5,21 P1 PS5
26 2,79 0,72 3 2,79 4,89645 4,185 908 |V 41 V 46 24 Primaria VS550X64 63,60 0,64 7,50 7,23 5,21 P5 P9
27 2,79 0,72 3 2,79 | 489645 | 4,185 | 908 |V 46 V 51 25 Primaria | VS550X64 | 63,60 | 0,64 7,50 7,23 5,21 P13 P17
28 2,79 0,72 3 2,79 4,89645 4,185 908 |V 51 V 58 26 Primaria VS550X64 63,60 0,64 7,50 7,23 5,21 P17 P21
29 2,79 0,72 3 2,79 4,89645 4,185 9,08 |V 58 V 65 27 Secundéria VS350%x33 33,20 0,33 5,00 12,51 10,41 Vil V4
30 2,79 0,72 3 3,33 5,84415 4,995 1084 |V 65 V 72 28 Secundaria | VS450X60 60,30 0,60 7,50 12,78 10,41 V4 V7
31 2,79 0,72 3 333 | 584415 | 4995 | 1084 [V 72 Vv 79 29 | Secundaria | VS450X60 | 60,30 | 0,60 7,50 12,78 1041 | V9 V12
32 2,79 0,72 3 3,33 5,84415 4,995 1084 |V 79 V 86 30 Secundaria | VS450X60 60,30 0,60 7,50 12,78 10,41 V12 V15
33 2,79 0,72 3 3,47 6,08985 5,205 11,29 |V 26 V 30 31 Secundéria VS350%x33 33,20 0,33 5,00 12,51 10,41 Vil V4
34 2,79 0,72 3 3,47 6,08985 5,205 11,29 |V 30 V 35 32 Secundaria | VS450X60 60,30 0,60 7,50 12,78 10,41 V4 V7
35 2,79 0,72 3 3,47 6,08985 5,205 11,29 |V 35 V 42 33 Secundéria | VS450X60 60,30 0,60 7,50 9,71 7,79 V7 V9
36 2,79 0,72 3 2,79 4,89645 4,185 908 |V 42 V 47 34 Secundaria | VS450X60 60,30 0,60 7,50 12,78 10,41 V9 V12
37 2,79 0,72 3 2,79 4,89645 4,185 9,08 |V 47 V 52 35 Secundéria | VS450X60 60,30 0,60 7,50 12,78 10,41 V12 Vi5
38 2,79 0,72 3 2,79 4,89645 4,185 908 |V 52 V 59 36 Secundaria | VS450X60 60,30 0,60 7,50 V15 VE2
39 2,79 0,72 3 2,79 4,89645 4,185 9,08 |V 59 V 66 37 Secundéria | VS450X60 60,30 0,60 7,50 9,71 7,79 VE2 V20
40 2,79 0,72 3 3,33 5,84415 4,995 1084 |V 66 V 73 38 Primaria VS400X32 31,90 0,32 5,00 11,98 9,97 P2 P6
41 2,79 0,72 3 333 | 584415 | 4,995 | 10,84 [V 73 VvV 80 39 Primaria | VS550X64 | 63,60 | 0,64 7,50 7,23 5,21 P6 P10
42 2,79 0,72 3 333 | 584415 | 4995 | 1084 [V 80 Vv 87 40 Primaria | VS550X64 | 63,60 | 0,64 7,50 7,23 5,21 P10 P14
43 2,79 0,72 3 3,47 6,08985 5,205 11,29 |V 36 V 43 41 Primaria VS550X64 63,60 0,64 7,50 11,62 9,39 P14 P18
44 2,79 0,72 3 2,79 4,89645 4,185 908 |V 43 V 48 42 Primaria VS550X64 63,60 0,64 7,50 11,62 9,39 P18 P22
45 2,79 0,72 3 2,79 4,89645 4,185 908 |V 48 V 53 43 Primaria VS550X64 63,60 0,64 7,50 11,62 9,39 P22 P25
46 2,79 0,72 3 2,79 | 489645 | 4185 | 9,08 [V 53 V 60 44 Primaria | VS550X64 | 63,60 | 0,64 7,50 11,62 9,39 P25 P29
47 2,79 0,72 3 2,79 4,89645 4,185 908 |V 60 V 67 45 Secundaria VS350%x33 33,20 0,33 5,00 11,48 9,53 V2 V5
48 2,79 0,72 3 3,33 5,84415 4,995 1084 |V 67 V 74 46 Secundaria | VS450X60 60,30 0,60 7,50 10,40 8,37 V10 Vi3
49 2,79 0,72 3 3,33 5,84415 4,995 1084 |V 74 V 81 47 Secundaria | VS450X60 60,30 0,60 7,50 10,40 8,37 V13 V16
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LAJES E VIGAS - TETO 2° PAVIMENTO

Peso

Peso

L Outros Carga Lado Reacio CP Reacdo | Reacédo Massa L Vi Carga Carga

Lajes %r::)ar_lg carregamentos | acidental | menor ?i(l;\lal?n) CA | CP+CA | Sobre as vigas Vigas Tipo Perfil perfil prgffrillo (rﬁ? Suporta (cargas pontuais): Distribuida CP | Distribuida CA Reacoes (kN)

(KNI nj1 2 (kN/m2) (kN/m2) (m) (kN/m) | (kN/m) (kg/m) (EN /m) (kN/m) (kN/m)
1 2,79 9,55 1 2,6 16,042 13 1734 |V 24 V 29 1 Priméria VS750x108 108,30 1,08 10,39 | V29 V34 V39 1,34 P1 P2
2 2,79 9,55 1 2,6 16,042 13 1734 |V 29 V 34 2 Priméria VS800X111 | 111,50 1,12 11,15 | V53 V60 V67 1,38 P2  P3
3 2,79 9,55 1 2,6 16,042 13 1734 |V 34 V 39 3 Priméria VS750x108 108,30 1,08 10,00 | V81 V88 V95 1,34 P3 P4
4 2,79 9,55 1 2,6 16,042 13 1734 |V 39 V 46 4 Priméria VS900X159 | 158,60 1,59 10,39 | V29 V30 V34 V35 V39 V40 1,59 P5 P6
5 2,79 9,55 1 2,79 17,2143 1,395 1861 |V 46 V 53 5 Priméria VS850X188 | 187,60 1,88 11,15| V53 V54 V60 V61 V67 V68 1,88 P6 P7
6 2,79 9,55 1 2,79 17,2143 1,395 1861 |V 53 V 60 6 Priméria VS850x155 155,40 1,55 10,00 | V81 V82 V88 V89 V95 V96 1,55 P7 P8
7 2,79 9,55 1 2,79 17,2143 1,395 1861 |V 60 V 67 7 Priméria VS900x191 190,80 191 10,39 | V30 V31 V35 V36 V40 V4l 191 P9 P10
8 2,79 9,55 1 2,79 17,2143 1,395 1861 |V 67 V 74 8 Priméria VS1000x201 | 200,60 2,01 11,15| v54 V55 V61 V62 V68 V69 2,01 P10 P11
9 2,79 9,55 1 25 15,425 1,25 1668 |V 74 V 81 9 Priméria VS850X188 | 187,60 1,88 10,00 | V82 V83 V89 V90 V96 V97 1,88 P11 P12
10 2,79 9,55 1 25 15,425 1,25 1668 |V 81 V 88 10 Priméria VS900x191 190,80 191 10,39 | V31 V32 V36 V37 V4l V42 191 P13 P14
11 2,79 9,55 1 25 15,425 1,25 1668 |V 8 V 95 11 Priméria VS1000x201 | 200,60 2,01 11,15 V55 V56 V62 V63 V69 V70 2,01 P14 P15
12 2,79 9,55 1 25 15,425 1,25 1668 |V 95 V 102 12 Priméria VS850X188 | 187,60 1,88 10,00 | V83 V84 V90 V91 V97 V98 1,88 P15 P16
13 2,79 9,55 1 2,6 16,042 1,3 1734 |V 25 V 30 13 Priméria VS900x191 190,80 191 10,39 | V32 V33 V37 V38 V42 V43 191 P17 P18
14 2,79 9,55 1 2,6 16,042 1,3 1734 |V 30 V 35 14 Priméria VS1000x201 | 200,60 2,01 11,15 V56 V57 V63 V64 V70 V71 2,01 P18 P19
15 2,79 9,55 1 2,6 16,042 1,3 1734 |V 35 V 40 15 Priméria VS850X188 | 187,60 1,88 10,00 | V84 V85 V91 V92 V98 V99 1,88 P19 P20
16 2,79 9,55 1 2,6 16,042 1,3 1734 |V 40 V 47 16 Priméria VS850X174 | 173,60 1,74 10,39 | V33 VE3 V38 VE4 V43 V44 1,74 P21 P22
17 2,79 9,55 1 2,79 17,2143 1,395 1861 |V 47 V 54 17 Priméria VS1000x201 | 200,60 2,01 11,15 V57 V58 V64 V65 V71 V72 2,01 P22 P23
18 2,79 9,55 1 2,79 17,2143 1,395 1861 |V 54 V 61 18 Priméria VS850X188 | 187,60 1,88 10,00 | V85 V86 V92 V93 V99 V100 1,88 P23 P24
19 2,79 9,55 1 2,79 17,2143 1,395 1861 |V 61 V 68 19 Priméria VS1000x201 | 200,60 2,01 11,15 V58 V59 V65 V66 V72 V73 2,01 P25 P26
20 2,79 9,55 1 2,79 17,2143 1,395 1861 |V 68 V 75 20 Priméria VS850X188 | 187,60 1,88 10,00 | V86 V87 V93 V94 V100 V101 1,88 P26 P27
21 2,79 9,55 1 25 15,425 1,25 1668 |V 75 V 82 21 Priméria VS750x108 108,30 1,08 10,39 | VE5 V45 1,34 P28 P29
22 2,79 9,55 1 25 15,425 1,25 1668 |V 8 V 89 22 Priméria VS800X129 | 128,60 1,29 11,15 V59 V66 V73 1,55 P29 P30
23 2,79 9,55 1 25 15,425 1,25 1668 |V 89 V 96 23 Priméria VS800X111 | 111,50 1,12 10,00 | V87 V94 V101 1,38 P30 P31
24 2,79 9,55 1 2,5 15,425 1,25 16,68 |V 96 V 103
25 2,79 9,55 1 2,6 16,042 1,3 1734 |V 26 V 31 24 Priméria VS400X32 31,90 0,32 5,00 16,62 1,30 P1 P5
26 2,79 9,55 1 2,6 16,042 13 1734 |V 31 V 36 25 Priméria VS550X64 63,60 0,64 7,50 16,94 1,30 P5 P9
27 2,79 9,55 1 2,6 16,042 1,3 1734 |V 36 V 41 26 Priméria VS550X64 63,60 0,64 7,50 16,94 1,30 P9 P13
28 2,79 9,55 1 2,6 16,042 1,3 1734 |V 41 V 48 27 Priméria VS550X64 63,60 0,64 7,50 16,94 1,30 P13 P17
29 2,79 9,55 1 2,79 17,2143 1,395 1861 |V 48 V 55 28 Priméria VS550X64 63,60 0,64 7,50 16,94 1,30 P17 P21
30 2,79 9,55 1 2,79 | 17,2143 | 1,395 1861 |V 55 V 62 29 Secundéria | VS450X60 60,30 0,60 5,00 32,69 2,60 Vi V4
31 2,79 9,55 1 2,79 | 17,2143 | 1,395 1861 |V 62 V 69 30 Secundéria | VS550X64 63,60 0,64 7,50 32,72 2,60 \Z Ay
32 2,79 9,55 1 2,79 | 17,2143 | 1,395 1861 |V 69 V 76 31 Secundéria | VS550X64 63,60 0,64 7,50 32,72 2,60 V7 V10
33 2,79 9,55 1 2,5 15,425 1,25 16,68 |V 76 V 83 32 Secundéria | VS550X64 63,60 0,64 7,50 32,72 2,60 V10 V13
34 2,79 9,55 1 2,5 15,425 1,25 16,68 |V 83 V 90 33 Secundéria | VS550X64 63,60 0,64 7,50 32,72 2,60 V13 V16
35 2,79 9,55 1 2,5 15,425 1,25 1668 |V 9 V 97 34 Secundéria | VS450X60 60,30 0,60 5,00 32,69 2,60 Vi V4
36 2,79 9,55 1 2,5 15,425 1,25 16,68 |V 97 V 104 35 Secundéria | VS550X64 63,60 0,64 7,50 32,72 2,60 \Z Ay
37 2,79 9,55 1 2,6 16,042 1,3 1734 |V 27 V 32 36 Secundéria | VS550X64 63,60 0,64 7,50 32,72 2,60 V7 V10
38 2,79 9,55 1 2,6 16,042 1,3 1734 |V 32 V 37 37 Secundéria | VS550X64 63,60 0,64 7,50 32,72 2,60 V10 V13
39 2,79 9,55 1 2,6 16,042 1,3 1734 |V 37 V 42 38 Secundéria | VS550X64 63,60 0,64 7,50 32,72 2,60 V13 V16
40 2,79 9,55 1 2,6 16,042 1,3 1734 |V 42 V 49 39 Secundéria | VS450X60 60,30 0,60 5,00 32,69 2,60 Vi V4
41 2,79 9,55 1 2,79 | 17,2143 | 1,395 1861 |V 49 V 56 40 Secundéria | VS550X64 63,60 0,64 7,50 32,72 2,60 \Z Ay
42 2,79 9,55 1 2,79 | 17,2143 | 1,395 1861 |V 5 V 63 41 Secundéria | VS550X64 63,60 0,64 7,50 32,72 2,60 V7 V10
43 2,79 9,55 1 2,79 | 17,2143 | 1,395 1861 |V 63 V 70 42 Secundéria | VS550X64 63,60 0,64 7,50 32,72 2,60 V10 V13
44 2,79 9,55 1 2,79 | 17,2143 | 1,395 1861 |V 70 V 77 43 Secundéria | VS550X64 63,60 0,64 7,50 32,72 2,60 V13 V16
45 2,79 9,55 1 2,5 15,425 1,25 16,68 |V 77 V 84 44 Secundéria | VS550X64 63,60 0,64 7,50 32,72 2,60 V16 VE1
46 2,79 9,55 1 2,5 15,425 1,25 1668 |V 84 V 91 45 Secundéria | VS550X64 63,60 0,64 7,50 32,72 2,60 VE1 V21
47 2,79 9,55 1 2,5 15,425 1,25 16,68 |V 91 V 98 46 Priméria VS450X60 60,30 0,60 5,00 33,86 2,70 P2 P6
48 2,79 9,55 1 2,5 15,425 1,25 16,68 |V 98 V 105 47 Priméria VS550X64 63,60 0,64 7,50 33,89 2,70 P6 P10
49 2,79 9,55 1 2,6 16,042 1,3 1734 |V 28 V 33 48 Priméria VS550X64 63,60 0,64 7,50 33,89 2,70 P10 P14
50 2,79 9,55 1 2,6 16,042 1,3 1734 |V 33 V 38 49 Priméria VS550X64 63,60 0,64 7,50 33,89 2,70 P14 P18
51 2,79 9,55 1 2,6 16,042 13 1734 [V 38 V 43 50 Primaria VS550X64 63,60 0,64 7,50 33,89 2,70 P18 P22
52 2,79 9,55 1 2,6 16,042 13 1734 [V 43 V 50 51 Primaria VS550X64 63,60 0,64 7,50 33,89 2,70 P22 P25
53 2,79 9,55 1 2,79 | 17,2143 | 1,395 1861 [V 50 V 57 52 Primaria VS550X64 63,60 0,64 7,50 33,89 2,70 P25 P29
54 2,79 9,55 1 2,79 | 17,2143 | 1,395 1861 [V 57 V 64 53 Secundéria VS450X60 60,30 0,60 5,00 35,03 2,79 V2 V5
55 2,79 9,55 1 2,79 | 17,2143 | 1,395 1861 [V 64 V 71 54 Secundéria VS550X64 63,60 0,64 7,50 35,06 2,79 V5 V8
56 2,79 9,55 1 2,79 | 17,2143 | 1,395 1861 |V 71 V 78 55 Secundéria VS550X64 63,60 0,64 7,50 35,06 2,79 V8 Vil
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56 Secunddria
57 Secunddria
58 Secunddria
59 Secunddria
60 Secunddria
61 Secunddria
62 Secunddria
63 Secunddria
64 Secunddria
65 Secunddria
66 Secunddria
67 Secunddria
68 Secunddria
69 Secunddria
70 Secunddria
71 Secunddria
72 Secunddria
73 Secunddria
74 Primaria
75 Primaria
76 Primaria
77 Primaria
78 Primaria
79 Primaria
80 Primaria
81 Secunddria
82 Secunddria
83 Secunddria
84 Secunddria
85 Secunddria
86 Secunddria
87 Secunddria
88 Secunddria
89 Secunddria
90 Secunddria
91 Secunddria
92 Secunddria
93 Secunddria
94 Secunddria
95 Secunddria
96 Secunddria
97 Secunddria
98 Secunddria
99 Secunddria
100 Secunddria
101 Secunddria
102 Primaria
103 Primaria
104 Primaria
105 Primaria
106 Primaria
107 Primaria
108 Primaria
VERTICAIS
VE1 Secunddria
VE2 Secunddria
VE3 Secunddria
VE4 Secunddria
VE5 Secunddria
HORIZONTAIS
VE1 Priméria

VS550X64
VS550X64
VS550X64
VS550X64
VS450X60
VS550X64
VS550X64
VS550X64
VS550X64
VS550X64
VS550X64
VS450X60
VS550X64
VS550X64
VS550X64
VS550X64
VS550X64
VS550X64
VS450X60
VS550X64
VS550X64
VS550X64
VS550X64
VS550X64
VS550X64
VS450X60
VS550X64
VS550X64
VS550X64
VS550X64
VS550X64
VS550X64
VS450X60
VS550X64
VS550X64
VS550X64
VS550X64
VS550X64
VS550X64
VS450X60
VS550X64
VS550X64
VS550X64
VS550X64
VS550X64
VS550X64
VS400X32
VS550X64
VS550X64
VS550X64
VS550X64
VS550X64
VS550X64

VS400X32
VS250X24
VS400X32
VS400X32
VS250X24

VS550x88

63,60
63,60
63,60
63,60
60,30
63,60
63,60
63,60
63,60
63,60
63,60
60,30
63,60
63,60
63,60
63,60
63,60
63,60
60,30
63,60
63,60
63,60
63,60
63,60
63,60
60,30
63,60
63,60
63,60
63,60
63,60
63,60
60,30
63,60
63,60
63,60
63,60
63,60
63,60
60,30
63,60
63,60
63,60
63,60
63,60
63,60
31,90
63,60
63,60
63,60
63,60
63,60
63,60

31,90
23,80
31,90
31,90
23,80

88,40

0,64
0,64
0,64
0,64
0,60
0,64
0,64
0,64
0,64
0,64
0,64
0,60
0,64
0,64
0,64
0,64
0,64
0,64
0,60
0,64
0,64
0,64
0,64
0,64
0,64
0,60
0,64
0,64
0,64
0,64
0,64
0,64
0,60
0,64
0,64
0,64
0,64
0,64
0,64
0,60
0,64
0,64
0,64
0,64
0,64
0,64
0,32
0,64
0,64
0,64
0,64
0,64
0,64

0,32
0,24
0,32
0,32
0,24

0,88

7,50
7,50
7,50
7,50
5,00
7,50
7,50
7,50
7,50
7,50
7,50
5,00
7,50
7,50
7,50
7,50
7,50
7,50
5,00
7,50
7,50
7,50
7,50
7,50
7,50
5,00
7,50
7,50
7,50
7,50
7,50
7,50
5,00
7,50
7,50
7,50
7,50
7,50
7,50
5,00
7,50
7,50
7,50
7,50
7,50
7,50
5,00
7,50
7,50
7,50
7,50
7,50
7,50

4,52
2,58
4,70
4,70
2,77

5,18

V44 V45

35,06
35,06
35,06
35,06
35,03
35,06
35,06
35,06
35,06
35,06
35,06
35,03
35,06
35,06
35,06
35,06
35,06
35,06
33,24
33,28
33,28
33,28
33,28
33,28
33,28
31,45
31,49
31,49
31,49
31,49
31,49
31,49
31,45
31,49
31,49
31,49
31,49
31,49
31,49
31,45
31,49
31,49
31,49
31,49
31,49
31,49
16,00
16,32
16,32
16,32
16,32
16,32
16,32

16,86
0,74
32,40
32,40
16,28

0,88

2,79
2,79
2,79
2,79
2,79
2,79
2,79
2,79
2,79
2,79
2,79
2,79
2,79
2,79
2,79
2,79
2,79
2,79
2,65
2,65
2,65
2,65
2,65
2,65
2,65
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
1,25
1,25
1,25
1,25
1,25
1,25
1,25

1,30
0,00
2,60
2,60
1,39

0,00

Vil
V14
V17
V19
V2
V5
V8
Vi1
V14
V17
V19
V2
V5
V8
Vi1
V14
V17
V19

V3
V6
V9
V12
V15
V18
V20
V3
V6
V9
V12
V15
V18
V20
V3
V6
V9
V12
V15
V18
V20

V14
V17
V19
V22
V5
\%
Vil
V14
V17
V19
V22
V5
\%
Vil
V14
V17
V19
V22

V6
\El
V12
V15
V18
V20
V23
\'3
\El
V12
V15
V18
V20
V23
\'3
\El
V12
V15
V18
V20
V23

P3
P7
P11
P15
P19
P23
P26

P4
P8
P12
P16
P20
P24
P27

P7
P11
P15
P19
P23
P26
P30

P8
P12
P16
P20
P24
P27
P31




VERIFICACAO DA SEGURANGA PARA ESFORGO CORTANTE - TETO DO TERREO

viga| perfit  |ecnemd| 7 |y | vaorm | wem) [nemy |k [ A x| e | oar OO it ey | Vi (k) | Veo (M) [ seguranca
(kN/em?) (cm?) Vrd
1 VS750x108 20000 25 1,1 10,39 8,00 725 5,00 | 58,00 | 90,63 | 69,57 | 86,65 32 870,00 577,96 94,3 Segura
2 | vssoox111 | 20000 25 |11] 1115 8,00 775 | 5,00 62,00 | 96,88 | 69,57 | 86,65 | 32 930,00 | 540,67 | 112,59 | Segura
3 VS750x108 20000 25 1,1 10,00 8,00 725 5,00 | 58,00 | 90,63 | 69,57 | 86,65 32 870,00 577,96 90,7 Segura
4 | vs7soxi08 | 20000 25 |11] 1039 8,00 725 | 5,00/ 58,00 90,63 | 69,57 | 86,65 | 32 870,00 | 577,96 | 21622 | Segura
5 VS550X64 20000 25 1,1 6,35 6,30 531 5,00 | 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 22 501,80 376,53 98,46 Segura
6 | vs750x108 | 20000 25 |11] 1000 8,00 725 | 5,00/ 58,00 90,63 | 69,57 | 86,65 | 32 870,00 | 577,96 | 207,99 | Segura
7 VS750x108 20000 25 1,1 10,39 8,00 725 5,00 | 58,00 | 90,63 | 69,57 | 86,65 32 870,00 577,96 196,67 Segura
8 | vsssoxe4 | 20000 25 |11] 635 6,30 531 |[5,00] 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 | 22 501,80 | 376,53 | 118,09 | Segura
9 VS750x108 20000 25 1,1 10,00 8,00 725 5,00 | 58,00 | 90,63 | 69,57 | 86,65 32 870,00 577,96 249,14 Segura
10 | vs750x108 | 20000 25 |11] 1039 8,00 725 | 5,00/ 58,00 90,63 | 69,57 | 86,65 | 32 870,00 | 577,96 | 21546 | Segura
11 VS550X64 20000 25 1,1 6,35 6,30 531 5,00 | 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 22 501,80 376,53 62,83 Segura
12 VS750x108 20000 25 11 10,00 8,00 725 5,00 | 58,00 | 90,63 | 69,57 | 86,65 32 870,00 577,96 254,46 Segura
13 | vssox108 | 20000 | 25 [11| 1030 | 800 | 725 |500]5800] 006369578665 32 | 87000 | 577,96 | 25896 | Segura
14 VS550X64 20000 25 11 6,35 6,30 531 5,00 | 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 22 501,80 376,53 96,95 Segura
15 | vssoxi08 | 20000 | 25 [11| 1000 | 800 | 725 |500]5800] 906369578665 32 | 87000 | 577,96 | 24914 | Segura
16 VS750x108 20000 25 11 10,39 8,00 725 5,00 | 58,00 | 90,63 | 69,57 | 86,65 32 870,00 577,96 240,33 Segura
17 | vssox108 | 20000 | 25 [11| 1000 | 800 | 725 |500]5800] 9063|6957 8665| 32 | 87000 | 577,96 | 24914 | Segura
18 VS800X111 20000 25 11 11,15 8,00 775 5,00 | 62,00 | 96,88 | 69,57 | 86,65 32 930,00 540,67 170,48 Segura
19 | vssoxi08 | 20000 | 25 [11| 1000 | 800 | 725 |500]5800] 906369578665 32 | 87000 | 577,96 | 2494 | Segura
20 VS750x108 20000 25 11 10,39 8,00 725 5,00 | 58,00 | 90,63 | 69,57 | 86,65 32 870,00 577,96 99,52 Segura
21 | vssoox111 | 20000 | 25 [11| 1115 | 800 | 775 |s00| 6200 9688|6957 8665| 32 | 930,00 | 540,67 | 16515 | Segura
22 VS750x108 20000 25 11 10,00 8,00 725 5,00 | 58,00 | 90,63 | 69,57 | 86,65 32 870,00 577,96 131,85 Segura
23 | vsaooxs2 | 20000 | 25 [11| 500 | 475 | 388 |s00| 1824|8084 6957 8665| 20 | 27360 | 21405 | 4372 | Sequra
24 VS550X64 20000 25 11 7,50 6,30 531 5,00 | 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 22 501,80 376,53 67,19 Segura
25 | vsssoxes | 20000 | 25 [11| 750 | 630 | 531 |s500| 3345|8429 6957 8665| 20 | so18 | 37653 | 67,19 | Sequra
26 VS550X64 20000 25 11 7,50 6,30 531 5,00 | 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 22 501,80 376,53 67,19 Segura
27 | vsssoxas | 20000 | 25 [11| s00 | 475 | 331 |s00| 1572|6968 6957 8665| 20 | 23584 | 21405 | s282 | Sequra
28 VS450X60 20000 25 11 7,50 6,30 425 5,00 | 26,78 | 67,46 | 69,57 | 86,65 12 401,63 365,11 125,56 Segura
29 | vsasoxeo | 20000 | 25 [11| 750 | 630 | 425 |s00|2678| 6746|6957 8665| 12 | a0163 | 36511 | 12556 | Segura
30 VS450X60 20000 25 11 7,50 6,30 425 5,00 | 26,78 | 67,46 | 69,57 | 86,65 12 401,63 365,11 125,56 Segura
31 | vsssoxss | 20000 | 25 [11| s00 | 475 | 331 |s00| 1572|6968 6957 8665| 20 | 23584 | 21405 | 8282 | Sequra
32 VS450X60 20000 25 11 7,50 6,30 425 5,00 | 26,78 | 67,46 | 69,57 | 86,65 12 401,63 365,11 125,56 Segura
33 VS450X60 20000 25 1,1 7,50 6,30 425 5,00 | 26,78 | 67,46 | 69,57 | 86,65 12 401,63 365,11 94,76 Segura
34 VS450X60 20000 25 11 7,50 6,30 425 5,00 | 26,78 | 67,46 | 69,57 | 86,65 12 401,63 365,11 125,56 Segura
35 VS450X60 20000 25 1,1 7,50 6,30 425 5,00 | 26,78 | 67,46 | 69,57 | 86,65 12 401,63 365,11 125,56 Segura
36 | vsasoxeo | 20000 | 25 [11| 750 | 630 | 425 |s00| 2678|6746 | 6957|8665 | 120 | a0163 | 36511 | 121,37 | Sequra
37 VS450X60 20000 25 1,1 7,50 6,30 425 5,00 | 26,78 | 67,46 | 69,57 | 86,65 12 401,63 365,11 94,76 Segura
38 | vsaooxa2 | 20000 | 25 [11| s00 | 475 | 384 |s00| 1824|8084 6957 8665| 220 | 27360 | 21405 | 7921 | Sequra
39 VS550X64 20000 25 1,1 7,50 6,30 531 5,00 | 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 22 501,80 376,53 120,64 Segura
40 VS550X64 20000 25 11 7,50 6,30 531 5,00 | 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 22 501,80 376,53 120,64 Segura
41 VS550X64 20000 25 1,1 7,50 6,30 531 5,00 | 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 22 501,80 376,53 142,11 Segura
42 VS550X64 20000 25 11 7,50 6,30 531 5,00 | 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 22 501,80 376,53 67,19 Segura
43 VS550X64 20000 25 1,1 7,50 6,30 531 5,00 | 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 22 501,80 376,53 67,19 Segura
44 VS550X64 20000 25 11 7,50 6,30 531 5,00 | 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 22 501,80 376,53 113,84 Segura
45 VS350%33 20000 25 1,1 5,00 4,75 331 5,00 | 15,72 | 69,68 | 69,57 | 86,65 22 235,84 214,05 75,88 Segura
46 | vsasoxeo | 20000 | 25 |11| 750 | 630 | 425 |s00| 2678|6746 69,57 | 8665| 12 | 40163 | 36511 | 11529 | Segura
47 VS450X60 20000 25 1,1 7,50 6,30 425 5,00 | 26,78 | 67,46 | 69,57 | 86,65 12 401,63 365,11 115,29 Segura
48 | vsaoox32 | 20000 | 25 |11| 500 | 475 | 384 |[s00| 1824 8084|6957 8665| 20 | 27360 | 21405 | 7574 | sequra
49 VS450X60 20000 25 1,1 7,50 6,30 425 5,00 | 26,78 | 67,46 | 69,57 | 86,65 12 401,63 365,11 101,7 Segura
50 VS350%x33 20000 25 11 5,00 4,75 331 5,00 | 15,72 | 69,68 | 69,57 | 86,65 22 235,84 214,05 62,14 Segura
51 | vsssoxes | 20000 | 25 [11| 750 | 630 | 531 |s500| 3345|8429 6957 8665| 20 | so18 | 37653 | 949 | Segura
52 VS550X64 20000 25 1,1 7,50 6,30 531 5,00 | 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 22 501,80 376,53 94,9 Segura
53 VS550X64 20000 25 1,1 7,50 6,30 531 5,00 | 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 22 501,80 376,53 117,77 Segura
54 VS450X60 20000 25 1,1 7,50 6,30 425 5,00 | 26,78 | 67,46 | 69,57 | 86,65 12 401,63 365,11 101,7 Segura
55 VS350%33 20000 25 1,1 5,00 4,75 331 5,00 | 15,72 | 69,68 | 69,57 | 86,65 22 235,84 214,05 57,66 Segura
56 VS450X60 20000 25 1,1 7,50 6,30 425 5,00 | 26,78 | 67,46 | 69,57 | 86,65 12 401,63 365,11 87,96 Segura
57 VS450X60 20000 25 1,1 7,50 6,30 425 5,00 | 26,78 | 67,46 | 69,57 | 86,65 12 401,63 365,11 87,96 Segura
58 VS450X60 20000 25 1,1 7,50 6,30 425 5,00 | 26,78 | 67,46 | 69,57 | 86,65 12 401,63 365,11 87,96 Segura
59 VS450X60 20000 25 1,1 7,50 6,30 425 5,00 | 26,78 | 67,46 | 69,57 | 86,65 12 401,63 365,11 87,96 Segura
60 VS450X60 20000 25 1,1 7,50 6,30 425 5,00 | 26,78 | 67,46 | 69,57 | 86,65 12 401,63 365,11 87,96 Segura
61 VS450X60 20000 25 1,1 7,50 6,30 425 5,00 | 26,78 | 67,46 | 69,57 | 86,65 12 401,63 365,11 101,7 Segura
62 VS400X32 20000 25 1,1 5,00 4,75 384 5,00 | 18,24 | 80,84 | 69,57 | 86,65 22 273,60 214,05 72,99 Segura
63 VS550X64 20000 25 1,1 7,50 6,30 531 5,00 | 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 22 501,80 376,53 111,38 Segura
64 VS550X64 20000 25 1,1 7,50 6,30 531 5,00 | 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 22 501,80 376,53 111,38 Segura
65 VS550X64 20000 25 1,1 7,50 6,30 531 5,00 | 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 22 501,80 376,53 111,38 Segura
66 VS550X64 20000 25 1,1 7,50 6,30 531 5,00 | 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 22 501,80 376,53 111,38 Segura
67 VS550X64 20000 25 1,1 7,50 6,30 531 5,00 | 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 22 501,80 376,53 111,38 Segura




68 VS550X64
69 VS350x33
70 VS450X60
71 VS450X60
72 VS450X60
73 VS450X60
74 VS450X60
75 VS450X60
76 VS350x33
77 VS450X60
78 VS450X60
79 VS450X60
80 VS450X60
81 VS450X60
82 VS450X60
83 VS400X32
84 V/S550X64
85 VS550X64
86 V/S550X64
87 VS550X64
88 V/S550X64
89 VS550X64
VERTICAIS
VE1 | VS250X24
VE2 | VS400X32
VE3 | VS250X24
VE4 | VS250X24
VE5 | VS400X32
VE6 | VS250X24
VE7 | VS400X32
VE8 | VS400X32
HORIZONTAIS
VE1 | VS450X60
VE2 | VS450X60
VE3 | VS450X60
VE4 | VS450X60
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VERIFICAGAO DA SEGURANGA PARA ESFORGO CORTANTE - TETO 1° PAVIMENTO

Viga|  Perfil | E (kN.cm?) (ka/Zm | o | @ (m“m) K L amy | * | 0 | C°{‘,"F:fa° VI (kN)| Vs (KN)| Vg (KN) | Seguranca
1 | Vs750x108 20000 25 |11] 1039 800 | 725 | 5,00 58,00 | 90,63 | 69,57 | 86,65 32 870,00 | 577,96 | 94,30] Segura
2 VS800X111 20000 25 1,11 11,15 | 8,00 775 | 5,00 | 62,00 | 96,88 | 69,57 | 86,65 32 930,00 | 540,67 113,04 Segura
3 | vs7s0x108 20000 25 |11 1000 800 | 725 | 5,00 58,00 90,63 | 69,57 | 86,65 32 870,00 | 577,96 | 90,70| Segura
4 VS750x108 20000 25 1,11 10,39 | 8,00 725 | 5,00 | 58,00 | 90,63 | 69,57 | 86,65 32 870,00 | 577,96 216,22 Segura
5 | VS550%64 20000 25 |11 12,15] 630 | 531 | 500/ 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 22 501,80 | 376,53 | 97,09] Segura
6 VS750x108 20000 25 1,11 10,00 | 8,00 725 | 5,00 | 58,00 | 90,63 | 69,57 | 86,65 32 870,00 | 577,96 207,99 Segura
7 | vs7s0x108 20000 25 |11 1039 800 | 725 | 5,00 58,00 90,63 | 69,57 | 86,65 32 870,00 | 577,96 | 196,67| Segura
8 VS750x108 20000 25 1,11 10,00 | 8,00 725 | 5,00 | 58,00 | 90,63 | 69,57 | 86,65 32 870,00 | 577,96 249,14 Segura
9 | vs750x108 20000 25 |11 1039 800 | 725 | 5,00 58,00 90,63 | 69,57 | 86,65 32 870,00 | 577,96 | 215,46] Segura
10 VS800X111 20000 25 1,11 11,15 | 8,00 775 | 5,00 | 62,00 | 96,88 | 69,57 | 86,65 32 930,00 | 540,67 170,48 Segura
11 | vs750x108 20000 25 |11 1000 800 | 725 | 5,00 58,00 90,63 | 69,57 | 86,65 32 870,00 | 577,96 | 249,14| Segura
12 VS750x108 20000 25 1,11 10,39 | 8,00 725 | 5,00 | 58,00 | 90,63 | 69,57 | 86,65 32 870,00 | 577,96 256,16 Segura
13 VS800x129 20000 25 1,11 11,15 | 8,00 768 | 5,00 | 61,44 | 96,00 | 69,57 | 86,65 32 921,60 | 545,60 315,18 Segura
14 VS750x108 20000 25 1,1] 10,00 | 8,00 725 | 5,00 | 58,00 | 90,63 | 69,57 | 86,65 32 870,00 | 577,96 249,14| Segura
15 VS750x108 20000 25 1,11 10,39 | 8,00 725 | 5,00 | 58,00 | 90,63 | 69,57 | 86,65 32 870,00 | 577,96 240,33 Segura
16 VS800x129 20000 25 1,1] 11,15 | 8,00 768 | 5,00 | 61,44 | 96,00 | 69,57 | 86,65 32 921,60 | 545,60 315,18| Segura
17 VS750x108 20000 25 1,11 10,00 | 8,00 725 | 5,00 | 58,00 | 90,63 | 69,57 | 86,65 32 870,00 | 577,96 249,14 Segura
18 VS800x129 20000 25 1,1] 11,15 | 8,00 768 | 5,00 | 61,44 | 96,00 | 69,57 | 86,65 32 921,60 | 545,60 315,18| Segura
19 VS750x108 20000 25 1,11 10,00 | 8,00 725 | 5,00 | 58,00 | 90,63 | 69,57 | 86,65 32 870,00 | 577,96 249,14 Segura
20 VS750x108 20000 25 1,11 10,39 | 8,00 725 | 5,00 | 58,00 | 90,63 | 69,57 | 86,65 32 870,00 | 577,96 99,94| Segura
21 VS800X111 20000 25 1,11 11,15 | 8,00 775 | 5,00 | 62,00 | 96,88 | 69,57 | 86,65 32 930,00 | 540,67 165,15 Segura
22 VS750x108 20000 25 1,1] 10,00 | 8,00 725 | 5,00 | 58,00 | 90,63 | 69,57 | 86,65 32 870,00 | 577,96 131,85 Segura
23 VS400X32 20000 25 1,11 5,00 4,75 384 | 5,00 18,24 | 80,84 | 69,57 | 86,65 22 273,60 | 214,05 43,72 Segura
24 VS550X64 20000 25 1,1] 7,50 6,30 531 | 5,00 | 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 23 501,80 | 376,53 67,19 Segura
25 VS550X64 20000 25 1,11 7,50 6,30 531 | 5,00| 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 22 501,80 | 376,53 67,19 Segura
26 VS550X64 20000 25 1,1] 7,50 6,30 531 | 5,00 | 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 23 501,80 | 376,53 67,19 Segura
27 VS350x33 20000 25 1,11 5,00 4,75 331 | 5,00| 15,72 | 69,68 | 69,57 | 86,65 22 235,84 | 214,05 82,82 Segura
28 VS450X60 20000 25 1,1] 7,50 6,30 425 | 5,00 | 26,78 | 67,46 | 69,57 | 86,65 12 401,63 | 365,11 125,56 Segura
29 VS450X60 20000 25 1,11 7,50 6,30 425 | 5,00 | 26,78 | 67,46 | 69,57 | 86,65 12 401,63 | 365,11 125,56 Segura
30 VS450X60 20000 25 1,1] 7,50 6,30 425 | 5,00 | 26,78 | 67,46 | 69,57 | 86,65 12 401,63 | 365,11 125,56| Segura
31 VS350x33 20000 25 1,11 5,00 4,75 331 | 5,00| 15,72 | 69,68 | 69,57 | 86,65 22 235,84 | 214,05 82,82 Segura
32 | VS450%60 20000 25 |11 750 | 630 | 425 | 500]| 26,78 | 67,46 | 69,57 | 86,65 12 401,63 | 365,11 | 12556] Segura
33 VS450X60 20000 25 1,11 7,50 6,30 425 | 5,00 | 26,78 | 67,46 | 69,57 | 86,65 12 401,63 | 365,11 94,76 Segura
34 | VS450%60 20000 25 |11 750 | 630 | 425 | 500/ 26,78 | 67,46 | 69,57 | 86,65 12 401,63 | 365,11 | 12556] Segura
35 VS450X60 20000 25 1,11 7,50 6,30 425 | 5,00 | 26,78 | 67,46 | 69,57 | 86,65 12 401,63 | 365,11 125,56 Segura
36 | VS450%60 20000 25 |11 750 | 630 | 425 | 500]| 26,78 | 67,46 | 69,57 | 86,65 12 401,63 | 365,11 | 121,37] Segura
37 VS450X60 20000 25 1,11 7,50 6,30 425 | 5,00 | 26,78 | 67,46 | 69,57 | 86,65 12 401,63 | 365,11 94,76 Segura
38 | VS400%32 20000 25 |11 500 | 475 | 384 | 500/ 1824 | 80,84 | 69,57 | 86,65 22 273,60 | 214,05 | 79,21| Segura
39 VS550X64 20000 25 1,11 7,50 6,30 531 | 5,00| 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 22 501,80 | 376,53 67,19 Segura
40 | VS550X64 20000 25 |11 750 | 630 | 531 | 500/ 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 22 501,80 | 376,53 | 67,19] Segura
41 VS550X64 20000 25 1,11 7,50 6,30 531 | 5,00 | 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 22 501,80 | 376,53 113,84 Segura
42 | VS550%64 20000 25 |11 750 | 630 | 531 | 500/ 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 22 501,80 | 376,53 | 113,84| Segura
43 VS550X64 20000 25 1,11 7,50 6,30 531 | 5,00| 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 22 501,80 | 376,53 113,84 Segura
44 | VS550X64 20000 25 |11 750 | 630 | 531 | 500/ 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 22 501,80 | 376,53 | 113,84| Segura
45 VS350x33 20000 25 1,1 5,00 4,75 331 | 5,00| 15,72 | 69,68 | 69,57 | 86,65 22 235,84 | 214,05 75,88 Segura
46 | VS450X60 20000 25 |11 750 | 630 | 425 | 500]| 26,78 | 67,46 | 69,57 | 86,65 12 401,63 | 365,11 | 101,70 Segura
47 VS450X60 20000 25 1,11 7,50 6,30 425 | 5,00 | 26,78 | 67,46 | 69,57 | 86,65 12 401,63 | 365,11 101,70 Segura
48 | VS450%60 20000 25 |11 750 | 630 | 425 | 500]| 26,78 | 67,46 | 69,57 | 86,65 12 401,63 | 365,11 | 101,70 Segura
49 VS450X60 20000 25 1,11 7,50 6,30 425 | 5,00 | 26,78 | 67,46 | 69,57 | 86,65 12 401,63 | 365,11 101,70 Segura
50 VS350x33 20000 25 1,1 5,00 4,75 331 5,00 | 15,72 | 69,68 | 69,57 | 86,65 22 235,84 | 214,05 62,29 Segura
51 VS450X60 20000 25 1,11 7,50 6,30 425 | 5,00 | 26,78 | 67,46 | 69,57 | 86,65 12 401,63 | 365,11 101,70 Segura
52 | VS450%60 20000 25 |11 750 | 630 | 425 | 500]| 26,78 | 67,46 | 69,57 | 86,65 12 401,63 | 365,11 | 101,70 Segura
53 VS450X60 20000 25 1,11 7,50 6,30 425 | 5,00 | 26,78 | 67,46 | 69,57 | 86,65 12 401,63 | 365,11 101,70 Segura
54 | VS450%60 20000 25 |11 750 | 630 | 425 | 500]| 26,78 | 67,46 | 69,57 | 86,65 12 401,63 | 365,11 | 101,70 Segura
55 VS350x33 20000 25 1,1] 5,00 4,75 331 | 5,00| 15,72 | 69,68 | 69,57 | 86,65 22 235,84 | 214,05 57,81 Segura
56 | VS450%60 20000 25 |11 750 | 630 | 425 | 500]| 26,78 | 67,46 | 69,57 | 86,65 12 401,63 | 365,11 | 87,96] Segura
57 VS450X60 20000 25 1,11 7,50 6,30 425 | 5,00 | 26,78 | 67,46 | 69,57 | 86,65 12 401,63 | 365,11 87,96 Segura
58 | VS450%60 20000 25 |11 750 | 630 | 425 | 500]| 26,78 | 67,46 | 69,57 | 86,65 12 401,63 | 365,11 | 101,70 Segura
59 VS450X60 20000 25 1,11 7,50 6,30 425 | 5,00 | 26,78 | 67,46 | 69,57 | 86,65 12 401,63 | 365,11 101,70 Segura
60 | VS450%60 20000 25 |11 750 | 630 | 425 | 500]| 26,78 | 67,46 | 69,57 | 86,65 12 401,63 | 365,11 | 101,70 Segura
61 VS450X60 20000 25 1,11 7,50 6,30 425 | 5,00 | 26,78 | 67,46 | 69,57 | 86,65 12 401,63 | 365,11 101,70 Segura
62 VS400X32 20000 25 1,1| 5,00 4,75 384 5,00 | 18,24 | 80,84 | 69,57 | 86,65 22 273,60 | 214,05 72,99 Segura
63 VS550X64 20000 25 1,11 7,50 6,30 531 | 5,00 | 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 22 501,80 | 376,53 111,38 Segura
64 | VS550%64 20000 25 |11 750 | 630 | 531 | 500/ 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 22 501,80 | 376,53 | 111,38] Segura
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VERIFICAGCAO DA SEGURANGA PARA ESFORGO CORTANTE - TETO 2° PAVIMENTO

fy

Vao

tw

h

Aw

Condicao

Viga Perfil E (kN.cm?) v Ya1 @) | mm) | om) ky (cm?) A Ap Ar Veg Vpl (kN) | Vgra (KN) | Vsq (kN) | Seguranga
1 VS750x108 20000 25 1,1 10,39 | 8,00 725 | 5,00 | 58,00 | 90,63 | 69,57 | 86,65 32 870,00 577,96 196,56| Segura
2 VS800X111 20000 25 1,1] 11,15] 8,00 | 775 | 5,00 | 62,00 | 96,88 | 69,57 | 86,65 32 930,00 540,67 210,49| Segura
3 VS750x108 20000 25 1,1 10,00 | 8,00 725 | 5,00 | 58,00 | 90,63 | 69,57 | 86,65 32 870,00 577,96 188,83| Segura
4 VS900X159 20000 25 1,1] 10,39 | 8,00 | 862 | 5,00 68,96 | 107,75 | 69,57 | 86,65 32 1034,40 | 486,10 478,87| Segura
5 VS850X188 20000 25 1,1 11,15 8,00 800 | 5,00 | 64,00 | 100,00 | 69,57 | 86,65 32 960,00 523,78 514,19 Segura
6 VS850x155 20000 25 1,1] 10,00 | 8,00 | 812 | 5,00 | 64,96 | 101,50 | 69,57 | 86,65 32 974,40 516,04 459,74| Segura
7 VS900x191 20000 25 1,1| 2,00 8,00 850 | 5,90 | 68,00 | 106,25 | 75,59 | 94,15 32 1020,00 582,01 574,99 Segura
8 | VS1000x201 20000 25 1,1] 1,40 | 8,00 | 955 | 7,33 | 76,40 | 119,38 | 84,21 | 104,89 32 1146,00 | 642,93 615,23| Segura
9 VS850X188 20000 25 1,1| 2,00 8,00 800 | 5,80 | 64,00 | 100,00 | 74,93 | 93,32 32 960,00 607,58 551,90 Segura
10 | VS900x191 20000 25 1,1] 2,00 | 8,00 | 850 | 5,90 68,00 | 106,25 | 75,59 | 94,15 32 1020,00 | 582,01 574,99| Segura
11 | VS1000x201 20000 25 1,1| 1,40 8,00 955 | 7,33 | 76,40 | 119,38 | 84,21 | 104,89 32 1146,00 642,93 615,23| Segura
12 VS850X188 20000 25 1,1| 2,00 8,00 800 | 5,80 | 64,00 | 100,00 | 74,93 | 93,32 32 960,00 607,58 551,90 Segura
13 VS900x191 20000 25 1,1] 2,00 8,00 850 | 5,90 | 68,00 | 106,25 | 75,59 | 94,15 32 1020,00 582,01 574,99 Segura
14 | VS1000x201 20000 25 11| 1,40 | 8,00 | 955 | 7,33 | 76,40 | 119,38 | 84,21 | 104,89 32 1146,00 | 642,93 615,23 Segura
15 VS850X188 20000 25 1,1] 2,00 8,00 800 | 5,80 | 64,00 | 100,00 | 74,93 | 93,32 32 960,00 607,58 551,90 Segura
16 VS850X174 20000 25 1,11 10,39 | 8,00 805 | 5,00 | 64,40 | 100,63 | 69,57 | 86,65 32 966,00 520,52 517,72 Segura
17 | VS1000x201 20000 25 1,1] 1,40 8,00 955 | 7,33 | 76,40 | 119,38 | 84,21 | 104,89 32 1146,00 642,93 615,23 Segura
18 VS850X188 20000 25 1,1| 2,00 8,00 800 | 5,80 | 64,00 | 100,00 | 74,93 | 93,32 32 960,00 607,58 551,90 Segura
19 | VS1000x201 20000 25 1,1] 1,40 8,00 955 | 7,33 | 76,40 | 119,38 | 84,21 | 104,89 32 1146,00 642,93 615,23 Segura
20 VS850X188 20000 25 1,1| 2,00 8,00 800 | 5,80 | 64,00 | 100,00 | 74,93 | 93,32 32 960,00 607,58 551,90 Segura
21 VS750x108 20000 25 1,1] 10,39 | 8,00 725 | 5,00 | 58,00 | 90,63 | 69,57 | 86,65 32 870,00 577,96 200,79| Segura
22 VS800X129 20000 25 1,11 11,15 8,00 768 | 5,00 | 61,44 | 96,00 | 69,57 | 86,65 32 921,60 545,60 311,96| Segura
23 VS800X111 20000 25 1,1] 10,00 | 8,00 775 | 5,00 | 62,00 | 96,88 | 69,57 | 86,65 32 930,00 540,67 279,03| Segura
24 VS400X32 20000 25 1,1] 500 | 475 | 384 | 5,00 18,24 | 80,84 | 69,57 | 86,65 22 273,60 214,05 63,05| Segura
25 VS550X64 20000 25 1,1] 7,50 6,30 531 | 5,00 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 22 501,80 376,53 96,25 Segura
26 VS550X64 20000 25 1,11 7,50 6,30 531 | 5,00 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 22 501,80 376,53 96,25] Segura
27 VS550X64 20000 25 1,1] 7,50 6,30 531 | 5,00 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 22 501,80 376,53 96,25 Segura
28 VS550X64 20000 25 1,1| 7,50 6,30 531 | 5,00 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 22 501,80 376,53 96,25] Segura
29 VS450X60 20000 25 1,1] 5,00 6,30 425 | 5,04 | 26,78 | 67,46 | 69,82 | 86,96 12 401,63 365,11 124,13] Segura
30 VS550X64 20000 25 1,1| 7,50 6,30 531 | 5,00 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 22 501,80 376,53 186,48 Segura
31 VS550X64 20000 25 1,1] 7,50 6,30 531 | 5,00 | 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 22 501,80 376,53 186,48| Segura
32 VS550X64 20000 25 1,11 7,50 6,30 531 | 5,00 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 22 501,80 376,53 186,48 Segura
33 VS550X64 20000 25 1,1] 7,50 | 6,30 531 | 5,00 | 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 23 501,80 376,53 186,48| Segura
34 VS450X60 20000 25 1,1] 500 | 6,30 | 425 | 5,04 26,78 | 67,46 | 69,82 | 86,96 12 401,63 365,11 124,13] Segura
35 VS550X64 20000 25 1,1] 7,50 | 6,30 531 | 5,00 | 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 23 501,80 376,53 186,48| Segura
36 VS550X64 20000 25 1,1| 7,50 6,30 531 | 5,00 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 22 501,80 376,53 186,48 Segura
37 VS550X64 20000 25 1,1] 7,50 | 6,30 531 | 5,00 | 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 23 501,80 376,53 186,48| Segura
38 VS550X64 20000 25 1,1| 7,50 6,30 531 | 5,00 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 22 501,80 376,53 186,48 Segura
39 VS450X60 20000 25 1,1] 500 | 6,30 | 425 | 5,04 26,78 | 67,46 | 69,82 | 86,96 12 401,63 365,11 124,13| Segura

40 VS550X64 20000 25 1,11 7,50 6,30 531 | 5,00 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 22 501,80 376,53 186,48 Segura
41 VS550X64 20000 25 1,1] 7,50 | 6,30 531 | 5,00 | 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 23 501,80 376,53 186,48| Segura
42 VS550X64 20000 25 1,1| 7,50 6,30 531 | 5,00 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 22 501,80 376,53 186,48 Segura
43 VS550X64 20000 25 1,1] 7,50 | 6,30 531 | 5,00 | 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 23 501,80 376,53 186,48| Segura
44 VS550X64 20000 25 1,1| 7,50 6,30 531 | 5,00 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 22 501,80 376,53 186,48 Segura
45 VS550X64 20000 25 1,1] 7,50 | 6,30 531 | 5,00 | 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 23 501,80 376,53 186,48| Segura
46 VS450X60 20000 25 1,1| 5,00 6,30 425 | 5,04 | 26,78 | 67,46 | 69,82 | 86,96 12 401,63 365,11 128,78 Segura
47 VS550X64 20000 25 1,1] 7,50 | 6,30 531 | 5,00 | 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 23 501,80 376,53 193,09] Segura
48 VS550X64 20000 25 1,1| 7,50 6,30 531 | 5,00 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 22 501,80 376,53 193,09] Segura
49 VS550X64 20000 25 1,1] 7,50 | 6,30 531 | 5,00 | 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 23 501,80 376,53 193,09] Segura
50 VS550X64 20000 25 1,11 7,50 6,30 531 | 5,00 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 22 501,80 376,53 193,09] Segura
51 VS550X64 20000 25 1,1] 7,50 | 6,30 531 | 5,00 | 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 23 501,80 376,53 193,09] Segura
52 VS550X64 20000 25 1,11 7,50 6,30 531 | 5,00 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 22 501,80 376,53 193,09] Segura
53 VS450X60 20000 25 1,1] 500 | 6,30 | 425 | 5,04 26,78 | 67,46 | 69,82 | 86,96 12 401,63 365,11 133,14| Segura
54 VS550X64 20000 25 1,1| 7,50 6,30 531 | 5,00 | 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 22 501,80 376,53 199,85| Segura
55 VS550X64 20000 25 1,1] 7,50 | 6,30 | 531 | 5,00 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 22 501,80 376,53 199,85 Segura
56 VS550X64 20000 25 1,11 7,50 6,30 531 | 5,00 | 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 22 501,80 376,53 199,85| Segura
57 VS550X64 20000 25 1,1] 7,50 | 6,30 | 531 | 5,00 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 22 501,80 376,53 199,85 Segura
58 VS550X64 20000 25 1,1| 7,50 6,30 531 | 5,00 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 22 501,80 376,53 199,85| Segura
59 VS550X64 20000 25 1,1] 7,50 | 6,30 | 531 | 5,00 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 22 501,80 376,53 199,85 Segura
60 VS450X60 20000 25 1,1] 5,00 6,30 425 | 5,04 | 26,78 | 67,46 | 69,82 | 86,96 12 401,63 365,11 133,14 Segura
61 VS550X64 20000 25 1,1] 7,50 | 6,30 | 531 | 5,00 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 22 501,80 376,53 199,85 Segura
62 VS550X64 20000 25 1,1| 7,50 6,30 531 | 5,00 | 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 22 501,80 376,53 199,85| Segura
63 VS550X64 20000 25 1,1] 7,50 | 6,30 | 531 | 5,00 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 22 501,80 376,53 199,85 Segura
64 VS550X64 20000 25 1,11 7,50 6,30 531 | 5,00 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 22 501,80 376,53 199,85| Segura
65 VS550X64 20000 25 1,1] 7,50 | 6,30 | 531 | 5,00 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 22 501,80 376,53 199,85 Segura
66 VS550X64 20000 25 1,1| 7,50 6,30 531 | 5,00 33,45 | 84,29 | 69,57 | 86,65 22 501,80 376,53 199,85| Segura
67 VS450X60 20000 25 1,1] 500 | 6,30 | 425 | 5,04 26,78 | 67,46 | 69,82 | 86,96 12 401,63 365,11 133,14| Segura
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VERIFICAGAO DA SEGURANGA PARA MOMENTO FLETOR - TETO DO TERREO

Viga | Perfil (’:;ff) d (mm) (nt;"‘;) h (mm) | tf (mm) |bf (mm) (cznfa) (::’:1'1’;) Yar | fy (kNIem?) € (kvvemd)| K | o, Mr Mer mpl | o | o | ar (k'r\\lA;?n) M | mer | ompl | oA | ae Ar (km"c%) ers“ rﬁgra AD(';A;XDO (k:‘\lﬂi‘:n) Verificagio
1 VS750x108 | 138,00 750 8,00 725 12,50 320 4001 | 3579 | 1,10 25 20000 042 8 62632,50 165215,29 | 100025 | 12,80 | 49,78 | 20,82 | 90931,82 89475 | 3295,90 | 100025 | 90,63 | 106,35 | 161,22 | 90931,82 111843,75 90931,82 31730 Segura
2 VS800X111| 142,00 800 8,00 775 12,50 320 4351 | 3877 | 1,10 25 20000 041] 8 67847,50 173102,17 | 108775 | 12,80 | 49,78 | 20,47 | 98886,36 96925 | 3022,03 | 108775 | 96,88 | 106,35 | 161,22 | 98886,36 121156,25 98886,36 40006 Segura
3 VS750x108 | 138,00 750 8,00 725 12,50 320 4001 | 3579 | 1,10 25 20000 042 8 62632,50 165215,29 | 100025 | 12,80 | 49,78 | 20,82 | 90931,82 89475 | 3295,90 | 100025 | 90,63 | 106,35 | 161,22 | 90931,82 111843,75 90931,82 29281 Segura
4 VS750x108 | 138,00 750 8,00 725 12,50 320 4001 | 3579 | 1,10 25 20000 042 8 62632,50 165215,29 | 100025 | 12,80 | 49,78 | 20,82 | 90931,82 89475 | 3295,90 | 100025 | 90,63 | 106,35 | 161,22 | 90931,82 111843,75 90931,82 74370 Segura
5 VS550X64 81,00 550 6,30 531 9,50 250 1728 1547 | 1,10 25 20000 044 8 27072,50 70076,60 43200 13,16 | 49,78 | 21,20 | 39272,73 38675 | 1707,80 43200 84,29 | 106,35 | 161,22 | 39272,73 48343,75 39272,73 30807 Segura
6 VS750x108 | 138,00 750 8,00 725 12,50 320 4001 | 3579 | 1,10 25 20000 042 8 62632,50 165215,29 | 100025 | 12,80 | 49,78 | 20,82 | 90931,82 89475 | 3295,90 | 100025 | 90,63 | 106,35 | 161,22 | 90931,82 111843,75 90931,82 68623 Segura
7 VS750x108 | 138,00 750 8,00 725 12,50 320 4001 | 3579 | 1,10 25 20000 042 8 62632,50 165215,29 | 100025 | 12,80 | 49,78 | 20,82 | 90931,82 89475 | 3295,90 | 100025 | 90,63 | 106,35 | 161,22 | 90931,82 111843,75 90931,82 67311 Segura
8 VS550X64 81,00 550 6,30 531 9,50 250 1728 1547 | 1,10 25 20000 044 8 27072,50 70076,60 43200 13,16 | 49,78 | 21,20 | 39272,73 38675 | 1707,80 43200 84,29 | 106,35 | 161,22 | 39272,73 48343,75 39272,73 37043 Segura
9 VS750%x108 | 138,00 750 8,00 725 12,50 320 4001 | 3579 | 1,10 25 20000 042 8 62632,50 165215,29 | 100025 | 12,80 | 49,78 | 20,82 | 90931,82 89475 | 3295,90 | 100025 | 90,63 | 106,35 | 161,22 | 90931,82 111843,75 90931,82 82340 Segura
10 VS750x108 | 138,00 750 8,00 725 12,50 320 4001 | 3579 | 1,10 25 20000 042 8 62632,50 165215,29 | 100025 | 12,80 | 49,78 | 20,82 | 90931,82 89475 | 3295,90 | 100025 | 90,63 | 106,35 | 161,22 | 90931,82 111843,75 90931,82 73859 Segura
11 VS550X64 81,00 550 6,30 531 9,50 250 1728 1547 | 1,10 25 20000 044 8 27072,50 70076,60 43200 13,16 | 49,78 | 21,20 | 39272,73 38675 | 1707,80 43200 84,29 | 106,35 | 161,22 | 39272,73 48343,75 39272,73 19117 Segura
12 VS750%x108 | 138,00 750 8,00 725 12,50 320 4001 | 3579 | 1,10 25 20000 042 8 62632,50 165215,29 | 100025 | 12,80 | 49,78 | 20,82 | 90931,82 89475 | 3295,90 | 100025 | 90,63 | 106,35 | 161,22 | 90931,82 111843,75 90931,82 86064 Segura
13 VS750%x108 | 138,00 750 8,00 725 12,50 320 4001 | 3579 | 1,10 25 20000 042 8 3 62632,50 165215,29 | 100025 | 12,80 | 49,78 | 20,82 | 90931,82 us_ 89475 | 3295,90 | 100025 | 90,63 | 106,35 | 161,22 | 90931,82 111843,75 90931,82 89199 Segura
14 VS550X64 81,00 550 6,30 531 9,50 250 1728 1547 | 1,10 25 20000 044 8 d 27072,50 70076,60 43200 13,16 | 49,78 | 21,20 | 39272,73 || 38675 | 1707,80 43200 84,29 | 106,35 | 161,22 | 39272,73 48343,75 39272,73 30356 Segura
15 VS750%x108 | 138,00 750 8,00 725 12,50 320 4001 | 3579 | 1,10 25 20000 042 8 E‘ 62632,50 165215,29 | 100025 | 12,80 | 49,78 | 20,82 | 90931,82 é. 89475 | 3295,90 | 100025 | 90,63 | 106,35 | 161,22 | 90931,82 111843,75 90931,82 82340 Segura
16 VS750%x108 | 138,00 750 8,00 725 12,50 320 4001 | 3579 | 1,10 25 20000 042 8 d 62632,50 165215,29 | 100025 | 12,80 | 49,78 | 20,82 | 90931,82 S 89475 | 3295,90 | 100025 | 90,63 | 106,35 | 161,22 | 90931,82 111843,75 90931,82 82477 Segura
17 VS750%x108 | 138,00 750 8,00 725 12,50 320 4001 | 3579 | 1,10 25 20000 042 8 E‘ 62632,50 165215,29 | 100025 | 12,80 | 49,78 | 20,82 | 90931,82 uf 89475 | 3295,90 | 100025 | 90,63 | 106,35 | 161,22 | 90931,82 111843,75 90931,82 82340 Segura
18 | VS800X111| 142,00 800 8,00 775 12,50 320 4351 | 3877 | 1,10 25 20000 041] 8 d 67847,50 173102,17 | 108775 | 12,80 | 49,78 | 20,47 | 98886,36 é 96925 | 3022,03 | 108775 | 96,88 | 106,35 | 161,22 | 98886,36 121156,25 98886,36 18608 Segura
19 VS750%x108 | 138,00 750 8,00 725 12,50 320 4001 | 3579 | 1,10 25 20000 042| 81 62632,50 165215,29 | 100025 | 12,80 | 49,78 | 20,82 | 90931,82 || 89475 | 3295,90 | 100025 | 90,63 | 106,35 | 161,22 | 90931,82 111843,75 90931,82 82340 Segura
20 VS750%x108 | 138,00 750 8,00 725 12,50 320 4001 | 3579 | 1,10 25 20000 042 8 5 62632,50 165215,29 | 100025 | 12,80 | 49,78 | 20,82 | 90931,82 é. 89475 | 3295,90 | 100025 | 90,63 | 106,35 | 161,22 | 90931,82 111843,75 90931,82 32231 Segura
21 |VS800X111| 142,00 800 8,00 775 12,50 320 4351 | 3877 | 1,10 25 20000 041] 81 « 67847,50 173102,17 | 108775 | 12,80 | 49,78 | 20,47 | 98886,36 S 96925 | 3022,03 | 108775 | 96,88 | 106,35 | 161,22 | 98886,36 121156,25 98886,36 60272 Segura
22 VS750x108 | 138,00 750 8,00 725 12,50 320 4001 | 3579 | 1,10 25 20000 042 8 E 62632,50 165215,29 | 100025 | 12,80 | 49,78 | 20,82 | 90931,82 uf 89475 | 3295,90 | 100025 | 90,63 | 106,35 | 161,22 | 90931,82 111843,75 90931,82 42983 Segura
23 VS400X32 40,60 400 4,75 384 8,00 140 614 542 1,10 25 20000 0441 8 u.- 9485,00 56688,75 15350 8,75 | 49,78 | 21,42 | 13954,55 é 13550 664,11 15350 80,84 | 106,35 | 161,22 | 13954,55 16937,5 13954,55 5469 Segura
24 VS550X64 81,00 550 6,30 531 9,50 250 1728 1547 | 1,10 25 20000 044 8 E 27072,50 70076,60 43200 13,16 | 49,78 | 21,20 | 39272,73 || 38675 | 1707,80 43200 84,29 | 106,35 | 161,22 | 39272,73 48343,75 39272,73 12602 Segura
25 | vsssoxes | 81,00 | ss0 | 630 | 531 | 950 | 250 | 1728 | 1547 | 100 25 20000 | 044 8 |E| 2707250 | 7007660 | 43200 | 13,16 | 49,78 | 21,20 | 39272,73 |&| 38675 | 1707,80 | 43200 | 84,29 | 10635 | 161,22 | 3927273 | asmazzs | 3927273 | 12602 | Sequra
26 | vsssoxes | 81,00 | ss0 | 630 | 531 | 950 | 250 | 1728 | 1547 | 120 25 20000 | 0448 [S| 2707250 | 7007660 | 43200 | 13,16 | 49,78 | 21,20 | 39272,73 || 38675 | 170780 | 43200 | 84,29 | 106,35 | 161,22 | 39272,73 | 4s34375 | 3927273 | 12602 | Sequra
27 | vs3s0x33 | 4230 | 350 | 475 | 331 | 950 | 140 | 583 | 523 | 110 25 20000 [o048| 8 |E| 915250 | 8308414 | 14575 | 7,37 | 49,78 | 22,03 | 13250,00 || 13075 | 928,96 | 14575 | 69,68 | 10635 | 161,22 | 13250,00 [ 1634375 | 1325000 | 10349 | Segura
28 | vsasoxeo | 7680 | 4s0 | 630 | 425 | 1250 | 200 | 1378 | 1243 | 100 25 20000 | 049 8|3 2175250 | 17025484 | 34450 | 800 | 49,78 | 22,41 | 3131818 |J| 31075 | 239432 | 34450 | 67,46 | 10635 | 161,22 | 3131818 | 3884375 | 3131818 | 23566 | Sequra
20 | vsasoxeo | 7680 | 4s0 | 630 | 425 | 1250 | 200 | 1378 | 1243 | 100 25 20000 | o049 8 |&| 2175250 | 170254,84 | 34450 | 800 | 49,78 | 22,41 | 3131818 | =] 31075 | 239432 | 34450 | 67,46 | 106,35 | 161,22 | 3131818 | 3884375 | 3131818 | 23566 | Segura
30 | vs4soxeo | 7680 | 4s0 | 630 | 425 | 1250 | 200 | 1378 | 1243 | 100 25 20000 | 049 8 |=| 20752,50 | 17025484 | 34450 | 8,00 | 49,78 | 22,41 | 3131818 | 31075 | 230432 | 34450 | 67,46 | 10635 | 161,22 | 3131818 | 3884375 | 3131818 | 23566 | Sequra
31 | vs3s0x33 | 4230 | 350 | 475 | 331 | 950 | 140 | 583 | 523 | 110 25 20000 [o048| 8 |@| 915250 | 8308414 | 14575 | 7,37 | 49,78 | 22,03 | 13250,00 || 13075 | 928,96 | 14575 | 69,68 | 10635 | 161,22 | 13250,00 [ 1634375 | 1325000 | 10349 | Segura
32 | vsasoxeo | 7680 | 4s0 | 630 | 425 | 1250 | 200 | 1378 | 1243 | 100 25 20000 | 049 | 8 || 2175250 | 17025484 | 34450 | 800 | 49,78 | 22,41 | 3131818 | 31075 | 239432 | 34450 | 67,46 | 106,35 | 161,22 | 3131818 | 3884375 | 3131818 | 23566 | Segura
33 | vsasoxeo | 7680 | 4s0 | 630 | 425 | 1250 | 200 | 1378 | 1243 | 100 25 20000 [ 049 8 |F| 21752,50 | 17025484 | 34450 | 8,00 | 49,78 | 22,41 | 3131818 || 31075 | 239432 | 34450 [ 67,46 | 10635 | 161,22 | 3131818 | 3884375 | 3131818 | 17782 | Segura
34 | vsasoxeo | 7680 | 4s0 | 630 | 425 | 1250 | 200 | 1378 | 1243 | 100 25 20000 | 049| 8| 4| 2175250 | 1702584 | 34450 | Bo0 | 49,78 | 221 | 3131818 | o] 31075 | 239432 | 34450 | G746 | 10635 | 161,22 | 331818 | 4375 | 33igie | 23566 | Sequra
35 | vsasoxeo | 7680 | 4s0 | 630 | 425 | 1250 | 200 | 1378 | 1243 | 100 25 20000 |049| 8 [Fi| 2175250 | 17025484 | 34450 | 800 | 49,78 | 22,01 | 3131818 [ 31075 | 239432 | 34450 | 67,46 | 106,35 | 161,22 | 3131818 | 3884375 | 3131818 | 23566 | Segura
36 | vsasoxeo | 7680 | 4s0 | 630 | 425 | 1250 | 200 | 1378 | 1243 | 100 25 20000 | 049| 6 [2f 2175250 | 17025484 | 34450 | 8,00 | 49,78 | 22,41 | 3131818 <) 31075 | 239432 | 34450 | 67,46 | 10635 | 161,22 | 3131818 | 3884375 | 3131818 | 2197 | Sequra
37 | vsasoxeo | 7680 | 4s0 | 630 | 425 | 1250 | 200 | 1378 | 1243 | 100 25 20000 | 049 8|5 2175250 | 17025484 | 34450 | 8,00 | 4978 | 22,41 | 3131818 |T| 31075 | 239432 | 34450 | 67,46 | 10635 | 161,22 | 3131818 | 3s8a37s | 313;818 | 1782 | Sequra
38 | vsdooxs2 | 4060 | 400 | 475 | 384 | 800 | 140 | 614 | 542 | 120 25 20000 | 0448 || oass00 | 5668875 | 15350 | 875 | 49,78 | 20,42 | 1395455 || 13550 | 664,11 | 15350 | s0,84 | 106,35 | 161,22 | 1395455 | 160375 | 1305455 | se16 Segura
39 | vsssoxes | 81,00 | ss0 | 630 | 531 | 950 | 250 | 1728 | 1547 | 120 25 20000 | 044 8 [S| 27072550 | 7007660 | 43200 | 13,16 | 49,78 | 21,20 | 39272,73 | =] 38675 | 1707,80 | 43200 | 84,20 | 106,35 | 161,22 | 39272,73 | 4834375 | 3927273 | 22625 | segura
40 | vsssoxesa | 81,00 | ss0 | 630 | 531 | 950 | 250 | 1728 | 1547 | 100 25 20000 | 044 8 [=| 2707250 | 7007660 | 43200 | 13,16 | 49,78 | 21,20 | 39272.73 |®| 38675 | 170780 | 43200 | 84,29 | 106,35 | 161,22 | 3927273 | as3a37s | 3927273 | 22625 | sequra
41 | vsssoxes | 81,00 | ss0 | 630 | 531 | 950 | 250 | 1728 | 1547 | 1.0 25 20000 [044| 8 || 2707250 | 70076,60 | 43200 | 1316 | 49,78 | 21,20 | 38272,73 || 38675 | 1707,80 | 43200 [ 84,29 | 106,35 | 161,22 | 39272,73 | 4834375 | 3927273 | 30751 | Sequra
42 | vsssoxes | 81,00 | ss0 | 630 | 531 | 950 | 250 | 1728 | 1547 | 100 25 20000 | 044 8 [E| 27072550 | 7007660 | 43200 | 13,16 | 49,78 | 21,20 | 39272,73 |¥| 38675 | 1707,80 | 43200 | 84,20 | 106,35 | 161,22 | 39272,73 | 4834375 | 3927273 | 12602 | segura
43 | vsssoxesa | 81,00 | ss0 | 630 | 531 | 950 | 250 | 1728 | 1547 | 100 25 20000 | 0448 [S| 2707250 | 7007660 | 43200 | 13,16 | 49,78 | 21,20 | 39272,73 || 38675 | 170780 | 43200 | 84,29 | 106,35 | 161,22 | 39272,73 | 4s34375 | 3927273 | 12602 | Sequra
44 | vsssoxes | 81,00 | ss0 | 630 | 531 | 950 | 250 | 1728 | 1547 | 120 25 20000 [044| 8 |E| 2707250 | 70076,60 | 43200 | 1316 | 49,78 | 21,20 | 38272,73 | 5| 38675 | 1707,80 | 43200 [ 84,29 | 106,35 | 161,22 | 39272,73 | as3a375 | 3927273 | 21338 | Sequra
45 | vs3s0x33 | 4230 | 350 | 475 | 331 | 950 | 140 | 583 | 523 |10 25 20000 | 04| 8|3 o15250 | 8308414 | 14575 | 737 | 4978 | 2223 | 1325000 é 13075 | 92896 | 14575 | 69,68 | 106,35 | 161,22 | 13250,00 | 1634375 | 1325000 | 9496 Segura
46 | vsasoxeo | 7680 | 4s0 | 630 | 425 | 1250 | 200 | 1378 | 1243 | 100 25 20000 [ 049 8 |&| 20752,50 | 17025484 | 34450 | 8,00 | 49,78 | 22,41 | 3131818 |<| 31075 | 239432 | 34450 [ 67,46 | 10635 | 161,22 | 3131818 | 3884375 | 3131818 | 21614 | Sequra
47 | vsasoxeo | 7680 | 4s0 | 630 | 425 | 1250 | 200 | 1378 | 1243 | 10| 25 20000 | 049 8 [=| 21752550 | 17025484 | 34450 | 8,00 | 49,78 | 22,41 | 3131818 |=| 31075 | 239832 | 34450 | 67,46 | 106,35 | 161,22 | 3131818 | 3884375 | 3131818 | 21614 | Segura
48 | vsaooxs2 | 4060 | 400 | 475 | 384 | 800 | 140 | 614 | 542 | 120 25 20000 | 0448 |Z| oass.00 | 5668875 | 15350 | 875 | 49,78 | 20,42 | 1395455 |S| 13550 | 664,11 | 15350 | s0,84 | 106,35 | 161,22 | 1395455 | 160375 | 1305455 | eas2 Segura
49 | vsasoxeo | 7680 | 4s0 | 630 | 425 | 1250 | 200 | 1378 | 1243 | 10| 25 20000 | 049| 8 | 2| 2175250 | 1702584 | 34450 | Bo0 | 49,78 | 221 | 3131818 | o] 31075 | 239632 | 34450 | 6746 | 10635 | 161,22 | 33ugte | w375 | 33igis | 19069 | Sequra
50 | vs3s0x33 | 4230 | 350 | 475 | 331 | 950 | 140 | 583 | 523 |10 25 20000 | 048] 8 || 015250 | 8308414 | 14575 | 737 | 49,78 | 22,23 | 1325000 |@| 13075 | 928,96 | 14575 | 69,68 | 106,35 | 161,22 | 1325000 | 1634375 | 1325000 | 7775 Segura
51 | vsssoxes | 81,00 | ss0 | 630 | 531 | 950 | 250 | 1728 | 1547 | 100 25 20000 | 044 8| 2| 2707250 | 7007660 | 43200 | 1316 | 4978 | 21,00 | 39272,73 || 38675 | 1707.80 | 43200 | 84,29 | 10635 | 161,22 | 3927273 | as3a37s | 3927273 | 17795 | Sequra
52 | vsssoxes | 81,00 | ss0 | 630 | 531 | 950 | 250 | 1728 | 1547 | 100 25 20000 | 044 8 |3 | 2707250 | 7007660 | 43200 | 13,16 | 49,78 | 2,20 | 39272,73 || 38675 | 1707,80 | 43200 | 84,29 | 106,35 | 161,22 | 39272,73 | as3s3zs | 3927273 | 17795 | Segura
53 | vsssoxes | 81,00 | ss0 | 630 | 531 | 950 | 250 | 1728 | 1547 | 100 25 20000 | 0448 || 2707250 | 7007660 | 43200 | 13,16 | 49,78 | 2,20 | 39272,73 || 38675 | 1707,80 | 43200 | 84,29 | 106,35 | 161,22 | 39272,73 | as3s3zs | 3927273 | 26220 | Sequra
54 | vsasoxeo | 7680 | 4s0 | 630 | 425 | 1250 | 200 | 1378 | 1243 | 10| 25 20000 | 049 8|5 2175250 | 17025484 | 34450 | 8,00 | 4978 | 22,41 | 3131818 &| 21075 | 230832 | 34450 | 67,6 | 10635 | 16122 | 3131818 | 3ssazzs | amsas | 19069 | Sequa
55 | vs3s0x33 | 4230 | 350 | 475 | 331 | 950 | 140 | 583 | 523 |10 25 20000 | 048] 8 || 015250 | 8308414 | 14575 | 737 | 49,78 | 22,23 | 1325000 || 13075 | 928,96 | 14575 | 69,68 | 106,35 | 161,22 | 1325000 | 1634375 | 1325000 | 7211 Segura
56 | vsasoxeo | 7680 | 4s0 | 630 | 425 | 1250 | 200 | 1378 | 1243 | 1.0 25 20000 | 049 | 8 3| 2175250 | 17025484 | 34450 | 800 | 49,78 | 22,41 | 3131818 || 31075 | 239432 | 34450 | 67,46 | 106,35 | 161,22 | 3131818 | 3884375 | 3131818 | 16480 | Segura
57 | vsasoxeo | 7680 | 4s0 | 630 | 425 | 1250 | 200 | 1378 | 1243 | 1.0 25 20000 | 049 | 8 |%| 2175250 | 170254,84 | 34450 | 8,00 | 49,78 | 22,41 | 3131818 |T| 31075 | 239432 | 34450 | 67,46 | 106,35 | 161,22 | 3131818 | 3884375 | 3131818 | 16480 | Segura
58 | vsasoxeo | 7680 | 4s0 | 630 | 425 | 1250 | 200 | 1378 | 1243 | 10| 25 20000 | 049 8 || 2175250 | 17025484 | 34450 | 8,00 | 49,78 | 22,41 | 3131818 || 31075 | 2394,32 | 34450 | 67,46 | 10635 | 161,22 | 3131818 | 3884375 | 3131818 | 16480 | Sequra
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48343,75
48343,75
48343,75
48343,75
16343,75
38843,75
38843,75
38843,75
38843,75
38843,75
38843,75
16343,75
38843,75
38843,75
38843,75
38843,75
38843,75
38843,75

16937,5
48343,75
48343,75
48343,75
48343,75
48343,75
48343,75

8312,5
16937,5
83125
8312,5
16937,5
8312,5
16937,5
16937,5

38843,75
38843,75
38843,75
38843,75
38843,75
38843,75
111843,75

31318,18
31318,18
31318,18
13954,55
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
13250,00
31318,18
31318,18
31318,18
31318,18
31318,18
31318,18
13250,00
31318,18
31318,18
31318,18
31318,18
31318,18
31318,18
13954,55
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73

6750,00
13954,55
6750,00
6750,00
13954,55
6750,00
13954,55
13954,55

31318,18
31318,18
31318,18
31318,18
31318,18
31318,18
90931,82

16480
16480
19069
9149
20875
20875
20875
20875
20875
20875
9944
22626
22626
22626
22626
22626
22626
9944
22626
22626
22626
22626
22626
22626
5252
12154
12154
12154
12154
12154
12154

56
4459
84
549
9135
809
7464
7464

17270
20820
20820
20820
20820
25087
18420

Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura

Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura

Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura




VERIFICAGAO DA SEGURANGA PARA MOMENTO FLETOR - TETO 1° PAVIMENTO

Area

Zx

Mgp

Mgp

Mrd regra

Mgp

Msp

Viga Perfil (©m) d (mm). (@) h (mm) @m) | mmy | @9 | @mo) Ya | fy (KNfcm?) |E (kN/ecm?)| k. | o Mr Mecr Mpl A Ap Ar (kN.cm) Mr Mecr Mpl A Ap Ar (kN.cm) Jimite ADOTADO | (kN.cm) Verificagédo
1 VS750x108 | 138,00 | 750 8,00 725 12,50 | 320 4001 | 3579 | 1,10 25 20000 04218 62632,50 | 165215,29 | 100025 | 12,80 | 49,78 | 20,82 | 90931,82 89475 | 3295,90 | 100025 | 90,63 | 106,35 | 161,22 90931,82 111843,75 90931,82 31730 Segura
2 VS800X111 | 142,00 | 800 8,00 775 | 12,50 | 320 | 4351 | 3877 | 1,10 25 20000 04118 67847,50 | 173102,17 | 108775 | 12,80 | 49,78 | 20,47 | 98886,36 96925 | 3022,03 | 108775 | 96,88 | 106,35 | 161,22 | 98886,36 121156,25 98886,36 40081 Segura
3 VS750x108 | 138,00 | 750 8,00 725 12,50 | 320 4001 | 3579 | 1,10 25 20000 04218 62632,50 | 165215,29 | 100025 | 12,80 | 49,78 | 20,82 | 90931,82 89475 | 3295,90 | 100025 | 90,63 | 106,35 | 161,22 90931,82 111843,75 90931,82 29281 Segura
4 VS750x108 | 138,00 | 750 8,00 725 | 12,50 | 320 | 4001 | 3579 | 1,10 25 20000 0421 8 62632,50 | 165215,29 | 100025 | 12,80 | 49,78 | 20,82 | 90931,82 89475 | 3295,90 | 100025 | 90,63 | 106,35 | 161,22 | 90931,82 111843,75 90931,82 74370 Segura
5 VS550X64 81,00 550 6,30 531 9,50 250 1728 | 1547 | 1,10 25 20000 04418 27072,50 70076,60 43200 | 13,16 | 49,78 | 21,20 | 39272,73 38675 1707,80 | 43200 | 84,29 | 106,35 | 161,22 39272,73 48343,75 39272,73 30370 Segura
6 VS750x108 | 138,00 | 750 8,00 725 | 12,50 | 320 | 4001 | 3579 | 1,10 25 20000 04218 62632,50 | 165215,29 | 100025 | 12,80 | 49,78 | 20,82 | 90931,82 89475 | 3295,90 | 100025 | 90,63 | 106,35 | 161,22 | 90931,82 111843,75 90931,82 68623 Segura
7 VS750x108 | 138,00 | 750 8,00 725 12,50 | 320 4001 | 3579 | 1,10 25 20000 04218 62632,50 | 165215,29 | 100025 | 12,80 | 49,78 | 20,82 | 90931,82 89475 | 3295,90 | 100025 | 90,63 | 106,35 | 161,22 90931,82 111843,75 90931,82 67311 Segura
8 VS750x108 | 138,00 | 750 8,00 725 | 12,50 | 320 | 4001 | 3579 | 1,10 25 20000 04218 62632,50 | 165215,29 | 100025 | 12,80 | 49,78 | 20,82 | 90931,82 89475 | 3295,90 | 100025 | 90,63 | 106,35 | 161,22 | 90931,82 111843,75 90931,82 82340 Segura
9 VS750x108 | 138,00 | 750 8,00 725 12,50 | 320 4001 | 3579 | 1,10 25 20000 04218 62632,50 | 165215,29 | 100025 | 12,80 | 49,78 | 20,82 | 90931,82 89475 | 3295,90 | 100025 | 90,63 | 106,35 | 161,22 90931,82 111843,75 90931,82 73803 Segura
10 VS800X111 | 142,00 | 800 8,00 775 12,50 | 320 4351 | 3877 | 1,10 25 20000 04118 67847,50 | 173102,17 | 108775 | 12,80 | 49,78 | 20,47 | 98886,36 96925 3022,03 | 108775 | 96,88 | 106,35 | 161,22 98886,36 121156,25 98886,36 18608 Segura
11 VS750x108 | 138,00 | 750 8,00 725 12,50 | 320 4001 | 3579 | 1,10 25 20000 04218 = 62632,50 | 165215,29 | 100025 | 12,80 | 49,78 | 20,82 | 90931,82 < 89475 | 3295,90 | 100025 | 90,63 | 106,35 | 161,22 90931,82 111843,75 90931,82 82340 Segura
12 VS750x108 | 138,00 | 750 8,00 725 12,50 | 320 4001 | 3579 | 1,10 25 20000 04218 d 62632,50 | 165215,29 | 100025 | 12,80 | 49,78 | 20,82 | 90931,82 || 89475 3295,90 | 100025 | 90,63 | 106,35 | 161,22 90931,82 111843,75 90931,82 88219 Segura
13 VS800x129 | 163,80 | 800 8,00 768 16,00 | 320 5194 | 4689 | 1,10 25 20000 0,41] 8| « | 82057,50 | 344569,72 | 129850 | 10,00 | 49,78 | 20,52 | 118045,45 é 117225 | 3738,82 | 129850 | 96,00 | 106,35 | 161,22 | 118045,45 146531,25 118045,45 116302 Segura
14 VS750x108 | 138,00 | 750 8,00 725 12,50 | 320 4001 | 3579 | 1,10 25 20000 04218 E 62632,50 | 165215,29 | 100025 | 12,80 | 49,78 | 20,82 | 90931,82 t| 89475 3295,90 | 100025 | 90,63 | 106,35 | 161,22 90931,82 111843,75 90931,82 82340 Segura
15 VS750x108 | 138,00 | 750 8,00 725 12,50 | 320 4001 | 3579 | 1,10 25 20000 0421 8 u,' 62632,50 | 165215,29 | 100025 | 12,80 | 49,78 | 20,82 | 90931,82 §_ 89475 | 3295,90 | 100025 | 90,63 | 106,35 | 161,22 90931,82 111843,75 90931,82 82477 Segura
16 VS800x129 | 163,80 | 800 8,00 768 16,00 | 320 5194 | 4689 | 1,10 25 20000 04118 5 82057,50 | 344569,72 | 129850 | 10,00 | 49,78 | 20,52 | 118045,45 S‘ 117225 | 3738,82 | 129850 | 96,00 | 106,35 | 161,22 | 118045,45 146531,25 118045,45 116302 Segura
17 VS750x108 | 138,00 | 750 8,00 725 12,50 | 320 4001 | 3579 | 1,10 25 20000 04218 |.|.. 62632,50 | 165215,29 | 100025 | 12,80 | 49,78 | 20,82 | 90931,82 "'.‘ 89475 | 3295,90 | 100025 | 90,63 | 106,35 | 161,22 90931,82 111843,75 90931,82 82340 Segura
18 VS800x129 | 163,80 | 800 8,00 768 16,00 | 320 5194 | 4689 | 1,10 25 20000 04118 E 82057,50 | 344569,72 | 129850 | 10,00 | 49,78 | 20,52 | 118045,45 é 117225 | 3738,82 | 129850 | 96,00 | 106,35 | 161,22 | 118045,45 146531,25 118045,45 116302 Segura
19 VS750x108 | 138,00 | 750 8,00 725 12,50 | 320 4001 | 3579 | 1,10 25 20000 04218 '-'l- 62632,50 | 165215,29 | 100025 | 12,80 | 49,78 | 20,82 | 90931,82 <'( 89475 | 3295,90 | 100025 | 90,63 | 106,35 | 161,22 90931,82 111843,75 90931,82 82340 Segura
20 VS750x108 | 138,00 | 750 8,00 725 12,50 | 320 4001 | 3579 | 1,10 25 20000 042| 8 |=| 62632,50 | 165215,29 | 100025 | 12,80 | 49,78 | 20,82 | 90931,82 |&| 89475 3295,90 | 100025 | 90,63 | 106,35 | 161,22 90931,82 111843,75 90931,82 32553 Segura
21 VS800X111 | 142,00 | 800 8,00 775 12,50 | 320 4351 | 3877 | 1,10 25 20000 0411 8 d 67847,50 | 173102,17 | 108775 | 12,80 | 49,78 | 20,47 | 98886,36 3‘ 96925 | 3022,03 | 108775 | 96,88 | 106,35 | 161,22 98886,36 121156,25 98886,36 60272 Segura
22 VS750x108 | 138,00 | 750 8,00 725 12,50 | 320 4001 | 3579 | 1,10 25 20000 04218 2‘ 62632,50 | 165215,29 | 100025 | 12,80 | 49,78 | 20,82 | 90931,82 u,‘ 89475 3295,90 | 100025 | 90,63 | 106,35 | 161,22 90931,82 111843,75 90931,82 42983 Segura
23 VS400X32 40,60 400 4,75 384 8,00 140 614 542 | 1,10 25 20000 04418 d 9485,00 56688,75 15350 8,75 | 49,78 | 21,42 13954,55 §. 13550 664,11 15350 | 80,84 | 106,35 | 161,22 13954,55 16937,5 13954,55 5469 Segura
24 VS550X64 81,00 550 6,30 531 9,50 250 1728 | 1547 | 1,10 25 20000 04418 2' 27072,50 70076,60 43200 | 13,16 | 49,78 | 21,20 39272,73 S‘ 38675 1707,80 | 43200 | 84,29 | 106,35 | 161,22 39272,73 48343,75 39272,73 12602 Segura
25 VS550X64 81,00 550 6,30 531 9,50 250 1728 | 1547 | 1,10 25 20000 04418 d 27072,50 70076,60 43200 | 13,16 | 49,78 | 21,20 | 39272,73 |&| 38675 1707,80 | 43200 | 84,29 | 106,35 | 161,22 39272,73 48343,75 39272,73 12602 Segura
26 VS550X64 81,00 550 6,30 531 9,50 250 1728 | 1547 | 1,10 25 20000 04418 2' 27072,50 70076,60 43200 | 13,16 | 49,78 | 21,20 | 39272,73 3‘ 38675 1707,80 | 43200 | 84,29 | 106,35 | 161,22 39272,73 48343,75 39272,73 12602 Segura
27 VS350%33 42,30 350 4,75 331 9,50 140 583 523 | 1,10 25 20000 048] 8 m 9152,50 83084,14 14575 7,37 | 49,78 | 22,23 | 13250,00 || 13075 928,96 14575 | 69,68 | 106,35 | 161,22 | 13250,00 16343,75 13250,00 10349 Segura
28 VS450X60 76,80 450 6,30 425 12,50 | 200 1378 | 1243 | 1,10 25 20000 0491 8 EI 21752,50 | 170254,84 34450 8,00 | 49,78 | 22,41 | 31318,18 é 31075 2394,32 | 34450 | 67,46 | 106,35 | 161,22 31318,18 38843,75 31318,18 23566 Segura
29 VS450X60 76,80 450 6,30 425 | 12,50 | 200 | 1378 | 1243 | 1,10 25 20000 0491 8 z 21752,50 | 170254,84 | 34450 8,00 | 49,78 | 22,41 | 31318,18 S‘ 31075 | 2394,32 | 34450 | 67,46 | 106,35 | 161,22 | 31318,18 38843,75 31318,18 23566 Segura
30 VS450X60 76,80 450 6,30 425 12,50 | 200 1378 | 1243 | 1,10 25 20000 0491 8| « | 21752,50 | 170254,84 34450 8,00 | 49,78 | 22,41 | 31318,18 |&| 31075 2394,32 | 34450 | 67,46 | 106,35 | 161,22 31318,18 38843,75 31318,18 23566 Segura
31 VS350%33 42,30 350 4,75 331 9,50 140 583 523 | 1,10 25 20000 048] 8 E 9152,50 83084,14 14575 7,37 | 49,78 | 22,23 | 13250,00 S‘ 13075 928,96 14575 | 69,68 | 106,35 | 161,22 | 13250,00 16343,75 13250,00 10349 Segura
32 VS450X60 76,80 450 6,30 425 12,50 | 200 1378 | 1243 | 1,10 25 20000 0491 8 u.' 21752,50 | 170254,84 34450 8,00 | 49,78 | 22,41 | 31318,18 || 31075 2394,32 | 34450 | 67,46 | 106,35 | 161,22 31318,18 38843,75 31318,18 23566 Segura
33 VS450X60 76,80 450 6,30 425 | 12,50 | 200 | 1378 | 1243 | 1,10 25 20000 0491 8 E 21752,50 | 170254,84 | 34450 8,00 | 49,78 | 22,41 | 31318,18 é 31075 | 2394,32 | 34450 | 67,46 | 106,35 | 161,22 | 31318,18 38843,75 31318,18 17782 Segura
34 VS450X60 76,80 450 6,30 425 12,50 | 200 1378 | 1243 | 1,10 25 20000 0491 8 I.I'. 21752,50 | 170254,84 34450 8,00 | 49,78 | 22,41 | 31318,18 *| 31075 2394,32 | 34450 | 67,46 | 106,35 | 161,22 31318,18 38843,75 31318,18 23566 Segura
35 VS450X60 76,80 450 6,30 425 | 12,50 | 200 | 1378 | 1243 | 1,10 25 20000 0491 8 E 21752,50 | 170254,84 | 34450 8,00 | 49,78 | 22,41 | 31318,18 é. 31075 | 2394,32 | 34450 | 67,46 | 106,35 | 161,22 | 31318,18 38843,75 31318,18 23566 Segura
36 VS450X60 76,80 450 6,30 425 12,50 | 200 1378 | 1243 | 1,10 25 20000 0491 8 '-'l- 21752,50 | 170254,84 34450 8,00 | 49,78 | 22,41 | 31318,18 < 31075 2394,32 | 34450 | 67,46 | 106,35 | 161,22 31318,18 38843,75 31318,18 21976 Segura
37 VS450X60 76,80 450 6,30 425 | 12,50 | 200 | 1378 | 1243 | 1,10 25 20000 0491 8 E 21752,50 | 170254,84 | 34450 8,00 | 49,78 | 22,41 31318,18 || 31075 | 2394,32 | 34450 | 67,46 | 106,35 | 161,22 | 31318,18 38843,75 31318,18 17782 Segura
38 VS400X32 40,60 400 4,75 384 8,00 140 614 542 | 1,10 25 20000 04418 Lll. 9485,00 56688,75 15350 8,75 | 49,78 | 21,42 13954,55 é 13550 664,11 15350 | 80,84 | 106,35 | 161,22 13954,55 16937,5 13954,55 9916 Segura
39 VS550X64 81,00 550 6,30 531 9,50 250 | 1728 | 1547 | 1,10 25 20000 044 8 |= | 27072,50 70076,60 43200 | 13,16 | 49,78 | 21,20 | 39272,73 || 38675 | 1707,80 | 43200 | 84,29 | 106,35 | 161,22 | 39272,73 48343,75 39272,73 12602 Segura

40 VS550X64 81,00 550 6,30 531 9,50 250 1728 | 1547 | 1,10 25 20000 04418 d 27072,50 70076,60 43200 | 13,16 | 49,78 | 21,20 | 39272,73 §. 38675 1707,80 | 43200 | 84,29 | 106,35 | 161,22 39272,73 48343,75 39272,73 12602 Segura
41 VS550X64 81,00 550 6,30 531 9,50 250 | 1728 | 1547 | 1,10 25 20000 04418 2' 27072,50 70076,60 43200 | 13,16 | 49,78 | 21,20 | 39272,73 S‘ 38675 | 1707,80 | 43200 | 84,29 | 106,35 | 161,22 | 39272,73 48343,75 39272,73 21338 Segura
42 VS550X64 81,00 550 6,30 531 9,50 250 1728 | 1547 | 1,10 25 20000 04418 d 27072,50 70076,60 43200 | 13,16 | 49,78 | 21,20 | 39272,73 L'.‘ 38675 1707,80 | 43200 | 84,29 | 106,35 | 161,22 39272,73 48343,75 39272,73 21338 Segura
43 VS550X64 81,00 550 6,30 531 9,50 250 | 1728 | 1547 | 1,10 25 20000 04418 2' 27072,50 70076,60 43200 | 13,16 | 49,78 | 21,20 | 39272,73 é 38675 | 1707,80 | 43200 | 84,29 | 106,35 | 161,22 | 39272,73 48343,75 39272,73 21338 Segura
44 VS550X64 81,00 550 6,30 531 9,50 250 1728 | 1547 | 1,10 25 20000 04418 i 27072,50 70076,60 43200 | 13,16 | 49,78 | 21,20 | 39272,73 <'( 38675 1707,80 | 43200 | 84,29 ( 106,35 | 161,22 39272,73 48343,75 39272,73 21338 Segura
45 VS350%33 42,30 350 4,75 331 9,50 140 583 523 | 1,10 25 20000 048] 8| 2 9152,50 83084,14 14575 7,37 | 49,78 | 22,23 | 13250,00 [&| 13075 928,96 14575 | 69,68 | 106,35 | 161,22 | 13250,00 16343,75 13250,00 9496 Segura
46 VS450X60 76,80 450 6,30 425 12,50 | 200 1378 | 1243 | 1,10 25 20000 0491 8 § 21752,50 | 170254,84 34450 8,00 | 49,78 | 22,41 | 31318,18 S‘ 31075 2394,32 | 34450 | 67,46 | 106,35 | 161,22 31318,18 38843,75 31318,18 19069 Segura
47 VS450X60 76,80 450 6,30 425 | 12,50 | 200 | 1378 | 1243 | 1,10 25 20000 049 8| + | 21752,50 | 170254,84 | 34450 8,00 [ 49,78 | 22,41 | 31318,18 || 31075 | 2394,32 | 34450 | 67,46 | 106,35 | 161,22 [ 31318,18 38843,75 31318,18 19069 Segura
48 VS450X60 76,80 450 6,30 425 12,50 | 200 1378 | 1243 | 1,10 25 20000 0491 8 E 21752,50 | 170254,84 34450 8,00 | 49,78 | 22,41 | 31318,18 §. 31075 2394,32 | 34450 | 67,46 | 106,35 | 161,22 31318,18 38843,75 31318,18 19069 Segura
49 VS450X60 76,80 450 6,30 425 | 12,50 | 200 | 1378 | 1243 | 1,10 25 20000 0491 8 u.' 21752,50 | 170254,84 | 34450 8,00 | 49,78 | 22,41 | 31318,18 || 31075 | 2394,32 | 34450 | 67,46 | 106,35 | 161,22 | 31318,18 38843,75 31318,18 19069 Segura
50 VS350x33 42,30 350 4,75 331 9,50 140 583 523 | 1,10 25 20000 048] 8 E 9152,50 83084,14 14575 7,37 | 49,78 | 22,23 13250,00 é 13075 928,96 14575 | 69,68 | 106,35 | 161,22 13250,00 16343,75 13250,00 7775 Segura
51 VS450X60 76,80 450 6,30 425 | 12,50 | 200 | 1378 | 1243 | 1,10 25 20000 0491 8 ”,' 21752,50 | 170254,84 | 34450 8,00 | 49,78 | 22,41 | 31318,18 3‘ 31075 | 2394,32 | 34450 | 67,46 | 106,35 | 161,22 | 31318,18 38843,75 31318,18 19069 Segura
52 VS450X60 76,80 450 6,30 425 12,50 | 200 1378 | 1243 | 1,10 25 20000 0491 8 5 21752,50 | 170254,84 34450 8,00 | 49,78 | 22,41 | 31318,18 | 31075 2394,32 | 34450 | 67,46 | 106,35 | 161,22 31318,18 38843,75 31318,18 19069 Segura
53 VS450X60 76,80 450 6,30 425 | 12,50 | 200 | 1378 | 1243 | 1,10 25 20000 0491 8 ”l- 21752,50 | 170254,84 | 34450 8,00 | 49,78 | 22,41 | 31318,18 é 31075 | 2394,32 | 34450 | 67,46 | 106,35 | 161,22 | 31318,18 38843,75 31318,18 19069 Segura
54 VS450X60 76,80 450 6,30 425 12,50 | 200 1378 | 1243 | 1,10 25 20000 0491 8 E 21752,50 | 170254,84 34450 8,00 | 49,78 | 22,41 | 31318,18 S‘ 31075 2394,32 | 34450 | 67,46 | 106,35 | 161,22 31318,18 38843,75 31318,18 19069 Segura
55 VS350%33 42,30 350 4,75 331 9,50 140 583 523 | 1,10 25 20000 048] 8 | | 915250 83084,14 14575 7,37 | 49,78 | 22,23 | 13250,00 |&| 13075 928,96 14575 | 69,68 | 106,35 | 161,22 | 13250,00 16343,75 13250,00 7226 Segura
56 VS450X60 76,80 450 6,30 425 12,50 | 200 1378 | 1243 | 1,10 25 20000 0491 8 2‘ 21752,50 | 170254,84 34450 8,00 | 49,78 | 22,41 | 31318,18 iI(‘ 31075 2394,32 | 34450 | 67,46 | 106,35 | 161,22 31318,18 38843,75 31318,18 16480 Segura
57 VS450X60 76,80 450 6,30 425 | 12,50 | 200 | 1378 | 1243 | 1,10 25 20000 0491 8 i 21752,50 | 170254,84 | 34450 8,00 [ 49,78 | 22,41 | 31318,18 || 31075 | 2394,32 | 34450 | 67,46 | 106,35 | 161,22 [ 31318,18 38843,75 31318,18 16480 Segura
58 VS450X60 76,80 450 6,30 425 12,50 | 200 1378 | 1243 | 1,10 25 20000 0491 8 2' 21752,50 | 170254,84 34450 8,00 | 49,78 | 22,41 | 31318,18 é 31075 2394,32 | 34450 | 67,46 | 106,35 | 161,22 31318,18 38843,75 31318,18 19069 Segura
59 VS450X60 76,80 450 6,30 425 | 12,50 | 200 | 1378 | 1243 | 1,10 25 20000 0491 8 d 21752,50 | 170254,84 | 34450 8,00 | 49,78 | 22,41 | 31318,18 || 31075 | 2394,32 | 34450 | 67,46 | 106,35 | 161,22 | 31318,18 38843,75 31318,18 19069 Segura
60 VS450X60 76,80 450 6,30 425 12,50 | 200 1378 | 1243 | 1,10 25 20000 0491 8 S' 21752,50 | 170254,84 34450 8,00 | 49,78 | 22,41 | 31318,18 §. 31075 2394,32 | 34450 | 67,46 | 106,35 | 161,22 31318,18 38843,75 31318,18 19069 Segura




61 VS450X60
62 VS400X32
63 VS550X64
64 VS550X64
65 VS550X64
66 VS550X64
67 VS550X64
68 VS550X64
69 VS350%33
70 VS450X60
71 VS450X60
72 VS450X60
73 VS450X60
74 VS450X60
75 VS450X60
76 VS350x33
77 VS450X60
78 VS450X60
79 VS450X60
80 VS450X60
81 VS450X60
82 VS450X60
83 VS400X32
84 VS550X64
85 VS550X64
86 VS550X64
87 VS550X64
88 VS550X64
89 VS550X64
VERTICAIS
VE1 | VS250X24
VE2 | VS400X32
VE3 | VS250X24
VE4 | VS250X24
VE5 | VS400X32
VE6 | VS250X24
VE7 | VS400X32
VE8 | VS400X32
HORIZONTAIS
VE1 | VS450X60
VE2 | VS450X60
VE3 | VS450X60

76,80
40,60
81,00
81,00
81,00
81,00
81,00
81,00
42,30
76,80
76,80
76,80
76,80
76,80
76,80
42,30
76,80
76,80
76,80
76,80
76,80
76,80
40,60
81,00
81,00
81,00
81,00
81,00
81,00

30,30
40,60
30,30
30,30
40,60
30,30
40,60
40,60

76,80
76,80
76,80

450
400
550
550
550
550
550
550
350
450
450
450
450
450
450
350
450
450
450
450
450
450
400
550
550
550
550
550
550

6,30
4,75
6,30
6,30
6,30
6,30
6,30
6,30
4,75
6,30
6,30
6,30
6,30
6,30
6,30
4,75
6,30
6,30
6,30
6,30
6,30
6,30
4,75
6,30
6,30
6,30
6,30
6,30
6,30

4,75
4,75
4,75
4,75
4,75
4,75
4,75
4,75

6,30
6,30
6,30

425
384
531
531
531
531
531
531
331
425
425
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VERIFICAGAO DA SEGURANGCA PARA MOMENTO FLETOR - TETO 2° PAVIMENTO

. X Area d tw h tf bf Zx Wx iy E Mro Mgro Mrd regra Mgro Msp L
Vigs|| il e | mm) | o) | @mmy | mm) | mmy | emd) | emey | 7| genveme | aavemay | Koo LTy LA Mpl 2 [ 2R AT o) DU & oM em) limite | ADOTADO | (kN.cm) | Verificasd
1 VS750x108 138,00 750 8,00 725 12,50 320 4001 3579 | 1,10 25 20000 0428 62632,50 165215,29 100025 | 12,80 | 49,78 | 20,82 90931,82 89475 3295,90 | 100025 90,63 106,35 | 161,22 90931,82 111843,75 90931,82 67174 Segura
2 VS800X111 142,00 800 8,00 775 12,50 320 4351 3877 | 1,10 25 20000 0418 67847,50 173102,17 108775 | 12,80 | 49,78 | 20,47 98886,36 96925 3022,03 | 108775 96,88 106,35 | 161,22 98886,36 121156,25 98886,36 77307 Segura
3 VS750x108 138,00 750 8,00 725 12,50 320 4001 3579 | 1,10 25 20000 0428 62632,50 165215,29 100025 | 12,80 | 49,78 | 20,82 90931,82 89475 3295,90 | 100025 90,63 106,35 | 161,22 90931,82 111843,75 90931,82 61999 Segura
4 VS900X159 202,00 900 8,00 862 19,00 350 7345 6685 | 1,10 25 20000 0,39| 8 116987,50 546583,32 183625 9,21 | 49,78 | 19,94 | 166931,82 167125 | 3993,84 | 183625 | 107,75 | 106,35 | 161,22 166548,79 208906,25 166548,79 164761 Segura
5 VS850X188 239,00 850 8,00 800 25,00 350 8499 7812 | 1,10 25 20000 0,40 8 136710,00 1147885,71 212475 7,00 | 49,78 | 20,31 | 193159,09 195300 | 5624,64 | 212475 | 100,00 | 106,35 | 161,22 193159,09 244125 193159,09 189907 Segura
6 VS850x155 198,00 850 8,00 812 19,00 350 6845 6243 | 1,10 25 20000 0,40 8 109252,50 525925,12 171125 9,21 | 49,78 | 20,24 | 155568,18 156075 | 4330,73 | 171125 | 101,50 | 106,35 | 161,22 155568,18 195093,75 155568,18 151956 Segura
7 VS900x191 243,00 900 8,00 850 25,00 350 9101 8355 | 1,10 25 20000 0,39| 8 146212,50 1191018,21 227525 7,00 | 49,78 | 20,01 | 206840,91 208875 | 5169,60 | 227525 | 106,25 | 106,35 | 161,22 | 206840,91 261093,75 206840,91 197847 Segura
8 VS1000x201 | 255,60 | 1000 8,00 955 22,40 400 10583 | 9762 | 1,10 25 20000 0,37| 8 170835,00 806957,48 264575 8,93 | 49,78 | 19,43 | 240522,73 244050 | 4514,27 | 264575 | 119,38 | 106,35 | 161,22 | 236093,18 305062,5 236093,18 227412 Segura
9 VS850X188 239,00 850 8,00 800 25,00 350 8499 7812 | 1,10 25 20000 0,40 8 136710,00 1147885,71 212475 7,00 | 49,78 | 20,31 | 193159,09 195300 | 5624,64 | 212475 | 100,00 | 106,35 | 161,22 193159,09 244125 193159,09 182463 Segura
10 VS900x191 243,00 900 8,00 850 25,00 350 9101 8355 | 1,10 25 20000 0,39| 8 146212,50 1191018,21 227525 7,00 | 49,78 | 20,01 | 206840,91 208875 | 5169,60 | 227525 | 106,25 | 106,35 | 161,22 | 206840,91 261093,75 206840,91 197847 Segura
11 VS1000x201 | 255,60 | 1000 8,00 955 22,40 400 10583 | 9762 | 1,10 25 20000 0,37| 8 170835,00 806957,48 264575 8,93 | 49,78 | 19,43 | 240522,73 244050 | 4514,27 | 264575 | 119,38 | 106,35 | 161,22 | 236093,18 305062,5 236093,18 227412 Segura
12 VS850X188 239,00 850 8,00 800 25,00 350 8499 7812 | 1,10 25 20000 0,40 8 136710,00 1147885,71 212475 7,00 | 49,78 | 20,31 | 193159,09 195300 | 5624,64 | 212475 | 100,00 | 106,35 | 161,22 193159,09 244125 193159,09 182463 Segura
13 VS900x191 243,00 900 8,00 850 25,00 350 9101 8355 | 1,10 25 20000 0,39| 8 146212,50 1191018,21 227525 7,00 | 49,78 | 20,01 | 206840,91 208875 | 5169,60 | 227525 | 106,25 | 106,35 | 161,22 | 206840,91 261093,75 206840,91 197847 Segura
14 VS1000x201 | 255,60 | 1000 8,00 955 22,40 400 10583 | 9762 | 1,10 25 20000 0,37| 8 170835,00 806957,48 264575 8,93 | 49,78 | 19,43 | 240522,73 é 244050 | 4514,27 | 264575 | 119,38 | 106,35 | 161,22 | 236093,18 305062,5 236093,18 227412 Segura
15 VS850X188 239,00 850 8,00 800 25,00 350 8499 7812 | 1,10 25 20000 0,40 8 E 136710,00 1147885,71 212475 7,00 | 49,78 | 20,31 | 193159,09 :‘(‘ 195300 | 5624,64 | 212475 | 100,00 | 106,35 | 161,22 193159,09 244125 193159,09 182463 Segura
16 VS850X174 221,20 850 8,00 805 22,40 350 7784 7164 | 1,10 25 20000 0,40 8 |-|I- 125370,00 842471,21 194600 7,81 | 49,78 | 20,28 | 176909,09 "‘I‘ 179100 | 5078,36 | 194600 | 100,63 | 106,35 | 161,22 176909,09 223875 176909,09 169898 Segura
17 VS1000x201 | 255,60 | 1000 8,00 955 22,40 400 10583 | 9762 | 1,10 25 20000 0,37 | 8|=| 170835,00 806957,48 264575 8,93 | 49,78 | 19,43 | 240522,73 || 244050 | 4514,27 | 264575 | 119,38 | 106,35 | 161,22 | 236093,18 305062,5 236093,18 227412 Segura
18 VS850X188 239,00 850 8,00 800 25,00 350 8499 7812 | 1,10 25 20000 0,40 8 d 136710,00 1147885,71 212475 7,00 | 49,78 | 20,31 | 193159,09 u“ 195300 | 5624,64 | 212475 | 100,00 | 106,35 | 161,22 193159,09 244125 193159,09 182463 Segura
19 VS1000x201 | 255,60 | 1000 8,00 955 22,40 400 10583 | 9762 | 1,10 25 20000 0,37| 8 EI 170835,00 806957,48 264575 8,93 | 49,78 | 19,43 | 240522,73 § 244050 | 4514,27 | 264575 | 119,38 | 106,35 | 161,22 | 236093,18 305062,5 236093,18 227412 Segura
20 VS850X188 239,00 850 8,00 800 25,00 350 8499 7812 | 1,10 25 20000 0,40 8 d 136710,00 1147885,71 212475 7,00 | 49,78 | 20,31 | 193159,09 S‘ 195300 | 5624,64 | 212475 | 100,00 | 106,35 | 161,22 193159,09 244125 193159,09 182463 Segura
21 VS750%x108 138,00 750 8,00 725 12,50 320 4001 3579 | 1,10 25 20000 0428 EI 62632,50 165215,29 100025 | 12,80 | 49,78 | 20,82 90931,82 u" 89475 3295,90 | 100025 90,63 106,35 | 161,22 90931,82 111843,75 90931,82 53556 Segura
22 VS800X129 163,80 800 8,00 768 16,00 320 5194 | 4689 | 1,10 25 20000 0418 d 82057,50 344569,72 129850 | 10,00 | 49,78 | 20,52 | 118045,45 é 117225 | 3738,82 | 129850 96,00 106,35 | 161,22 118045,45 146531,25 118045,45 114896 Segura
23 VS800X111 142,00 800 8,00 775 12,50 320 4351 3877 | 1,10 25 20000 0418 EI 67847,50 173102,17 108775 | 12,80 | 49,78 | 20,47 98886,36 <'( 96925 3022,03 | 108775 96,88 106,35 | 161,22 98886,36 121156,25 98886,36 91987 Segura
24 VS400X32 40,60 400 4,75 384 8,00 140 614 542 | 1,10 25 20000 04418 d 9485,00 56688,75 15350 8,75 | 49,78 | 21,42 13954,55 |&@| 13550 664,11 15350 80,84 106,35 | 161,22 13954,55 16937,5 13954,55 7881 Segura
25 VS550X64 81,00 550 6,30 531 9,50 250 1728 | 1547 | 1,10 25 20000 04418 E‘ 27072,50 70076,60 43200 13,16 | 49,78 | 21,20 39272,73 S‘ 38675 1707,80 43200 84,29 106,35 | 161,22 39272,73 48343,75 39272,73 18039 Segura
26 VS550X64 81,00 550 6,30 531 9,50 250 1728 | 1547 | 1,10 25 20000 04418 d 27072,50 70076,60 43200 13,16 | 49,78 | 21,20 39272,73 ""‘ 38675 1707,80 43200 84,29 106,35 | 161,22 39272,73 48343,75 39272,73 18039 Segura
27 VS550X64 81,00 550 6,30 531 9,50 250 1728 | 1547 | 1,10 25 20000 04418+ 27072,50 70076,60 43200 13,16 | 49,78 | 21,20 39272,73 || 38675 1707,80 43200 84,29 106,35 | 161,22 39272,73 48343,75 39272,73 18039 Segura
28 VS550X64 81,00 550 6,30 531 9,50 250 1728 | 1547 | 1,10 25 20000 04418 E 27072,50 70076,60 43200 13,16 | 49,78 | 21,20 39272,73 L'L 38675 1707,80 43200 84,29 106,35 | 161,22 39272,73 48343,75 39272,73 18039 Segura
29 VS450X60 76,80 450 6,30 425 12,50 | 200 1378 | 1243 | 1,10 25 20000 04918 u,- 21752,50 170254,84 34450 8,00 | 49,78 | 22,41 31318,18 §_ 31075 2394,32 34450 67,46 106,35 | 161,22 31318,18 38843,75 31318,18 15523 Segura
30 VS550X64 81,00 550 6,30 531 9,50 250 1728 | 1547 | 1,10 25 20000 04418 E 27072,50 70076,60 43200 13,16 | 49,78 | 21,20 39272,73 S‘ 38675 1707,80 43200 84,29 106,35 | 161,22 39272,73 48343,75 39272,73 34959 Segura
31 VS550X64 81,00 550 6,30 531 9,50 250 1728 | 1547 | 1,10 25 20000 04418 u,' 27072,50 70076,60 43200 13,16 | 49,78 | 21,20 39272,73 “I* 38675 1707,80 43200 84,29 106,35 | 161,22 39272,73 48343,75 39272,73 34959 Segura
32 VS550X64 81,00 550 6,30 531 9,50 250 1728 | 1547 | 1,10 25 20000 04418 E 27072,50 70076,60 43200 13,16 | 49,78 | 21,20 39272,73 é 38675 1707,80 43200 84,29 106,35 | 161,22 39272,73 48343,75 39272,73 34959 Segura
33 VS550X64 81,00 550 6,30 531 9,50 250 1728 | 1547 | 1,10 25 20000 04418 u'- 27072,50 70076,60 43200 13,16 | 49,78 | 21,20 39272,73 | 38675 1707,80 43200 84,29 106,35 | 161,22 39272,73 48343,75 39272,73 34959 Segura
34 VS450X60 76,80 450 6,30 425 12,50 | 200 1378 | 1243 | 1,10 25 20000 0498 || 21752,50 170254,84 34450 8,00 | 49,78 | 22,41 31318,18 §_ 31075 2394,32 34450 67,46 106,35 | 161,22 31318,18 38843,75 31318,18 15523 Segura
35 VS550X64 81,00 550 6,30 531 9,50 250 1728 | 1547 | 1,10 25 20000 04418 d 27072,50 70076,60 43200 13,16 | 49,78 | 21,20 39272,73 3‘ 38675 1707,80 43200 84,29 106,35 | 161,22 39272,73 48343,75 39272,73 34959 Segura
36 VS550X64 81,00 550 6,30 531 9,50 250 1728 | 1547 | 1,10 25 20000 04418 é 27072,50 70076,60 43200 13,16 | 49,78 | 21,20 39272,73 "IL 38675 1707,80 43200 84,29 106,35 | 161,22 39272,73 48343,75 39272,73 34959 Segura
37 VS550X64 81,00 550 6,30 531 9,50 250 1728 | 1547 | 1,10 25 20000 04418 d 27072,50 70076,60 43200 13,16 | 49,78 | 21,20 39272,73 || 38675 1707,80 43200 84,29 106,35 | 161,22 39272,73 48343,75 39272,73 34959 Segura
38 VS550X64 81,00 550 6,30 531 9,50 250 1728 | 1547 | 1,10 25 20000 04418 é 27072,50 70076,60 43200 13,16 | 49,78 | 21,20 39272,73 u‘. 38675 1707,80 43200 84,29 106,35 | 161,22 39272,73 48343,75 39272,73 34959 Segura
39 VS450X60 76,80 450 6,30 425 12,50 | 200 1378 | 1243 | 1,10 25 20000 04918 d 21752,50 170254,84 34450 8,00 | 49,78 | 22,41 31318,18 é 31075 2394,32 34450 67,46 106,35 | 161,22 31318,18 38843,75 31318,18 15523 Segura
40 VS550X64 81,00 550 6,30 531 9,50 250 1728 | 1547 | 1,10 25 20000 04418 E' 27072,50 70076,60 43200 13,16 | 49,78 | 21,20 39272,73 :I(. 38675 1707,80 43200 84,29 106,35 | 161,22 39272,73 48343,75 39272,73 34959 Segura
41 VS550X64 81,00 550 6,30 531 9,50 250 1728 | 1547 | 1,10 25 20000 04418 d 27072,50 70076,60 43200 13,16 | 49,78 | 21,20 39272,73 "‘I‘ 38675 1707,80 43200 84,29 106,35 | 161,22 39272,73 48343,75 39272,73 34959 Segura
42 VS550X64 81,00 550 6,30 531 9,50 250 1728 | 1547 | 1,10 25 20000 04418 E‘ 27072,50 70076,60 43200 13,16 | 49,78 | 21,20 39272,73 § 38675 1707,80 43200 84,29 106,35 | 161,22 39272,73 48343,75 39272,73 34959 Segura
43 VS550X64 81,00 550 6,30 531 9,50 250 1728 | 1547 | 1,10 25 20000 04418 d 27072,50 70076,60 43200 13,16 | 49,78 | 21,20 39272,73 | 38675 1707,80 43200 84,29 106,35 | 161,22 39272,73 48343,75 39272,73 34959 Segura
44 VS550X64 81,00 550 6,30 531 9,50 250 1728 | 1547 | 1,10 25 20000 044181 27072,50 70076,60 43200 13,16 | 49,78 | 21,20 39272,73 § 38675 1707,80 43200 84,29 106,35 | 161,22 39272,73 48343,75 39272,73 34959 Segura
45 VS550X64 81,00 550 6,30 531 9,50 250 1728 | 1547 | 1,10 25 20000 04418 E 27072,50 70076,60 43200 13,16 | 49,78 | 21,20 39272,73 S‘ 38675 1707,80 43200 84,29 106,35 | 161,22 39272,73 48343,75 39272,73 34959 Segura
46 VS450X60 76,80 450 6,30 425 12,50 | 200 1378 | 1243 | 1,10 25 20000 049 8 LI'. 21752,50 170254,84 34450 8,00 | 49,78 | 22,41 31318,18 u‘_ 31075 2394,32 34450 67,46 106,35 | 161,22 31318,18 38843,75 31318,18 16072 Segura
47 VS550X64 81,00 550 6,30 531 9,50 250 1728 | 1547 | 1,10 25 20000 04418 E 27072,50 70076,60 43200 13,16 | 49,78 | 21,20 39272,73 || 38675 1707,80 43200 84,29 106,35 | 161,22 39272,73 48343,75 39272,73 36212 Segura
48 VS550X64 81,00 550 6,30 531 9,50 250 1728 | 1547 | 1,10 25 20000 04418 u,' 27072,50 70076,60 43200 13,16 | 49,78 | 21,20 39272,73 u: 38675 1707,80 43200 84,29 106,35 | 161,22 39272,73 48343,75 39272,73 36212 Segura
49 VS550X64 81,00 550 6,30 531 9,50 250 1728 | 1547 | 1,10 25 20000 04418 E 27072,50 70076,60 43200 13,16 | 49,78 | 21,20 39272,73 é 38675 1707,80 43200 84,29 106,35 | 161,22 39272,73 48343,75 39272,73 36212 Segura
50 VS550X64 81,00 550 6,30 531 9,50 250 1728 | 1547 | 1,10 25 20000 04418 u'- 27072,50 70076,60 43200 13,16 | 49,78 | 21,20 39272,73 S‘ 38675 1707,80 43200 84,29 106,35 | 161,22 39272,73 48343,75 39272,73 36212 Segura
51 VS550X64 81,00 550 6,30 531 9,50 250 1728 | 1547 | 1,10 25 20000 044 | 8|=| 27072,50 70076,60 43200 13,16 | 49,78 | 21,20 39272,73 "'; 38675 1707,80 43200 84,29 106,35 | 161,22 39272,73 48343,75 39272,73 36212 Segura
52 VS550X64 81,00 550 6,30 531 9,50 250 1728 | 1547 | 1,10 25 20000 04418 i 27072,50 70076,60 43200 13,16 | 49,78 | 21,20 39272,73 || 38675 1707,80 43200 84,29 106,35 | 161,22 39272,73 48343,75 39272,73 36212 Segura
53 VS450X60 76,80 450 6,30 425 12,50 | 200 1378 | 1243 | 1,10 25 20000 049 8 é 21752,50 170254,84 34450 8,00 | 49,78 | 22,41 31318,18 L'L 31075 2394,32 34450 67,46 106,35 | 161,22 31318,18 38843,75 31318,18 16635 Segura
54 VS550X64 81,00 550 6,30 531 9,50 250 1728 | 1547 | 1,10 25 20000 0448 i 27072,50 70076,60 43200 13,16 | 49,78 | 21,20 39272,73 §_ 38675 1707,80 43200 84,29 106,35 | 161,22 39272,73 48343,75 39272,73 37450 Segura
55 VS550X64 81,00 550 6,30 531 9,50 250 1728 | 1547 | 1,10 25 20000 0448 é 27072,50 70076,60 43200 13,16 | 49,78 | 21,20 39272,73 S‘ 38675 1707,80 43200 84,29 106,35 | 161,22 39272,73 48343,75 39272,73 37450 Segura
56 VS550X64 81,00 550 6,30 531 9,50 250 1728 | 1547 | 1,10 25 20000 0448 i 27072,50 70076,60 43200 13,16 | 49,78 | 21,20 39272,73 “I* 38675 1707,80 43200 84,29 106,35 | 161,22 39272,73 48343,75 39272,73 37450 Segura
57 VS550X64 81,00 550 6,30 531 9,50 250 1728 | 1547 | 1,10 25 20000 04418 E' 27072,50 70076,60 43200 13,16 | 49,78 | 21,20 39272,73 é 38675 1707,80 43200 84,29 106,35 | 161,22 39272,73 48343,75 39272,73 37450 Segura
58 VS550X64 81,00 550 6,30 531 9,50 250 1728 | 1547 | 1,10 25 20000 04418 d 27072,50 70076,60 43200 13,16 | 49,78 | 21,20 39272,73 D 38675 1707,80 43200 84,29 106,35 | 161,22 39272,73 48343,75 39272,73 37450 Segura




59 | VS550X64
60 | VS450X60
61 | VS550X64
62 | VS550X64
63 | VS550X64
64 | VS550X64
65 | VS550X64
66 | VS550X64
67 | VS450X60
68 | VS550X64
69 | VS550X64
70 | VS550X64
71 | VS550X64
72 | VS550X64
73 | VS550X64
74 | VS450X60
75 | VS550X64
76 | VS550X64
77 | VS550X64
78 | VS550X64
79 | VS550X64
80 | VS550X64
81 | VS450X60
82 | VS550X64
83 | VS550X64
84 | VS550X64
85 | VS550X64
86 | VS550X64
87 | VS550X64
88 | VS450X60
89 | VS550X64
90 | VS550X64
91 | VS550X64
92 | VS550X64
93 | VS550X64
94 | VS550X64
95 | VS450X60
96 | VS550X64
97 | VS550X64
98 | VS550X64
99 | VS550X64
100 | VS550X64
101 | VS550X64
102 [ VS400X32
103 | VS550X64
104 | VS550X64
105 | VS550X64
106 | VS550X64
107 | VS550X64
108 | VS550X64
VERTICAIS
VEL | VS400X32
VE2 | VS250X24
VE3 | VS400X32
VE4 | VS400X32
VE5 | VS250X24
HORIZONTAIS
VE1 | VS550x88

81,00
76,80
81,00
81,00
81,00
81,00
81,00
81,00
76,80
81,00
81,00
81,00
81,00
81,00
81,00
76,80
81,00
81,00
81,00
81,00
81,00
81,00
76,80
81,00
81,00
81,00
81,00
81,00
81,00
76,80
81,00
81,00
81,00
81,00
81,00
81,00
76,80
81,00
81,00
81,00
81,00
81,00
81,00
40,60
81,00
81,00
81,00
81,00
81,00
81,00

40,60
30,30
40,60
40,60
30,30

11260 |

550 | 6,30
450 | 6,30
550 | 6,30
550 | 6,30
550 | 6,30
550 | 6,30
550 | 6,30
550 | 6,30
450 | 6,30
550 | 6,30
550 | 6,30
550 | 6,30
550 | 6,30
550 | 6,30
550 | 6,30
450 | 6,30
550 | 6,30
550 | 6,30
550 | 6,30
550 | 6,30
550 | 6,30
550 | 6,30
450 | 6,30
550 | 6,30
550 | 6,30
550 | 6,30
550 | 6,30
550 | 6,30
550 | 6,30
450 | 6,30
550 | 6,30
550 | 6,30
550 | 6,30
550 | 6,30
550 | 6,30
550 | 6,30
450 | 6,30
550 | 6,30
550 | 6,30
550 | 6,30
550 | 6,30
550 | 6,30
550 | 6,30
400 | 4,75
550 | 6,30
550 | 6,30
550 | 6,30
550 | 6,30
550 | 6,30
550 | 6,30
400 | 4,75
250 | 4,75
400 | 4,75
400 | 4,75
250 | 4,75

550 | 630 |

531
425
531
531
531
531
531
531
425
531
531
531
531
531
531
425
531
531
531
531
531
531
425
531
531
531
531
531
531
425
531
531
531
531
531
531
425
531
531
531
531
531
531
384
531
531
531
531
531
531

384
234
384
384
234

518

9,50
12,50
9,50
9,50
9,50
9,50
9,50
9,50
12,50
9,50
9,50
9,50
9,50
9,50
9,50
12,50
9,50
9,50
9,50
9,50
9,50
9,50
12,50
9,50
9,50
9,50
9,50
9,50
9,50
12,50
9,50
9,50
9,50
9,50
9,50
9,50
12,50
9,50
9,50
9,50
9,50
9,50
9,50
8,00
9,50
9,50
9,50
9,50
9,50
9,50

8,00
8,00
8,00
8,00
8,00

250
200
250
250
250
250
250
250
200
250
250
250
250
250
250
200
250
250
250
250
250
250
200
250
250
250
250
250
250
200
250
250
250
250
250
250
200
250
250
250
250
250
250
140
250
250
250
250
250
250

140
120
140
140
120

1728
1378
1728
1728
1728
1728
1728
1728
1378
1728
1728
1728
1728
1728
1728
1378
1728
1728
1728
1728
1728
1728
1378
1728
1728
1728
1728
1728
1728
1378
1728
1728
1728
1728
1728
1728
1378
1728
1728
1728
1728
1728
1728
614
1728
1728
1728
1728
1728
1728

614
297
614
614
297

1547
1243
1547
1547
1547
1547
1547
1547
1243
1547
1547
1547
1547
1547
1547
1243
1547
1547
1547
1547
1547
1547
1243
1547
1547
1547
1547
1547
1547
1243
1547
1547
1547
1547
1547
1547
1243
1547
1547
1547
1547
1547
1547
542

1547
1547
1547
1547
1547
1547

542
266
542
542
266

1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10

1,10
1,10
1,10
1,10
1,10

| 1600 | 250 | 2559 | 2340 | 1,20

25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25

25
25
25
25
25

25

20000
20000
20000
20000
20000
20000
20000
20000
20000
20000
20000
20000
20000
20000
20000
20000
20000
20000
20000
20000
20000
20000
20000
20000
20000
20000
20000
20000
20000
20000
20000
20000
20000
20000
20000
20000
20000
20000
20000
20000
20000
20000
20000
20000
20000
20000
20000
20000
20000
20000

20000
20000
20000
20000
20000

20000

0,44
0,49
0,44
0,44
0,44
0,44
0,44
0,44
0,49
0,44
0,44
0,44
044
044
044
0,49
044
044
044
044
044
044
0,49
044
044
044
044
044
0,44
0,49
0,44
0,44
0,44
0,44
0,44
0,44
0,49
0,44
0,44
0,44
0,44
0,44
0,44
0,44
0,44
0,44
0,44
0,44
0,44
0,44

044
057
044
044
057

044
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FLM - FLM - FLM - FLM - FLM - FLM - FLM - FLM - FLM - FLM - FLM - FLM - FLM - FLM - FLM - FLM - FLM - FLM - FLM - |

27072,50
21752,50
27072,50
27072,50
27072,50
27072,50
27072,50
27072,50
21752,50
27072,50
27072,50
27072,50
27072,50
27072,50
27072,50
21752,50
27072,50
27072,50
27072,50
27072,50
27072,50
27072,50
21752,50
27072,50
27072,50
27072,50
27072,50
27072,50
27072,50
21752,50
27072,50
27072,50
27072,50
27072,50
27072,50
27072,50
21752,50
27072,50
27072,50
27072,50
27072,50
27072,50
27072,50
9485,00
27072,50
27072,50
27072,50
27072,50
27072,50
27072,50

9485,00
4655,00
9485,00
9485,00
4655,00

40950,00

70076,60
170254,84
70076,60
70076,60
70076,60
70076,60
70076,60
70076,60
170254,84
70076,60
70076,60
70076,60
70076,60
70076,60
70076,60
170254,84
70076,60
70076,60
70076,60
70076,60
70076,60
70076,60
170254,84
70076,60
70076,60
70076,60
70076,60
70076,60
70076,60
170254,84
70076,60
70076,60
70076,60
70076,60
70076,60
70076,60
170254,84
70076,60
70076,60
70076,60
70076,60
70076,60
70076,60
56688,75
70076,60
70076,60
70076,60
70076,60
70076,60
70076,60

56688,75
48509,91
56688,75
56688,75
48509,91

304420,35

43200
34450
43200
43200
43200
43200
43200
43200
34450
43200
43200
43200
43200
43200
43200
34450
43200
43200
43200
43200
43200
43200
34450
43200
43200
43200
43200
43200
43200
34450
43200
43200
43200
43200
43200
43200
34450
43200
43200
43200
43200
43200
43200
15350
43200
43200
43200
43200
43200
43200

15350
7425
15350
15350
7425

63975

13,16
8,00
13,16
13,16
13,16
13,16
13,16
13,16
8,00
13,16
13,16
13,16
13,16
13,16
13,16
8,00
13,16
13,16
13,16
13,16
13,16
13,16
8,00
13,16
13,16
13,16
13,16
13,16
13,16
8,00
13,16
13,16
13,16
13,16
13,16
13,16
8,00
13,16
13,16
13,16
13,16
13,16
13,16
8,75
13,16
13,16
13,16
13,16
13,16
13,16

8,75
7,50
8,75
8,75
7,50

781

49,78
49,78
49,78
49,78
49,78
49,78
49,78
49,78
49,78
49,78
49,78
49,78
49,78
49,78
49,78
49,78
49,78
49,78
49,78
49,78
49,78
49,78
49,78
49,78
49,78
49,78
49,78
49,78
49,78
49,78
49,78
49,78
49,78
49,78
49,78
49,78
49,78
49,78
49,78
49,78
49,78
49,78
49,78
49,78
49,78
49,78
49,78
49,78
49,78
49,78

49,78
49,78
49,78
49,78
49,78

49,78

21,20
22,41
21,20
21,20
21,20
21,20
21,20
21,20
22,41
21,20
21,20
21,20
21,20
21,20
21,20
22,41
21,20
21,20
21,20
21,20
21,20
21,20
22,41
21,20
21,20
21,20
21,20
21,20
21,20
22,41
21,20
21,20
21,20
21,20
21,20
21,20
22,41
21,20
21,20
21,20
21,20
21,20
21,20
21,42
21,20
21,20
21,20
21,20
21,20
21,20

21,42
24,24
21,42
21,42
24,24

21,33

39272,73
31318,18
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
31318,18
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
31318,18
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
31318,18
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
31318,18
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
31318,18
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
13954,55
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73

13954,55
6750,00
13954,55
13954,55
6750,00

58159,09

FLA - FLA - FLA - FLA - FLA - FLA - FLA - FLA - FLA - FLA - FLA - FLA - FLA - FLA - FLA - FLA - FLA - FLA - FLA - FLA - FLA - FLA - FLA - FLA - FLA- FI/

38675
31075
38675
38675
38675
38675
38675
38675
31075
38675
38675
38675
38675
38675
38675
31075
38675
38675
38675
38675
38675
38675
31075
38675
38675
38675
38675
38675
38675
31075
38675
38675
38675
38675
38675
38675
31075
38675
38675
38675
38675
38675
38675
13550
38675
38675
38675
38675
38675
38675

13550
6650
13550
13550
6650

58500

1707,80
2394,32
1707,80
1707,80
1707,80
1707,80
1707,80
1707,80
2394,32
1707,80
1707,80
1707,80
1707,80
1707,80
1707,80
2394,32
1707,80
1707,80
1707,80
1707,80
1707,80
1707,80
2394,32
1707,80
1707,80
1707,80
1707,80
1707,80
1707,80
2394,32
1707,80
1707,80
1707,80
1707,80
1707,80
1707,80
2394,32
1707,80
1707,80
1707,80
1707,80
1707,80
1707,80
664,11
1707,80
1707,80
1707,80
1707,80
1707,80
1707,80

664,11
1124,37
664,11
664,11
1124,37

2748,37

43200
34450
43200
43200
43200
43200
43200
43200
34450
43200
43200
43200
43200
43200
43200
34450
43200
43200
43200
43200
43200
43200
34450
43200
43200
43200
43200
43200
43200
34450
43200
43200
43200
43200
43200
43200
34450
43200
43200
43200
43200
43200
43200
15350
43200
43200
43200
43200
43200
43200

15350
7425
15350
15350
7425

63975

84,29
67,46
84,29
84,29
84,29
84,29
84,29
84,29
67,46
84,29
84,29
84,29
84,29
84,29
84,29
67,46
84,29
84,29
84,29
84,29
84,29
84,29
67,46
84,29
84,29
84,29
84,29
84,29
84,29
67,46
84,29
84,29
84,29
84,29
84,29
84,29
67,46
84,29
84,29
84,29
84,29
84,29
84,29
80,84
84,29
84,29
84,29
84,29
84,29
84,29

80,84
49,26
80,84
80,84
49,26

82,22

106,35
106,35
106,35
106,35
106,35
106,35
106,35
106,35
106,35
106,35
106,35
106,35
106,35
106,35
106,35
106,35
106,35
106,35
106,35
106,35
106,35
106,35
106,35
106,35
106,35
106,35
106,35
106,35
106,35
106,35
106,35
106,35
106,35
106,35
106,35
106,35
106,35
106,35
106,35
106,35
106,35
106,35
106,35
106,35
106,35
106,35
106,35
106,35
106,35
106,35

106,35
106,35
106,35
106,35
106,35

106,35

161,22
161,22
161,22
161,22
161,22
161,22
161,22
161,22
161,22
161,22
161,22
161,22
161,22
161,22
161,22
161,22
161,22
161,22
161,22
161,22
161,22
161,22
161,22
161,22
161,22
161,22
161,22
161,22
161,22
161,22
161,22
161,22
161,22
161,22
161,22
161,22
161,22
161,22
161,22
161,22
161,22
161,22
161,22
161,22
161,22
161,22
161,22
161,22
161,22
161,22

161,22
161,22
161,22
161,22
161,22

161,22

39272,73
31318,18
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
31318,18
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
31318,18
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
31318,18
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
31318,18
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
31318,18
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
13954,55
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73

13954,55
6750,00
13954,55
13954,55
6750,00

58159,09

48343,75
38843,75
48343,75
48343,75
48343,75
48343,75
48343,75
48343,75
38843,75
48343,75
48343,75
48343,75
48343,75
48343,75
48343,75
38843,75
48343,75
48343,75
48343,75
48343,75
48343,75
48343,75
38843,75
48343,75
48343,75
48343,75
48343,75
48343,75
48343,75
38843,75
48343,75
48343,75
48343,75
48343,75
48343,75
48343,75
38843,75
48343,75
48343,75
48343,75
48343,75
48343,75
48343,75

16937,5
48343,75
48343,75
48343,75
48343,75
48343,75
48343,75

16937,5
8312,5
16937,5
16937,5
8312,5

73125

39272,73
31318,18
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
31318,18
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
31318,18
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
31318,18
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
31318,18
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
31318,18
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
13954,55
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73
39272,73

13954,55
6750,00
13954,55
13954,55
6750,00

58159,09

37450
16635
37450
37450
37450
37450
37450
37450
16635
37450
37450
37450
37450
37450
37450
15791
35550
35550
35550
35550
35550
35550
14932
33636
33636
33636
33636
33636
33636
14932
33636
33636
33636
33636
33636
33636
14932
33636
33636
33636
33636
33636
33636
7585
17392
17392
17392
17392
17392
17392

6529
84
13610
13610
2379

48708

Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura
Segura

Segura
Segura
Segura
Segura
Segura

Segura




COMBINAGOES - TETO DO TERREO

MOMENTOS CORTANTES Deform. (cm) | Deform. (cm) Somatério Véao | Desloc. Teste
VIGA Mep Yo Mea Yo | Total (kN.cm) | VIGA | Vo | v, | Ve | 7 Total (kN) Ftool (CP) Ftool (CA) | Deforma. (cm) | (m) | Maximos
1 130 1,4 90,2 1,5 31730 1 395 1,4 26 1,5 94,3 0,55 0,38 0,93 10,39 2,969 Ok
2 163,4 1,4 1142 1,5 40006 2 47,1 1,4 31,1 15 112,59 0,65 0,45 1,1 11,15 3,186 Ok
3 119,9 1,4 83,3 1,5 29281 3 38 14 25 15 90,7 0,46 0,32 0,78 10,00 2,857 Ok
4 289,5 1,4 2256 15 74370 4 84,8 14 65 15 216,22 1,21 0,94 2,15 10,39 2,969 Ok
5 118,8 1,4 94,5 1,5 30807 5 384 1,4 298 1,5 98,46 0,46 0,36 0,82 6,35 1,814 Ok
6 267,2 1,4 208,1 15 68623 6 816 14 625 1,5 207,99 1,03 0,8 1,83 10,00 2,857 Ok
7 263,4 1,4 2029 1,5 67311 7 77,8 1,4 585 1,5 196,67 1,02 0,78 1,8 10,39 2,969 Ok
8 143,2 1,4 113,3 1,5 37043 8 46,1 1,4 35,7 1,5 118,09 0,55 0,44 0,99 6,35 1,814 Ok
9 320,5 1,4 249,8 1,5 82340 9 97,6 1,4 75 1,5 249,14 1,23 0,96 2,19 10,00 2,857 Ok
10 288,1 1,4 2235 15 73859 10 849 14 644 1,5 215,46 1,16 0,9 2,06 10,39 2,969 Ok
11 75,8 1,4 56,7 1,5 19117 11 25,7 1,4 179 15 62,83 0,3 0,22 0,52 6,35 1,814 Ok
12 347,1 1,4 249,8 15 86064 12 101 1,4 75 15 254,46 1,45 1,13 2,58 10,00 2,857 Ok
13 347,1 1,4 270,7 1,5 89199 13 101 14 78 1,5 258,96 1,45 1,13 2,58 10,39 2,969 Ok
14 114,4 1,4 95,6 1,5 30356 14 37 1,4 30,1 15 96,95 0,44 0,37 0,81 6,35 1,814 Ok
15 320,5 1,4 249,8 1,5 82340 15 97,6 1,4 75 15 249,14 1,23 0,96 2,19 10,00 2,857 Ok
16 320,3 1,4 2509 15 82477 16 94,2 1,4 723 15 240,33 1,31 1,02 2,33 10,39 2,969 Ok
17 320,5 1,4 249,8 1,5 82340 17 976 1,4 75 15 249,14 1,23 0,96 2,19 10,00 2,857 Ok
18 74,2 1,4 54,8 1,5 18608 18 682 1,4 50 1,5 170,48 0,04 0,03 0,07 11,15 3,186 Ok
19 320,5 1,4 249,8 1,5 82340 19 976 14 75 15 249,14 1,23 0,96 2,19 10,00 2,857 Ok
20 130,9 1,4 92,7 1,5 32231 20 413 14 27,8 15 99,52 0,52 0,36 0,88 10,39 2,969 Ok
21 242,8 1,4 175,2 1,5 60272 21 67,5 1,4 47,1 15 165,15 0,95 0,68 1,63 11,15 3,186 Ok
22 173,2 1,4 1249 1,5 42983 22 54 14 37,5 1,5 131,85 0,67 0,48 1,15 10,00 2,857 Ok
23 21,6 1,4 16,3 1,5 5469 23 17,3 14 13 15 43,72 0,26 0,2 0,46 5,00 1,429 Ok
24 50,8 1,4 36,6 1,5 12602 24 27,1 1,4 19,5 15 67,19 0,34 0,24 0,58 7,50 2,143 Ok
25 50,8 1,4 36,6 1,5 12602 25 27,1 1,4 195 1,5 67,19 0,34 0,24 0,58 7,50 2,143 Ok
26 50,8 1,4 36,6 1,5 12602 26 27,1 1,4 19,5 15 67,19 0,34 0,24 0,58 7,50 2,143 Ok
27 39,1 1,4 32,5 1,5 10349 27 31,3 1,4 26 15 82,82 0,53 0,45 0,98 5,00 1,429 Ok
28 89,9 1,4 73,2 1,5 23566 28 479 14 39 15 125,56 0,92 0,74 1,66 7,50 2,143 Ok
29 89,9 1,4 73,2 1,5 23566 29 479 14 39 15 125,56 0,92 0,74 1,66 7,50 2,143 Ok
30 89,9 1,4 73,2 1,5 23566 30 479 14 39 15 125,56 0,92 0,74 1,66 7,50 2,143 Ok
31 39,1 1,4 32,5 1,5 10349 31 31,3 1,4 26 15 82,82 0,53 0,45 0,98 5,00 1,429 Ok
32 89,9 1,4 73,2 1,5 23566 32 479 14 39 15 125,56 0,92 0,74 1,66 7,50 2,143 Ok
33 68,3 1,4 54,8 1,5 17782 33 36,4 1,4 29,2 15 94,76 0,7 0,56 1,26 7,50 2,143 Ok
34 89,9 1,4 73,2 1,5 23566 34 479 14 39 15 125,56 0,92 0,74 1,66 7,50 2,143 Ok
35 89,9 1,4 73,2 1,5 23566 35 479 14 39 15 125,56 0,92 0,74 1,66 7,50 2,143 Ok




36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75

83,9
68,3
37,4
86,5
86,5
118,4
50,8
50,8
81,7
359
82,6
82,6
35,8
73,1
29,5
68,5
68,5
102
73,1
27,4
63,5
63,5
63,5
63,5
63,5
73,1
34,6
80
80
80
80
80
80
37,6
86,4
86,4
86,4
86,4
86,4
86,4

1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4

68,2
54,8
31,2
70,1
70,1
94,5
36,6
36,6
66
29,8
67
67
29,8
58,9
24,3
54,7
54,7
79,6
58,9
22,5
50,6
50,6
50,6
50,6
50,6
58,9
28,7
64,5
64,5
64,5
64,5
64,5
64,5
31,2
70,2
70,2
70,2
70,2
70,2
70,2

1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
15
1,5
15
1,5
15
1,5
15
1,5
15
1,5
1,5
1,5
1,5

21976
17782
9916
22625
22625
30751
12602
12602
21338
9496
21614
21614
9482
19069
7775
17795
17795
26220
19069
7211
16480
16480
16480
16480
16480
19069
9149
20875
20875
20875
20875
20875
20875
9944
22626
22626
22626
22626
22626
22626

36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75

46,3
36,4
29,9
46,1
46,1
54,9
27,1
27,1
43,6
28,7
44,1
44,1
28,6
39
23,6
36,5
36,5
46,3
39
21,9
33,9
33,9
33,9
33,9
33,9
39
27,6
42,7
42,7
42,7
42,7
42,7
42,7
30,1
46,1
46,1
46,1
46,1
46,1
46,1

1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4

37,7
29,2
24,9
37,4
37,4
43,5
19,5
19,5
35,2
23,8
35,7
35,7
23,8
31,4
19,4
29,2
29,2
35,3
31,4
18
27
27
27
27
27
31,4
22,9
34,4
34,4
34,4
34,4
34,4
34,4
25
37,5
37,5
37,5
37,5
37,5
37,5

1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5

121,37
94,76
79,21
120,64
120,64
142,11
67,19
67,19
113,84
75,88
115,29
115,29
75,74
101,7
62,14
94,9
94,9
117,77
101,7
57,66
87,96
87,96
87,96
87,96
87,96
101,7
72,99
111,38
111,38
111,38
111,38
111,38
111,38
79,64
120,79
120,79
120,79
120,79
120,79
120,79

0,85
0,7

0,45
0,58
0,58
0,77
0,34
0,34
0,55
0,49
0,84
0,84
0,43
0,74
0,4

0,46
0,46
0,66
0,74
0,38
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,74
0,42
0,53
0,53
0,53
0,53
0,53
0,53
0,51
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88

0,69
0,56
0,37
0,47
0,47
0,62
0,25
0,25
0,44
0,4
0,68
0,68
0,36
0,6
0,33
0,37
0,37
0,52
0,6
0,31
0,52
0,52
0,52
0,52
0,52
0,6
0,35
0,43
0,43
0,43
0,43
0,43
0,43
0,42
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71

1,54
1,26
0,82
1,05
1,05
1,39
0,59
0,59
0,99
0,89
1,52
1,52
0,79
1,34
0,73
0,83
0,83
1,18
1,34
0,69
1,17
1,17
1,17
1,17
1,17
1,34
0,77
0,96
0,96
0,96
0,96
0,96
0,96
0,93
1,59
1,59
1,59
1,59
1,59
1,59

7,50
7,50
5,00
7,50
7,50
7,50
7,50
7,50
7,50
5,00
7,50
7,50
5,00
7,50
5,00
7,50
7,50
7,50
7,50
5,00
7,50
7,50
7,50
7,50
7,50
7,50
5,00
7,50
7,50
7,50
7,50
7,50
7,50
5,00
7,50
7,50
7,50
7,50
7,50
7,50

2,143
2,143
1,429
2,143
2,143
2,143
2,143
2,143
2,143
1,429
2,143
2,143
1,429
2,143
1,429
2,143
2,143
2,143
2,143
1,429
2,143
2,143
2,143
2,143
2,143
2,143
1,429
2,143
2,143
2,143
2,143
2,143
2,143
1,429
2,143
2,143
2,143
2,143
2,143
2,143

Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok




76 37,6
77 86,4
78 86,4
79 86,4
80 86,4
81 86,4
82 86,4
83 20,8
84 49,1
85 49,1
86 49,1
87 49,1
88 49,1
89 49,1
VERTICAIS
VE1 0,4
VE2 17,6
VE3 0,6
VE4 2,1
VE5 34,5
VE6 3,1
VE7 30,6
VES8 30,6
HORIZONTAIS
VE1 67
VE2 81
VE3 81
VE4 81
VES 81
VE6 96,8
Vrampa 70,5

1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4

1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4

1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4

31,2
70,2
70,2
70,2
70,2
70,2
70,2
15,6
35,2
35,2
35,2
35,2
35,2
35,2

13,3

1,7
28,7
2,5
21,2
21,2

52,6
63,2
63,2
63,2
63,2
76,9
57

1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5

1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5

1,5
1,5
1,5
15
1,5
15
1,5

9944
22626
22626
22626
22626
22626
22626

5252
12154
12154
12154
12154
12154
12154

56
4459
84
549
9135
809
7464
7464

17270
20820
20820
20820
20820
25087
18420

76 30,1
77 46,1
78 46,1
79 46,1
80 46,1
81 46,1
82 46,1
83 16,6
84 26,2
85 26,2
86 26,2
87 26,2
88 26,2
89 26,2
VERTICAIS
VE1 0,8
VE2 15,6
VE3 1
VE4 3,7
VE5 29,4
VE6 4,5
VE7 16,3
VES8 16,3
HORIZONTAIS
VE1 33,8
VE2 40,7
VE3 40,7
VE4 40,7
VE5 40,7
VE6 56,8
Vrampa 23,2

1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4

1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4

1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4

25
37,5
37,5
37,5
37,5
37,5
37,5
12,5
18,8
18,8
18,8
18,8
18,8
18,8

11,8

2,9
24,5
3,6
11,3
11,3

26,1
31,3
31,3
31,3
31,3
44,7
17,9

1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5

1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5

1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5

79,64
120,79
120,79
120,79
120,79
120,79
120,79
41,99

64,88

64,88

64,88

64,88

64,88

64,88

1,12
39,54
1,4
9,53
77,91
11,7
39,77
39,77

86,47
103,93
103,93
103,93
103,93
146,57
59,33

0,51
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,25
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33

0,003
0,18
0,007
0,02
0,37
0,04
0,82
0,82

0,23
0,27
0,27
0,27
0,27
0,37
0,28

0,42
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
0,19
0,24
0,24
0,24
0,24
0,24
0,24

0,13

0,02
0,31
0,03
0,57
0,57

0,18
0,21
0,21
0,21
0,21
0,29
0,22

0,93
1,59
1,59
1,59
1,59
1,59
1,59
0,44
0,57
0,57
0,57
0,57
0,57
0,57

0,003
0,31
0,007
0,04
0,68
0,07
1,39
1,39

0,41
0,48
0,48
0,48
0,48
0,66
0,5

5,00
7,50
7,50
7,50
7,50
7,50
7,50
5,00
7,50
7,50
7,50
7,50
7,50
7,50

2,09
4,52
2,58
2,28
4,70
2,77
7,50
7,50

4,80
4,80
4,80
4,80
4,80
5,18
6,35

1,429
2,143
2,143
2,143
2,143
2,143
2,143
1,429
2,143
2,143
2,143
2,143
2,143
2,143

0,597
1,291
0,737
0,651
1,343
0,791
2,143
2,143

1,371
1,371
1,371
1,371
1,371
1,480
1,814

Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok

Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok

Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok




COMBINAGOES - TETO 12 PAVIMENTO

MOMENTOS CORTANTES Deform. (cm) | Deform. (cm) Somatdrio Vio (m) Desloc. Teste

VIGA Mg [vg |Mca  |vq | Total (kN.cm) [VIGA [Voo  [ve |Vea |vq | Total (kn) [  Ftool (CP) Ftool (CA) | Deforma. (cm) Maximos
1 130 1,4 90,2 1,5 31730 1 39,5 1,4 26 1,5 94,3 0,54 0,38 0,92 10,39 2,97 Ok
2 163,4 1,4 114,7 1,5 40081 2 47,1 1,4 31,4 1,5 113,04 0,65 0,46 1,11 11,15 3,19 Ok
3 1199 1,4 83,3 1,5 29281 3 38 1,4 25 1,5 90,7 0,46 0,32 0,78 10,00 2,86 Ok
4 289,5 1,4 2256 1,5 74370 4 84,8 14 65 1,5 216,22 1,21 0,95 2,16 10,39 2,97 Ok
5 114,5 1,4 95,6 1,5 30370 5 37,1 1,4 30,1 1,5 97,09 0,44 0,37 0,81 11,15 3,19 Ok
6 267,2 1,4 208,1 1,5 68623 6 81,6 14 62,5 1,5 207,99 1,03 0,8 1,83 10,00 2,86 Ok
7 263,4 1,4 2029 1,5 67311 7 77,8 1,4 58,5 1,5 196,67 1,02 0,78 1,8 10,39 2,97 Ok
8 320,5 1,4 249,8 1,5 82340 8 976 14 75 1,5 249,14 1,23 0,96 2,19 10,00 2,86 Ok
9 287,7 1,4 223,5 1,5 73803 9 849 14 64,4 1,5 215,46 1,16 0,9 2,06 10,39 2,97 Ok
10 74,2 1,4 548 1,5 18608 10 68,2 1,4 50 1,5 170,48 0,04 0,03 0,07 11,15 3,19 Ok
11 320,5 1,4 249,8 1,5 82340 11 976 14 75 1,5 249,14 1,23 0,96 2,19 10,00 2,86 Ok
12 340,1 1,4 270,7 1,5 88219 12 994 1,4 78 15 256,16 1,42 1,13 2,55 10,39 2,97 Ok
13 455,3 1,4 3504 1,5 116302 13 124,2 1,4 94,2 1,5 315,18 1,5 1,15 2,65 11,15 3,19 Ok
14 320,5 1,4 249,8 1,5 82340 14 976 14 75 1,5 249,14 1,23 0,96 2,19 10,00 2,86 Ok
15 320,3 1,4 2509 1,5 82477 15 94,2 14 72,3 1,5 240,33 1,31 1,02 2,33 10,39 2,97 Ok
16 4553 1,4 350,4 1,5 116302 16 124,2 1,4 94,2 1,5 315,18 1,5 1,15 2,65 11,15 3,19 Ok
17 320,5 1,4 249,8 1,5 82340 17 976 14 75 1,5 249,14 1,23 0,96 2,19 10,00 2,86 Ok
18 4553 1,4 350,4 1,5 116302 18 124,2 1,4 94,2 1,5 315,18 1,5 1,15 2,65 11,15 3,19 Ok
19 320,5 1,4 249,8 1,5 82340 19 976 14 75 1,5 249,14 1,23 0,96 2,19 10,00 2,86 Ok
20 133,2 1,4 92,7 1,5 32553 20 416 1,4 27,8 1,5 99,94 0,53 0,36 0,89 10,39 2,97 Ok
21 242,8 1,4 175,2 1,5 60272 21 67,5 1,4 47,1 1,5 165,15 0,95 0,68 1,63 11,15 3,19 Ok
22 173,22 1,4 1249 1,5 42983 22 54 1,4 37,5 1,5 131,85 0,67 0,48 1,15 10,00 2,86 Ok
23 21,6 1,4 16,3 1,5 5469 23 17,3 1,4 13 1,5 43,72 0,26 0,2 0,46 5,00 1,43 Ok
24 50,8 1,4 36,6 1,5 12602 24 27,1 1,4 19,5 1,5 67,19 0,34 0,25 0,59 7,50 2,14 Ok
25 50,8 1,4 36,6 1,5 12602 25 27,1 1,4 19,5 1,5 67,19 0,34 0,25 0,59 7,50 2,14 Ok
26 508 1,4 36,6 1,5 12602 26 27,1 1,4 19,5 1,5 67,19 0,34 0,25 0,59 7,50 2,14 Ok
27 391 1,4 32,5 1,5 10349 27 31,3 1,4 26 1,5 82,82 0,53 0,45 0,98 5,00 1,43 Ok
28 899 14 73,2 1,5 23566 28 479 1,4 39 1,5 125,56 0,92 0,74 1,66 7,50 2,14 Ok
29 899 14 73,2 1,5 23566 29 479 1,4 39 1,5 125,56 0,92 0,74 1,66 7,50 2,14 Ok
30 899 14 73,2 1,5 23566 30 479 1,4 39 1,5 125,56 0,92 0,74 1,66 7,50 2,14 Ok
31 391 1,4 32,5 1,5 10349 31 31,3 1,4 26 1,5 82,82 0,53 0,45 0,98 5,00 1,43 Ok
32 8,9 14 73,2 1,5 23566 32 479 1,4 39 1,5 125,56 0,92 0,74 1,66 7,50 2,14 Ok
33 683 1,4 548 1,5 17782 33 364 1,4 292 15 94,76 0,7 0,56 1,26 7,50 2,14 Ok
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71 86,4
72 86,4
73 86,4
74 86,4
75 86,4
76 376
77 86,4
78 86,4
79 86,4
80 86,4
81 86,4
82 86,4
83 20,8
84 49,1
85 49,1
86 49,1
87 49,1
88 49,1
89 49,1

VERTICAIS
VEl 04
VE2 17,6
VE3 06
VE4 21
VE5 34,5
VE6 3,1
VE7 30,6
VE8 30,6

HORIZONTAIS
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VE2 81
VE3 96,8
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COMBINAGOES - TETO 22 PAVIMENTO

MOMENTOS CORTANTES Deform. (cm) | Deform. (cm) | Somatério Vio (m) Desloc. Teste
VIGA |Mcp Ve |Mca Yy |Total (kN.cm) [VIGA |Vcp Ye [Vea |vq [Total (kN) Ftool (CP) Ftool (CA) | Deforma. (cm) Maximos
1 4436 (1,4 33,8 | 1,5 67174 1 12991141 98 | 1,5 196,56 1,73 0,13 1,86 10,39 4,16 Ok
2 510,3 [ 1,4] 391 | 1,5 77307 2 139,21 11,41|1051] 1,5 210,49 1,97 0,15 2,12 11,15 4,46 Ok
3 409,1 (1,4 31,5 | 1,5 61999 3 124,7 1 1,4| 95 | 1,5 188,83 1,47 0,11 1,58 10,00 4,00 Ok
4 1085,9 | 1,4 84,9 | 1,5 164761 4 3158 11,4 245 ] 1,5 478,87 1,94 0,15 2,09 10,39 4,16 Ok
5 1251,8 | 1,4 97,7 | 1,5 189907 5 339,111,441 2631 1,5 514,19 2,33 0,18 2,51 11,15 4,46 Ok
6 1001,4 11,4 78,4 | 1,5 151956 6 303,114 23,6 1,5 459,74 1,87 0,15 2,02 10,00 4,00 Ok
7 1303,8 | 1,4 | 102,21 | 1,5 197847 7 379,111,411 295] 1,5 574,99 1,86 0,15 2,01 10,39 4,16 Ok
8 1498,8 | 1,4 | 117,2 | 1,5 227412 8 405,7 11,4 315|115 615,23 1,93 0,15 2,08 11,15 4,46 Ok
9 1202,7 |1 1,4 93,9 | 1,5 182463 9 364 1,41 28,2 1,5 551,9 1,8 0,14 1,94 10,00 4,00 Ok
10 1303,8 | 1,4 | 102,21 | 1,5 197847 10 | 379,21 11,4| 295|115 574,99 1,86 0,15 2,01 10,39 4,16 Ok
11 1498,8 | 1,4 | 117,2 | 1,5 227412 11 | 405,71 1,4 31515 615,23 1,93 0,15 2,08 11,15 4,46 Ok
12 1202,7 11,4 93,9 | 1,5 182463 12 364 1,4 28,2 | 1,5 551,9 1,8 0,14 1,94 10,00 4,00 Ok
13 1303,8 11,4] 102,1 | 1,5 197847 13 1 379,114 295 |15 574,99 1,86 0,15 2,01 10,39 4,16 Ok
14 1498,8 | 1,4 | 117,2 | 1,5 227412 14 | 405,711,4] 31,5| 1,5 615,23 1,93 0,15 2,08 11,15 4,46 Ok
15 1202,7 11,4 939 | 1,5 182463 15 364 1,4 28,2 | 1,5 551,9 1,8 0,14 1,94 10,00 4,00 Ok
16 1119,7 11,4 87,6 | 1,5 169898 16 | 341,314 26,6 | 1,5 517,72 2,03 0,16 2,19 10,39 4,16 Ok
17 1498,8 | 1,4 | 117,2 | 1,5 227412 17 | 405,7 11,4 31,5| 1,5 615,23 1,93 0,15 2,08 11,15 4,46 Ok
18 1202,7 11,4 93,9 | 1,5 182463 18 364 1,4 28,2 | 1,5 551,9 1,8 0,14 1,94 10,00 4,00 Ok
19 1498,8 | 1,4 | 117,2 | 1,5 227412 19 | 405,714 31,5| 1,5 615,23 1,93 0,15 2,08 11,15 4,46 Ok
20 1202,7 11,4 939 | 1,5 182463 20 364 1,4 28,2 | 1,5 551,9 1,8 0,14 1,94 10,00 4,00 Ok
21 3534 | 14| 27,2 | 1,5 53556 21 | 1326 (1,4 10,1 1,5 200,79 1,46 0,11 1,57 10,39 4,16 Ok
22 7579 | 14| 58,6 | 1,5 114896 22 | 2059114 158 1,5 311,96 2,5 0,2 2,7 11,15 4,46 Ok
23 606,8 | 1,4| 46,9 | 1,5 91987 23 | 184,21 1,4 14,1 | 1,5 279,03 1,88 0,15 2,03 10,00 4,00 Ok
24 51,9 1,4 4,1 1,5 7881 24 415 (14| 3,3 | 1,5 63,05 0,62 0,05 0,67 5,00 2,00 Ok
25 119,1 | 1,4 9,1 1,5 18039 25 63,5 14| 49 | 1,5 96,25 0,79 0,061 0,851 7,50 3,00 Ok
26 119,1 | 1,4 9,1 1,5 18039 26 63,5 14| 49 | 1,5 96,25 0,79 0,061 0,851 7,50 3,00 Ok
27 119,1 | 1,4 9,1 1,5 18039 27 63,5 14| 49 | 1,5 96,25 0,79 0,061 0,851 7,50 3,00 Ok
28 119,1 | 1,4 9,1 1,5 18039 28 63,5 14| 49 | 1,5 96,25 0,79 0,061 0,851 7,50 3,00 Ok
29 102,2 | 1,4 8,1 1,5 15523 29 81,7 | 14| 65 | 1,5 124,13 0,46 0,04 0,5 5,00 2,00 Ok
30 230,1 | 1,4 18,3 | 1,5 34959 30 | 122,71 14| 98 | 1,5 186,48 1,52 0,12 1,64 7,50 3,00 Ok




31 230,1 (1,4 183 | 1,5 34959 31 | 122,714 98 | 15| 186,48 1,52 0,12 1,64 7,50 3,00 Ok
32 230,1 (1,4 183 | 1,5 34959 32 1 122,714 98 | 15| 186,48 1,52 0,12 1,64 7,50 3,00 Ok
33 230,1 (1,4 183 | 1,5 34959 33 |1 122,714 98 | 15| 186,48 1,52 0,12 1,64 7,50 3,00 Ok
34 102,2 (1,4 81 |15 15523 34 | 81,7 | 14| 65 | 15| 124,13 0,46 0,04 0,5 5,00 2,00 Ok
35 230,1 (1,4 183 | 1,5 34959 35 |1122,7 114 98 | 15| 186,48 1,52 0,12 1,64 7,50 3,00 Ok
36 230,1 (1,4 183 | 1,5 34959 36 | 122,714 98 | 15| 186,48 1,52 0,12 1,64 7,50 3,00 Ok
37 230,1 (1,4 183 | 1,5 34959 37 |1 122,714 98 | 15| 186,48 1,52 0,12 1,64 7,50 3,00 Ok
38 230,1 (1,4 183 | 1,5 34959 38 |1 122,714 98 | 15| 186,48 1,52 0,12 1,64 7,50 3,00 Ok
39 102,2 (1,4 81 |15 15523 39 81,7 [ 14| 65 | 1,5| 124,13 0,46 0,04 0,5 5,00 2,00 Ok
40 230,1 (1,4 183 | 1,5 34959 40 | 122,71 14] 98 | 1,5| 186,48 1,52 0,12 1,64 7,50 3,00 Ok
41 230,1 (1,4 183 | 1,5 34959 41 | 122,71 14] 98 | 1,5| 186,48 1,52 0,12 1,64 7,50 3,00 Ok
42 230,1 (1,4 183 | 1,5 34959 42 | 122,71 14] 98 | 1,5| 186,48 1,52 0,12 1,64 7,50 3,00 Ok
43 230,1 (1,4 183 | 1,5 34959 43 | 122,71 14] 98 | 1,5| 186,48 1,52 0,12 1,64 7,50 3,00 Ok
44 230,1 (1,4 183 | 1,5 34959 44 | 122,71 141] 98 | 1,5| 186,48 1,52 0,12 1,64 7,50 3,00 Ok
45 230,1 (1,4 183 | 1,5 34959 45 | 122,71 14] 98 | 1,5| 186,48 1,52 0,12 1,64 7,50 3,00 Ok
46 1058 | 1,4 84 |[1,5 16072 46 | 84,7 (1,4| 6,8 | 1,5 128,78 0,48 0,04 0,52 5,00 2,00 Ok
47 238,3 (1,4 19 1,5 36212 47 | 127,1(1,4|10,1| 15| 193,09 1,58 0,13 1,71 7,50 3,00 Ok
48 238,3 (1,4 19 1,5 36212 48 | 127,1(1,4|10,1| 15| 193,09 1,58 0,13 1,71 7,50 3,00 Ok
49 238,3 (1,4 19 1,5 36212 49 | 127,1(1,4|10,1| 15| 193,09 1,58 0,13 1,71 7,50 3,00 Ok
50 238,3 (1,4 19 1,5 36212 50 | 127,114 10,1 1,5] 193,09 1,58 0,13 1,71 7,50 3,00 Ok
51 238,3 (1,4 19 1,5 36212 51 1127114101 (1,5] 193,09 1,58 0,13 1,71 7,50 3,00 Ok
52 238,3 (1,4 19 1,5 36212 52 1 127,114 10,1 1,5] 193,09 1,58 0,13 1,71 7,50 3,00 Ok
53 109,5 | 1,4 8,7 |15 16635 53 87,6 14| 7 15| 133,14 0,5 0,04 0,54 5,00 2,00 Ok
54 246,5 [ 1,4 19,6 | 1,5 37450 54 1131514105 15]| 199,85 1,63 0,13 1,76 7,50 3,00 Ok
55 246,5 [ 1,4 19,6 | 1,5 37450 551131514 105|15| 199,85 1,63 0,13 1,76 7,50 3,00 Ok
56 246,5 [ 1,4 19,6 | 1,5 37450 56 | 1315|114 105| 15| 199,85 1,63 0,13 1,76 7,50 3,00 Ok
57 246,5 [ 1,4 19,6 | 1,5 37450 57 1 131514105 15| 199,85 1,63 0,13 1,76 7,50 3,00 Ok
58 246,5 [ 1,4 19,6 | 1,5 37450 58 1131514 105|15]| 199,85 1,63 0,13 1,76 7,50 3,00 Ok
59 246,5 [ 1,4 19,6 | 1,5 37450 50 1 131514105 15| 199,85 1,63 0,13 1,76 7,50 3,00 Ok
60 109,5 | 1,4 8,7 [1,5 16635 60 | 876 | 14| 7 15| 133,14 0,5 0,04 0,54 5,00 2,00 Ok
61 246,5 [ 1,4 19,6 | 1,5 37450 61 | 1315 1,4| 10,5|1,5| 199,85 1,63 0,13 1,76 7,50 3,00 Ok
62 246,5 [ 1,4 19,6 | 1,5 37450 62 | 1315|114 105| 15| 199,85 1,63 0,13 1,76 7,50 3,00 Ok
63 246,5 [ 1,4 19,6 | 1,5 37450 63 | 1315|114 10,5| 15| 199,85 1,63 0,13 1,76 7,50 3,00 Ok




64 246,5 (1,4 196 | 1,5 37450 64 | 131,514 105| 1,5]| 199,85 1,63 0,13 1,76 7,50 3,00 Ok
65 246,5 (1,4 19,6 | 1,5 37450 65 | 131,514 105| 1,5| 199,85 1,63 0,13 1,76 7,50 3,00 Ok
66 246,5 (1,4 19,6 | 1,5 37450 66 | 131,514 105| 1,5| 199,85 1,63 0,13 1,76 7,50 3,00 Ok
67 1095 (1,4 8,7 |15 16635 67 | 87,6 | 14| 7 15| 133,14 0,5 0,04 0,54 5,00 2,00 Ok
68 246,5 (1,4 19,6 | 1,5 37450 68 | 131,514 10,5| 1,5] 199,85 1,63 0,13 1,76 7,50 3,00 Ok
69 246,5 (1,4 19,6 | 1,5 37450 69 | 131,514 105| 1,5]| 199,85 1,63 0,13 1,76 7,50 3,00 Ok
70 246,5 (1,4 196 | 1,5 37450 70 | 131,514 10,5| 15| 199,85 1,63 0,13 1,76 7,50 3,00 Ok
71 246,5 (1,4 196 | 1,5 37450 71 ] 1315|114 105| 15| 199,85 1,63 0,13 1,76 7,50 3,00 Ok
72 246,5 (1,4 196 | 1,5 37450 72 |1 1315|114 105| 15| 199,85 1,63 0,13 1,76 7,50 3,00 Ok
73 246,5 (1,4 196 | 1,5 37450 73 1131514 105| 15| 199,85 1,63 0,13 1,76 7,50 3,00 Ok
74 1039 (14| 83 |15 15791 74 | 83,1 |14 66 | 15| 126,24 0,47 0,04 0,51 5,00 2,00 Ok
75 234 14] 18,6 | 1,5 35550 75 11248114 99 | 15| 189,57 1,55 0,13 1,68 7,50 3,00 Ok
76 234 14] 18,6 | 1,5 35550 76 | 1248114 99 | 15| 189,57 1,55 0,13 1,68 7,50 3,00 Ok
77 234 14] 18,6 | 1,5 35550 77 |1 1248114 99 | 15| 189,57 1,55 0,13 1,68 7,50 3,00 Ok
78 234 14] 18,6 | 1,5 35550 78 11248114 99 | 15| 189,57 1,55 0,13 1,68 7,50 3,00 Ok
79 234 1,41 18,6 | 1,5 35550 79 | 1248114 99 [1,5]| 189,57 1,55 0,13 1,68 7,50 3,00 Ok
80 234 1,41 18,6 | 1,5 35550 80 | 124,81 1,4 99 [1,5]| 189,57 1,55 0,13 1,68 7,50 3,00 Ok
81 98,3 1,41 7,8 |15 14932 81 786 (14| 63 | 15| 119,49 0,45 0,04 0,49 5,00 2,00 Ok
82 2214 (1,4 17,6 | 1,5 33636 82 | 118,114 94 (15| 179,44 1,47 0,12 1,59 7,50 3,00 Ok
83 2214 1,4 17,6 | 1,5 33636 83 |1 118,114 94 (15| 179,44 1,47 0,12 1,59 7,50 3,00 Ok
84 2214 (1,4 17,6 | 1,5 33636 84 |1 118,114 94 (15| 179,44 1,47 0,12 1,59 7,50 3,00 Ok
85 2214 (1,4 17,6 | 1,5 33636 85 |1 118,114 94 (15| 179,44 1,47 0,12 1,59 7,50 3,00 Ok
86 2214 (1,4 17,6 | 1,5 33636 8 | 118,114 94 (15| 179,44 1,47 0,12 1,59 7,50 3,00 Ok
87 2214 (1,4 17,6 | 1,5 33636 87 | 118,114 94 (15| 179,44 1,47 0,12 1,59 7,50 3,00 Ok
88 98,3 1,41 78 |15 14932 88 | 786 | 14| 63 [1,5] 119,49 0,45 0,04 0,49 5,00 2,00 Ok
89 2214 (1,4 17,6 | 1,5 33636 89 | 118,114 94 (15| 179,44 1,47 0,12 1,59 7,50 3,00 Ok
90 2214 1,4 17,6 | 1,5 33636 90 | 118,114 94 (15| 179,44 1,47 0,12 1,59 7,50 3,00 Ok
91 2214 (1,4 17,6 | 1,5 33636 91 | 118,114 94 (15| 179,44 1,47 0,12 1,59 7,50 3,00 Ok
92 2214 1,4 17,6 | 1,5 33636 92 | 118,114 94 (15| 179,44 1,47 0,12 1,59 7,50 3,00 Ok
93 2214 (1,4 17,6 | 1,5 33636 93 | 118,114 94 (15| 179,44 1,47 0,12 1,59 7,50 3,00 Ok
94 2214 (1,4 17,6 | 1,5 33636 94 | 118,114 94 (15| 179,44 1,47 0,12 1,59 7,50 3,00 Ok
95 98,3 1,41 7,8 |15 14932 95 786 14| 63 | 15| 11949 0,45 0,04 0,49 5,00 2,00 Ok
96 2214 (1,4 17,6 | 1,5 33636 9 | 118,114 94 (15| 179,44 1,47 0,12 1,59 7,50 3,00 Ok




97 2214 (1,4 176 | 1,5 33636 97 |1 118,114 94 | 15| 179,44 1,47 0,12 1,59 7,50 3,00 Ok
98 2214 (1,4 176 | 1,5 33636 98 | 118,114 94 | 15| 179,44 1,47 0,12 1,59 7,50 3,00 Ok
99 2214 (1,4 176 | 1,5 33636 99 | 118,114 94 | 15| 179,44 1,47 0,12 1,59 7,50 3,00 Ok
100 | 221,4 | 14| 17,6 | 1,5 33636 100 | 118,1 (1,4 94 | 1,5 179,44 1,47 0,12 1,59 7,50 3,00 Ok
101 | 221,4 | 14| 17,6 | 1,5 33636 101 | 118,1 (1,4 94 | 1,5 179,44 1,47 0,12 1,59 7,50 3,00 Ok
102 50 14] 39 |15 7585 102 40 14| 3,1 |15 60,65 0,6 0,05 0,65 5,00 2,00 Ok
103 | 1148 | 14| 88 |15 17392 103 | 61,2 | 14| 47 | 1,5 92,73 0,8 0,06 0,86 7,50 3,00 Ok
104 | 1148 | 14| 88 |15 17392 104 61,2 | 14| 47 | 1,5 92,73 0,8 0,06 0,86 7,50 3,00 Ok
105 | 1148 | 14| 88 |15 17392 105 | 61,2 | 14| 47 | 1,5 92,73 0,8 0,06 0,86 7,50 3,00 Ok
106 | 1148 | 14| 88 |15 17392 106 | 61,2 | 14| 4,7 | 1,5 92,73 0,8 0,06 0,86 7,50 3,00 Ok
107 | 1148 | 14| 88 |15 17392 107 | 61,2 | 14| 47 | 1,5 92,73 0,8 0,06 0,86 7,50 3,00 Ok
108 | 1148 | 14| 88 |15 17392 108 | 61,2 (1,4 4,7 | 1,5 92,73 0,8 0,06 0,86 7,50 3,00 Ok
VERTICAIS VERTICAIS
VE1 43,11 1,4 3,31 1,5 6529 VE1 38,1 1,4 2,9] 1,5 57,69 0,42 0,03 0,45 4,52 1,81 Ok
VE2 0,6] 1,4 of 1,5 84 VE2 1114 0f 1,5 1,4 0,01 0 0,01 2,58 1,03 Ok
VE3 89,5| 1,4 7,21 1,5 13610 VE3 76,1 1,4 6,11 1,5 115,69 0,94 0,76 1,7 4,70 1,88 Ok
VE4 89,5| 1,4 7,21 1,5 13610 VE4 76,1 1,4 6,11 1,5 115,69 0,94 0,76 1,7 4,70 1,88 Ok
VES 15,6( 1,4 1,3[ 1,5 2379 VES 22,5( 1,4 19| 1,5 34,35 0,19 0,016 0,206 2,77 1,11 Ok
HORIZONTAIS HORIZONTAIS
VE1 320,7 | 14| 254 |15 48708 VE1 | 1245]14| 98 | 1,5 189 0,57 0,04 0,61 5,18 2,07 Ok




VERIFICACAO DA SEGURANCA PARA ESFORCO CORTANTE - PILARES 1° PAVIMENTO

. E fiy Vao|l tw | h Aw Condigéo
PILAR Perfil (N | ooy Yat | (m) | (mm) | mm) ky (cm?) Lo oap | ar Vi, Vpl (KN) | Vg (KN) | Vsg (KN) | Seguranca
1 | cs350x182] 20000 25 [1,1]3,30] 19 [ 300 [5,04]57,00]15,79(69,86[87,00] 12 855,00 | 777,27 | 183,40 | Segura
2 CS 350x182| 20000 25 1,113,30] 19 300 |5,04]|57,00|15,79(69,86(87,00 12 855,00 777,27 66,70 Segura
3 CS 350x182| 20000 25 1,113,30] 19 | 300 |5,04|57,00|15,79]|69,86|87,00 12 855,00 777,27 69,30 Segura
4 CS 350x182| 20000 25 1,113,30] 19 300 |5,04]|57,00|15,79(69,86(87,00 12 855,00 777,27 188,70 Segura
5 CS 350x216| 20000 25 1,113,30] 19 | 287 |5,04|54,53|15,11]|69,83|86,97 12 817,95 743,59 291,90 Segura
6 CS 350x182| 20000 25 1,113,30 19 300 |5,04]|57,00|15,79(69,86(87,00 12 855,00 777,27 12,40 Segura
7 [cs3s0x182] 20000 25 [1,1]3,30] 19 [ 300 [5,04]57,00]15,79]69,86[87,00] 12 855,00 | 777,27 | 21,80 | Segura
8 CS 350x216| 20000 25 1,113,30] 19 287 |5,04]|54,53|15,11(69,83|86,97 12 817,95 743,59 302,80 Segura
9 CS 350x216| 20000 25 1,113,30] 19 | 287 |5,04|54,53|15,11]|69,83(|86,97 12 817,95 743,59 268,70 Segura
10 CS 350x182| 20000 25 1,113,30] 19 300 |5,04]|57,00|15,79(69,86(87,00 12 855,00 777,27 63,00 Segura
11 CS 350x182| 20000 25 1,113,30] 19 | 300 |5,04|57,00|15,79]|69,86|87,00 12 855,00 777,27 13,90 Segura
12 CS 350x216| 20000 25 1,113,30] 19 287 |5,04]|54,53|15,11(69,83|86,97 12 817,95 743,59 284,10 Segura
13 CS 350x216| 20000 25 1,113,30] 19 | 287 |5,04|54,53|15,11]69,83|86,97 12 817,95 743,59 309,50 Segura
14 CS 350x182| 20000 25 1,113,30] 19 300 |5,04]|57,00|15,79(69,86(87,00 12 855,00 777,27 145,00 Segura
15 CS 350x182| 20000 25 1,113,30] 19 | 300 |5,04|57,00|15,79]|69,86(|87,00 12 855,00 777,27 18,50 Segura
16 CS 350x216| 20000 25 1,113,30] 19 287 |5,04]|54,53|15,11(69,83|86,97 12 817,95 743,59 326,30 Segura
17 CS 350x216| 20000 25 1,113,30] 19 | 287 |5,04|54,53|15,11]|69,83|86,97 12 817,95 743,59 335,80 Segura
18 CS 350x182| 20000 25 1,113,30 19 300 |5,04]|57,00|15,79(69,86(87,00 12 855,00 777,27 18,90 Segura
19 [cs350x182] 20000 25 [1,1]3,30] 19 | 300 [5,04]57,00]15,79(69,86[87,00] 12 855,00 | 777,27 | 28,40 | Segura
20 CS 350x216| 20000 25 1,113,30] 19 287 |5,04]54,53|15,11(69,83|86,97 12 817,95 743,59 352,40 Segura
21 CS 350x216| 20000 25 1,113,30] 19 287 |5,04]54,53|15,11(69,83|86,97 12 817,95 743,59 322,30 Segura
22 CS 350x182| 20000 25 1,113,30] 19 300 |5,04]|57,00|15,79(69,86(87,00 12 855,00 777,27 66,10 Segura
23 CS 350x182| 20000 25 1,113,30 19 300 |5,04]|57,00|15,79(69,86(87,00 12 855,00 777,27 31,80 Segura
24 CS 350x216| 20000 25 1,113,30] 19 287 |5,04]54,53|15,11(69,83|86,97 12 817,95 743,59 337,20 Segura
25 CS 350x182| 20000 25 1,113,30 19 300 |5,04]|57,00|15,79(69,86(87,00 12 855,00 777,27 56,10 Segura
26 CS 350x182| 20000 25 1,113,30 19 300 |5,04]|57,00|15,79(69,86(87,00 12 855,00 777,27 56,00 Segura
27 CS 350x182| 20000 25 1,113,30] 19 300 |5,04]|57,00|15,79(69,86(87,00 12 855,00 777,27 176,00 Segura
28 CS 350x182| 20000 25 1,113,30 19 300 |5,04]|57,00|15,79(69,86(87,00 12 855,00 777,27 182,20 Segura




29 | CS350x182| 20000 25 [1,1]3,30] 19 | 300 [5,04|57,00]15,79|69,86|87,00{ 12 855,00 | 777,27 | 58,80 Segura
30 |[cs350x182] 20000 25 |1,1(3,30] 19 | 300 [5,04]57,00]|15,79|69,86(87,00f 12 855,00 | 777,27 | 116,60 | Segura
31 |[CS350x216| 20000 25 |[1,1]3,30] 19 | 287 [5,04|54,53]15,11|69,83]|86,97| 12 817,95 | 743,59 | 237,80 | Segura
RAMPA
Pr1 [ CS350x216| 20000 25 |[1,1]3,30] 19 | 287 [5,04|54,53]15,11|69,83]|86,97| 12 817,95 | 743,59 | 35,50 Segura
Pr2 | CS350x216| 20000 25 |1,1(3,30] 19 | 287 [5,04]|54,53]|15,11]|69,83|86,97| 12 817,95 | 743,59 | 83,90 Segura
Pr3 [ CS350x216| 20000 25 |[1,1]3,30] 19 | 287 [5,04|54,53]15,11|69,83]|86,97| 12 817,95 | 743,59 | 175,60 | Segura
Pra | CS350x216| 20000 25 |1,1(3,30] 19 | 287 [5,04]|54,53]|15,11]|69,83|86,97| 12 817,95 | 743,59 | 19,20 Segura
Pr5 [ CS350x216| 20000 25 |[1,1]3,30] 19 | 287 |5,04|54,53]15,11|69,83]|86,97| 12 817,95 | 743,59 | 56,10 Segura
Pr6 | CS350x216| 20000 25 |1,1(3,30] 19 | 287 [5,04]|54,53]|15,11]|69,83|86,97| 12 817,95 | 743,59 | 70,40 Segura




PILARES 1° PAV - COMPRESSAO

Pilar perfil Ag d tw h tf bf b2 Ix Wx [ rx ly | Wy [ ry
(cm?) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (cm4) | (cm3) [ (cm) | (cm4) | (cm3) | (cm)
1 | CS350x182( 232 | 350 | 19 300 | 25 | 350 | 175 |50577] 2890 | 14,76|17882| 1022 | 8,78
2 | CS350x182| 232 | 350 | 19 300 | 25 | 350 | 175 |50577] 2890 | 14,76|17882| 1022 | 8,78
3 | CS350x182| 232 | 350 [ 19 300 | 25 | 350 | 175 |50577] 2890 | 14,76|17882| 1022 | 8,78
4 [CS350x182| 232 | 350 | 19 300 | 25 | 350 | 175 |50577] 2890 | 14,76|17882| 1022 | 8,78
5 | CS350x216| 275 | 350 [ 19 287 | 31,5 | 350 | 175 (59845 3420 | 14,75]22526| 1287 | 9,05
6 | CS350x182| 232 | 350 | 19 300 | 25 | 350 | 175 |50577] 2890 | 14,76|17882| 1022 | 8,78
7 | CS350x182| 232 | 350 | 19 300 | 25 | 350 | 175 |50577] 2890 | 14,76|17882| 1022 | 8,78
8 | CS350x216| 275 | 350 [ 19 287 | 31,5 | 350 | 175 [59845( 3420 | 14,75]22526| 1287 | 9,05
9 |CS350x216| 275 | 350 [ 19 287 | 31,5 | 350 | 175 [59845( 3420 | 14,75]22526| 1287 | 9,05
10 | CS350x182( 232 | 350 | 19 300 | 25 | 350 | 175 |50577] 2890 | 14,76|17882| 1022 | 8,78
11 [ CS350x182( 232 | 350 | 19 300 | 25 | 350 | 175 |50577] 2890 | 14,76|17882| 1022 | 8,78
12 | CS350x216( 275 | 350 | 19 287 | 31,5 | 350 | 175 [59845( 3420 | 14,75]22526| 1287 | 9,05
13 | CS350x216( 275 | 350 | 19 287 | 31,56 | 350 | 175 [59845( 3420 | 14,75]22526| 1287 | 9,05
14 | CS350x182( 232 | 350 | 19 300 | 25 | 350 | 175 |50577] 2890 | 14,76|17882| 1022 | 8,78
15 [ CS350x182( 232 | 350 | 19 300 | 25 | 350 | 175 |50577] 2890 | 14,76|17882| 1022 | 8,78
16 | CS350x216( 275 | 350 | 19 287 | 315 | 350 | 175 [59845( 3420 | 14,75]22526| 1287 | 9,05
17 | CS350x216( 275 | 350 | 19 287 | 31,56 | 350 | 175 [59845( 3420 | 14,75]22526| 1287 | 9,05
18 | CS350x182( 232 | 350 | 19 300 | 25 | 350 | 175 |50577] 2890 | 14,76|17882| 1022 | 8,78
19 [ CS350x182( 232 | 350 | 19 300 | 25 | 350 | 175 |50577] 2890 | 14,76|17882| 1022 | 8,78
20 | CS350x216( 275 | 350 | 19 287 | 31,5 | 350 | 175 [59845( 3420 | 14,75]22526| 1287 | 9,05
21 | CS350x216( 275 | 350 | 19 287 | 31,5 | 350 | 175 [59845( 3420 | 14,75]22526| 1287 | 9,05
22 | CS350x182( 232 | 350 | 19 300 | 25 | 350 | 175 |50577] 2890 | 14,76|17882| 1022 | 8,78
23 | CS350x182( 232 | 350 | 19 300 | 25 | 350 | 175 |50577] 2890 | 14,76|17882| 1022 | 8,78
24 | CS350x216( 275 | 350 | 19 287 | 31,5 | 350 | 175 [59845( 3420 | 14,75]22526| 1287 | 9,05
25 | CS350x182( 232 | 350 | 19 300 | 25 | 350 | 175 |50577] 2890 | 14,76|17882| 1022 | 8,78
26 | CS350x182( 232 | 350 | 19 300 | 25 | 350 | 175 |50577] 2890 | 14,76|17882| 1022 | 8,78
27 | CS350x182( 232 | 350 | 19 300 | 25 | 350 | 175 |50577] 2890 | 14,76|17882| 1022 | 8,78
28 | CS350x182( 232 | 350 | 19 300 | 25 | 350 | 175 |50577] 2890 | 14,76|17882| 1022 | 8,78
29 | CS350x182( 232 | 350 | 19 300 | 25 | 350 | 175 |50577] 2890 | 14,76|17882| 1022 | 8,78
30 | CS350x182( 232 | 350 | 19 300 | 25 | 350 | 175 |50577] 2890 | 14,76|17882| 1022 | 8,78
31 | CS350x216( 275 | 350 | 19 287 | 31,5 | 350 | 175 [59845( 3420 | 14,75]22526| 1287 | 9,05
RAMPA
Pr1 [ CS 350x216| 275 | 350 | 19 287 | 31,5 | 350 | 175 [59845( 3420 | 14,75]22526| 1287 | 9,05
Pr2 | CS350x216| 275 | 350 | 19 287 | 31,5 | 350 | 175 [59845( 3420 | 14,75]22526| 1287 | 9,05
Pr3 | CS 350x216| 275 | 350 | 19 287 | 31,5 | 350 | 175 [59845( 3420 | 14,75]22526| 1287 | 9,05
Pr4 | CS 350x216| 275 | 350 | 19 287 | 31,5 | 350 | 175 [59845( 3420 | 14,75]22526| 1287 | 9,05
Pr5 | CS 350x216| 275 | 350 | 19 287 | 315 | 350 | 175 [59845( 3420 | 14,75]22526| 1287 | 9,05
Pr6 | CS 350x216| 275 | 350 | 19 287 | 315 | 350 | 175 [59845( 3420 | 14,75]22526| 1287 | 9,05




Cw N N Ky | Kz E G i KL/ | KL (KL | Ko | bft
(cm6) | (cm4) | (cm) (kN/cm?) | (kN/cm?) | (kN/ecm2) | X | Y z ° | adotado | AA
4717367| 439 | 33010,6510,65] 1 20000 7720 25 1453 | 24,431 37,59(1,01] 0,76 [15,79
4717367 439 | 330| 0,8 |10,65| 1 20000 7720 25 17,891 24,431 37,591,011 0,76 |15,79
4717367| 439 | 3301 0,8 10,65 1 20000 7720 25 17,89 24,431 37,59(1,01] 0,76 [15,79
4717367 439 | 330]0,65/0,65| 1 20000 7720 25 1453 24,431 37,591,011 0,76 |15,79
5708504 802 | 330 |0,65] 0,8 1 20000 7720 25 1454 | 29,17 36,46 [{1,03] 0,76 |[15,11
4717367 439 [ 330| 0,8 | 0,8 1 20000 7720 25 17,891 30,07 37,591,011 0,76 |15,79
4717367| 439 | 330 0,81 0,8 1 20000 7720 25 17,89 | 30,07 | 37,59(1,01] 0,76 [15,79
5708504 802 | 330|0,65] 0,8 1 20000 7720 25 14541 29,17 36,46 11,03] 0,76 |15,11
5708504 802 | 330 |0,65] 0,8 1 20000 7720 25 1454 | 29,171 36,46 [1,03] 0,76 |15,11
4717367| 439 [ 330 0,8 | 0,8 1 20000 7720 25 17,891 30,07 37,591,011 0,76 |15,79
4717367 439 | 330 0,8 ] 0,8 1 20000 7720 25 17,89 | 30,07 | 37,59(1,01] 0,76 [15,79
5708504 802 | 330 |0,65] 0,8 1 20000 7720 25 14541 29,17 36,46 11,03] 0,76 |15,11
5708504 802 | 330 |0,65] 0,8 1 20000 7720 25 1454 | 29,171 36,46 [1,03] 0,76 |15,11
4717367| 439 [ 330| 0,8 | 0,8 1 20000 7720 25 17,891 30,07 37,591,011 0,76 |15,79
4717367| 439 | 330 0,81 0,8 1 20000 7720 25 17,89 | 30,07 | 37,59(1,01] 0,76 |15,79
5708504 802 | 330 |0,65] 0,8 1 20000 7720 25 14541 29,17 36,46 11,03] 0,76 |15,11
5708504 802 | 330 |0,65] 0,8 1 20000 7720 25 1454 | 29,171 36,46 [1,03] 0,76 |15,11
4717367| 439 [ 330 0,8 | 0,8 1 20000 7720 25 17,891 30,07 37,591,011 0,76 |15,79
4717367 439 | 330 0,81 0,8 1 20000 7720 25 17,89 | 30,07 | 37,59 (1,01 0,76 [15,79
5708504 802 | 330|0,65] 0,8 1 20000 7720 25 14541 29,17 36,46 11,03] 0,76 |15,11
5708504 802 | 330 |0,65] 0,8 1 20000 7720 25 1454 | 29,17 36,46 [1,03] 0,76 |[15,11
4717367| 439 | 330 0,81 0,8 1 20000 7720 25 17,89 | 30,07 | 37,59(1,01] 0,76 [15,79
4717367| 439 | 330 0,8 ] 0,8 1 20000 7720 25 17,89 | 30,07 | 37,59(1,01] 0,76 |15,79
5708504 802 | 330 ]10,65] 0,8 1 20000 7720 25 1454 29,17 36,46 [{1,03] 0,76 |[15,11
4717367| 439 | 330 0,8 ] 0,8 1 20000 7720 25 17,89 | 30,07 | 37,59 (1,01 0,76 [15,79
4717367| 439 | 330 0,81 0,8 1 20000 7720 25 17,89 30,07 | 37,59(1,01] 0,76 [15,79
4717367 439 | 33010,65] 0,8 1 20000 7720 25 14,53 | 30,07 | 37,59 (1,01 0,76 |15,79
4717367| 439 | 33010,6510,65] 1 20000 7720 25 1453 (24,431 3759(1,01] 0,76 |15,79
4717367| 439 | 3301 0,8 10,65 1 20000 7720 25 17,89 | 24,431 37,59(1,01] 0,76 [15,79
4717367| 439 | 3301 0,8 10,65 1 20000 7720 25 17,89 24,431 3759(1,01] 0,76 |15,79
5708504 802 | 330|0,65]0,65| 1 20000 7720 25 1454 | 23,70 | 36,46 [{1,03] 0,76 [15,11
5708504 802 | 330 |0,65]0,65| 1 20000 7720 25 1454 | 23,70 | 36,46 [{1,03] 0,76 |15,11
5708504 802 | 330]0,65]0,65| 1 20000 7720 25 1454 23,70 | 36,46 [ 1,03] 0,76 [15,11
5708504 802 | 330|0,65]0,65| 1 20000 7720 25 1454 | 23,70 | 36,46 [1,03] 0,76 |15,11
5708504 802 | 330]0,65]0,65| 1 20000 7720 25 1454 ( 23,70 | 36,46 [{1,03] 0,76 |15,11
5708504 802 | 330|0,65]0,65| 1 20000 7720 25 1454 | 23,70 | 36,46 [{1,03] 0,76 |15,11
5708504 802 | 330]0,65]0,65| 1 20000 7720 25 1454 23,70 | 36,46 [1,03] 0,76 [15,11




bl;xm X/E b/t limAL [Q [ rO [ Nex (kN) | Ney (kN) [ Nez (kN) | Ne (kN) | Ao | x l(\IIEI\F:; N (kN)
42,14 | 7,00 15,78 1(17,17]| 216984,25 | 76716,93 | 40481,23 | 40481,23]0,38]0,94 | 4965,82| 605,40
42,14 | 7,00 15,78 1(17,17]| 143243,51 | 76716,93 | 40481,23 | 40481,23|0,38|0,94|4965,82( 1077,30
42,14 | 7,00 15,78 1(17,17]| 143243,51 | 76716,93 | 40481,23 | 40481,230,38|0,94(4965,82| 1046,80
42,14 | 7,00 15,78 1(17,17]| 216984,25 | 76716,93 | 40481,23 | 40481,23]0,38]0,94 | 4965,82| 634,60
42,14 | 5,56 15,78 117,31 256745,61 | 63797,84 | 55227,39 | 55227,39]0,35]|0,95(5932,69( 1480,80
42,14 | 7,00 15,78 1(17,17]| 143243,51 | 50645,16 | 40481,23 | 40481,23|0,38|0,94|4965,82 | 2044,30
42,14 | 7,00 15,78 1(17,17]| 143243,51 | 50645,16 | 40481,23 | 40481,23|0,38|0,94(4965,82( 1901,40
42,14 | 5,56 15,78 1 (17,31 256745,61 | 63797,84 | 55227,39 | 55227,39]0,35]|0,95(5932,69( 1419,80
42,14 | 5,56 15,78 117,31 256745,61 | 63797,84 | 55227,39 | 55227,390,35]|0,95(5932,69( 1375,00
42,14 | 7,00 15,78 1(17,17]| 143243,51 | 50645,16 | 40481,23 | 40481,23|0,38|0,94|4965,82 | 2465,70
42,14 | 7,00 15,78 1(17,17]| 143243,51 | 50645,16 | 40481,23 | 40481,23|0,38|0,94|4965,82 | 2377,40
42,14 | 5,56 15,78 1 (17,31 256745,61 | 63797,84 | 55227,39 | 55227,39]0,35]|0,95(5932,69( 1708,10
42,14 | 5,56 15,78 117,31 256745,61 | 63797,84 | 55227,39 | 55227,390,35]|0,95(5932,69( 1446,50
42,14 | 7,00 15,78 1(17,17]| 143243,51 | 50645,16 | 40481,23 | 40481,23|0,38|0,94|4965,82| 2556,30
42,14 | 7,00 15,78 1(17,17]| 143243,51 | 50645,16 | 40481,23 | 40481,23|0,38|0,94 | 4965,82| 2355,90
42,14 | 5,56 15,78 1 (17,31 256745,61 | 63797,84 | 55227,39 | 55227,39]0,35]|0,95(5932,69( 1717,10
42,14 | 5,56 15,78 1(17,31| 256745,61 | 63797,84 | 55227,39 | 55227,390,35]|0,95(5932,69( 1757,50
42,14 | 7,00 15,78 1(17,17]| 143243,51 | 50645,16 | 40481,23 | 40481,230,38|0,94|4965,82| 2743,90
42,14 | 7,00 15,78 1(17,17]| 143243,51 | 50645,16 | 40481,23 | 40481,23|0,38|0,94(4965,82 | 2626,00
42,14 | 5,56 15,78 1 (17,31 256745,61 | 63797,84 | 55227,39 | 55227,390,35]|0,95(5932,69( 1735,80
42,14 | 5,56 15,78 1(17,31| 256745,61 | 63797,84 | 55227,39 | 55227,39]0,35]|0,95(5932,69( 1503,70
42,14 | 7,00 15,78 1(17,17| 143243,51 | 50645,16 | 40481,23 | 40481,230,38]0,94]4965,82( 2717,50
42,14 | 7,00 15,78 1 (17,17]| 143243,51 | 50645,16 | 40481,23 | 40481,23|0,38]0,94]4965,82( 2640,20
42,14 | 5,56 15,78 1 (17,31]| 256745,61 | 63797,84 | 55227,39 | 55227,3910,35]0,95]5932,69( 1728,00
42,14 | 7,00 15,78 1(17,17]| 143243,51 | 50645,16 | 40481,23 | 40481,23)0,38|0,94|4965,82( 2239,50
42,14 | 7,00 15,78 1 (17,17| 143243,51 | 50645,16 | 40481,23 | 40481,23|0,38]0,94]4965,82( 2605,80
42,14 | 7,00 15,78 1(17,17] 216984,25 | 50645,16 | 40481,23 | 40481,23|0,38|0,94 | 4965,82( 1587,30
42,14 | 7,00 15,78 1 (17,17] 216984,25 | 76716,93 | 40481,23 | 40481,230,38]0,94|4965,82( 545,30
42,14 | 7,00 15,78 1(17,17]| 143243,51 | 76716,93 | 40481,23 | 40481,230,38|0,94(4965,82( 1477,40
42,14 | 7,00 15,78 1(17,17| 143243,51 | 76716,93 | 40481,23 | 40481,23|0,38]0,94]4965,82( 1581,70
42,14 | 5,56 15,78 1 (17,31 256745,61 | 96640,51 | 55227,39 | 55227,39]0,35]0,95(5932,69| 935,00
42,14 | 5,56 15,78 1 (17,31 256745,61 | 96640,51 | 55227,39 | 55227,39]0,35]0,95(5932,69| 938,10
42,14 | 5,56 15,78 1 (17,31] 256745,61 | 96640,51 | 55227,39 | 55227,3910,35]0,95]5932,69( 1130,80
42,14 | 5,56 15,78 1 (17,31 256745,61 | 96640,51 | 55227,39 | 55227,39]0,35]|0,95(5932,69( 1120,50
42,14 | 5,56 15,78 1 (17,31] 256745,61 | 96640,51 | 55227,39 | 55227,3910,35]0,95|5932,69( 602,90
42,14 | 5,56 15,78 1 (17,31 256745,61 | 96640,51 | 55227,39 | 55227,39]0,35]0,95(5932,69| 684,10
42,14 | 5,56 15,78 1 (17,31] 256745,61 | 96640,51 | 55227,39 | 55227,3910,35]0,95|5932,69( 694,80




Mgp X Mgp Y Mgp X Mgp Y _ Estado _
Seguranga| N¢sq/ Ncra (kN.om) | (kN.om) | (kN.cm) (KN.cm) >=0.2 <0.2 Limite <=1.0

Seguro 0,12 74340,91 | 31937,50 | 34400,00 6780,00 0,72 0,74 0,736

Seguro 0,22 74340,91 | 31937,50 0,00 12740,00 0,57 0,51 0,572

Seguro 0,21 74340,91 | 31937,50 0,00 12330,00 0,55 0,49 0,554

Seguro 0,13 74340,91 | 31937,50 | 34930,00 6620,00 0,73 0,74 0,741

Seguro 0,25 88704,55 | 40218,75 | 64320,00 0,00 0,89 0,85 0,894

Seguro 0,00 0,00

Seguro 0,00 0,00

Seguro 0,24 88704,55 | 40218,75 | 68990,00 0,00 0,93 0,90 0,931

Seguro 0,23 88704,55 | 40218,75 | 65340,00 0,00 0,89 0,85 0,887

Seguro 0,00 0,00

Seguro 0,00 0,00

Seguro 0,29 88704,55 | 40218,75 | 73200,00 0,00 1,02 0,97 1,021 INSEGURO
Seguro 0,24 88704,55 | 40218,75 | 70980,00 0,00 0,96 0,92 0,955

Seguro 0,00 0,00

Seguro 0,00 0,00

Seguro 0,29 88704,55 | 40218,75 | 74580,00 0,00 1,04 0,99 1,037 INSEGURO
Seguro 0,30 88704,55 | 40218,75 | 73860,00 0,00 1,04 0,98 1,036 INSEGURO
Seguro 0,00 0,00

Seguro 0,00 0,00

Seguro 0,29 88704,55 | 40218,75 | 80190,00 0,00 1,10 1,05 1,096 INSEGURO
Seguro 0,25 88704,55 | 40218,75 | 69840,00 0,00 0,95 0,91 0,953

Seguro 0,00 0,00

Seguro 0,00 0,00

Seguro 0,29 88704,55 | 40218,75 | 76030,00 0,00 1,05 1,00 1,053 INSEGURO
Seguro 0,00 0,00

Seguro 0,00 0,00

Seguro 0,32 74340,91 | 31937,50 | 48460,00 0,00 0,90 0,81 0,899

Seguro 0,11 74340,91 | 31937,50 | 35860,00 950,00 0,57 0,57 0,567

Seguro 0,30 74340,91 | 31937,50 0,00 24420,00 0,98 0,91 0,977

Seguro 0,32 74340,91 | 31937,50 0,00 24430,00 1,00 0,92 0,998

Seguro 0,16 88704,55 | 40218,75| 43100,00 | 13320,00 0,88 0,90 0,896

Seguro 0,16 88704,55 | 40218,75 | 23880,00 | 23880,00 0,93 0,94 0,942

Seguro 0,19 88704,55 | 40218,75 | 24970,00 | 24970,00 0,99 1,00 0,998

Seguro 0,19 88704,55 | 40218,75 | 23160,00 | 23160,00 0,93 0,93 0,931

Seguro 0,10 88704,55 | 40218,75| 12390,00 | 12390,00 0,50 0,50 0,499

Seguro 0,12 88704,55 | 40218,75| 13310,00 | 13310,00 0,54 0,54 0,539

Seguro 0,12 88704,55 | 40218,75 | 25220,00 | 25220,00 0,93 0,97 0,970




PILARES 1° PAV - FLEXAO COMPOSTA

E
. : d tw h tf bf | b2 | Wx | Zx | W Z L

Pir| - Perfil | oo ey | cmm) | ¢mmy | Gy | oy | ey | com | ey | o { ey | Yot o
1 |CS350x182] 350 | 19 | 300 | 25 | 350 | 175 | 2890 | 3271 | 1022 | 1558 | 330 | 1.1 20000
2 | CS350x182] 350 | 19 | 300 | 25 | 350 | 175 | 2890 3271 1022 | 1558 | 330 | 1,1 20000
3 | CS350x182] 350 | 19 | 300 | 25 | 350 | 175 | 2890 3271 1022 | 1558 | 330 | 1,1 |20000
4 | CS350x182] 350 | 10 | 300 | 25 | 350 | 175 | 2890 3271 1022 | 1558 | 330 | 1,1 20000
5 | CS350x216] 350 | 19 | 287 | 31,5 | 350 | 175 | 3420 3903 | 1287 | 1955 ] 330 | 1,1 |20000
6 | CS350x182] 350 | 19 | 300 | 25 | 350 | 175 | 2890 3271 1022 | 1558 | 330 | 1,1 20000
7 | CS350x182] 350 | 19 | 300 | 25 | 350 | 175 | 2890 3271 1022 | 1558 | 330 | 1,1 |20000
8 | CS350x216] 350 | 10 | 287 | 31,5 | 350 | 175 | 3420 3903 | 1287 | 1955 | 330 | 1,1 20000
9 | CS350x216] 350 | 19 | 287 | 31,5 | 350 | 175 | 3420 3903 | 1287 | 1955 ] 330 | 1,1 |20000
10 | CS350x182] 350 | 19 | 300 | 25 | 350 | 175 | 2890 | 3271 1022 ] 1558 | 330 | 1,1 |20000
11 [CS350x182| 350 | 10 | 300 | 25 | 350 | 175 | 2890 | 3271 1022 1558 | 330 | 1,1 20000
12 | CS350x216] 350 | 10 | 287 | 315 | 350 | 175 | 3420 | 3903 | 1287 ] 1955 ] 330 | 1,1 [20000
13 | CS350x216| 350 | 10 | 287 | 315 | 350 | 175 | 3420 | 3903 | 1287 | 1955 330 | 1,1 20000
14 [CS350x182] 350 | 10 | 300 | 25 | 350 | 175 | 2890 | 3271 1022 ] 1558 ] 330 | 1,1 |20000
15 | C5350x182| 350 | 10 | 300 | 25 | 350 | 175 | 2890 | 3271 1022 1558 | 330 | 1,1 20000
16 | CS350x216] 350 | 10 | 287 | 3L5 | 350 | 175 | 3420 | 3903 | 1287 ] 1955 330 | 1,1 20000
17 [ CS350x216| 350 | 10 | 287 | 315 | 350 | 175 | 3420 | 3903 | 1287 | 1955 330 | 1,1 20000
18 | CS350x182] 350 | 10 | 300 | 25 | 350 | 175 | 2890 | 3271 1022 1558 | 330 | 1,1 [20000
19 [ CS350x182| 350 | 10 | 300 | 25 | 350 | 175 | 2890 | 3271 1022 | 1558 | 330 | 1,1 | 20000
20 | CS350x216] 350 | 19 | 287 | 315 | 350 | 175 | 3420 | 3903 | 1287 1955 ] 330 | 1,1 [20000
21 | CS350x216] 350 | 10 | 287 | 315 | 350 | 175 | 3420 | 3903 | 1287 | 1955 330 | 1,1 | 20000
22 [CS350x182] 350 | 19 | 300 | 25 | 350 | 175 | 2890 | 3271 1022 1558 | 330 | 1,1 |20000
23 | CS350x182] 350 | 19 | 300 | 25 | 350 | 175 | 2890 | 3271 | 1022 | 1558 | 330 | 1,1 | 20000
24 [ CS350x216] 350 | 19 | 287 | 315 | 350 | 175 | 3420 | 3903 | 1287 1955 330 | 1,1 [20000
25 | C5350x182] 350 | 10 | 300 | 25 | 350 | 175 | 2890 | 3271 | 1022 1558 | 330 | 1,1 | 20000
26 | CS350x182] 350 | 19 | 300 | 25 | 350 | 175 | 2890 | 3271 1022 1558 | 330 | 1,1 [20000
27 | CS350x182] 350 | 19 | 300 | 25 | 350 | 175 | 2890 | 3271 | 1022 | 1558 | 330 | 1,1 | 20000
28 | CS350x182] 350 | 19 | 300 | 25 | 350 | 175 | 2890 | 3271 1022 1558 | 330 | 1,1 |20000
29 | CS350x182] 350 | 10 | 300 | 25 | 350 | 175 | 2890 | 3271 | 1022 1558 | 330 | 1,1 | 20000
30 | CS350x182] 350 | 19 | 300 | 25 | 350 | 175 | 2890 | 3271 | 1022 | 1558 330 | 1,1 |20000
31 | CS350x216] 350 | 19 | 287 | 315 | 350 | 175 | 3420 | 3903 | 1287 | 1955 | 330 | 1,1 [20000
RAMPA

Pr1 [ CS 350x216] 350 | 10 | 287 | 315 | 350 | 175 | 3420 | 3903 | 1287 | 1955 | 330 | 1,1 20000
Pr2 | CS350x216] 350 | 19 | 287 | 31,5 | 350 | 175 | 3420 | 3903 | 1287 1955 ] 330 | 1,1 [20000
Pr3 | CS 350x216] 350 | 10 | 287 | 315 | 350 | 175 | 3420 | 3903 | 1287 | 1955 330 | 1,1 20000
Pr4 | CS350x216] 350 | 19 | 287 | 31,5 | 350 | 175 | 3420 | 3903 | 1287 1955 330 | 1,1 [20000
Pr5 | 5 350x216] 350 | 19 | 287 | 315 | 350 | 175 | 3420 | 3903 | 1287 | 1955 330 | 1,1 20000
Pré | CS 350x216] 350 | 19 | 287 | 31,5 | 350 | 175 | 3420 | 3903 | 1287 1955 330 | 1,1 20000




X Y
f, K

(kN/c| K. ¢ o, Mr Mcr | Mpl | Mr Mcr [ Mpl | A | Ap
m?) adotado

25 [1,01] 076 |38 50575,00| 806840,82 | 81775 | 17885,00| 285325,71 | 38950 | 7,00 | 49,78
25 [1,01] 076 |8 50575,00| 806840,82 | 81775 | 17885,00| 285325,71| 38950 | 7,00 [ 49,78
25 [1,01] 076 |8 50575,00| 806840,82 | 81775 | 17885,00| 285325,71 | 38950 | 7,00 | 49,78
25 [1,01] 076 |8 % 50575,00| 806840,82 | 81775 | 17885,00| 285325,71| 38950 | 7,00 [ 49,78
25 [1,03] 0,76 | 8 [LL[59850,00]1515853,44] 97575 | 22522,50| 570439,58| 48875 | 5,56 | 49,78
25 [1,01] 076 |8 2 50575,00| 806840,82 | 81775 | 17885,00| 285325,71| 38950 | 7,00 [ 49,78
25 [1,01] 0,76 | 8|={5057500] 806840,82 | 81775 |17885,00 285325,71| 38950 | 7,00 [ 49,78
25 [1,03] 0,76 | 8 |"-[59850,00] 1515853 44| 97575 | 22522,50| 570439,58| 48875 | 5,56 | 49,78
25 [1,03] 0,76 | 8 [|=159850,00]1515853,44] 97575 | 22522,50| 570439,58| 48875 | 5,56 | 49,78
25 [1,01] 076 |8 |'[50575,00| 806840,82 | 81775 |17885,00|285325,71| 38950 | 7,00 [49,78
25 [1,01] 0,76 | 8| +[5057500] 806840,82 | 81775 |17885,00 285325,71] 38950 | 7,00 [ 49,78
25 11,03] 0,76 | 8 |=|59850,00]1515853,44] 97575 | 22522,50 | 570439,58 | 48875 | 5,56 | 49,78
25 [1,03] 0,76 | 8 |iL |59850,00] 1515853,44] 97575 | 22522,50] 570439,58| 48875 | 5,56 | 49,78
25 |1,01] 0,76 | 8|_[5057500| 806840,82 | 81775 | 17885,00|285325,71| 38950 | 7,00 | 49,78
25 [1,01] 076 |38 % 50575,00| 806840,82 | 81775 | 17885,00] 285325,71 | 38950 | 7,00 | 49,78
25 11,03] 0,76 | 8 |L-|59850,00]1515853,44] 97575 | 22522,50 | 570439,58 | 48875 | 5,56 | 49,78
25 [1,03] 076 |8 2 59850,00 [ 1515853,44 | 97575 | 22522,50| 570439,58 | 48875 | 5,56 | 49,78
25 |1,01] 0,76 | 8 |=1[50575,00| 806840,82 | 81775 | 17885,00| 285325,71| 38950 | 7,00 | 49,78
25 [101] 0,76 | 8 |- [50575,00] 806840,82 | 81775 | 17885,00] 285325,71] 38950 | 7,00 |49,78
25 |1,03] 0,76 | 8 |=[59850,00]|1515853,44] 97575 | 22522,50{570439,58| 48875 | 5,56 | 49,78
25 [1,03] 076 [ 8] [59850,00] 151585344 97575 [ 22522,50] 570439,58] 48875 | 5,56 [ 49,78
25 |1,01] 076 [ 8] ' [5057500| 806840,82 | 81775 | 17885,00{ 285325,71| 38950 | 7,00 | 49,78
25 [1,01] 076 |8 % 50575,00| 806840,82 | 81775 | 17885,00| 285325,71 | 38950 | 7,00 | 49,78
25 |1,03] 0,76 | 8 | [59850,00]1515853,44] 97575 | 22522,50{570439,58| 48875 | 5,56 | 49,78
25 [1,01] 076 | 8|2 [5057500] 806840,82 | 81775 |17885,00 285325,71| 38950 | 7,00 [ 49,78
25 [1,01] 076 |8 % 50575,00] 806840,82 | 81775 | 17885,00| 285325,71| 38950 | 7,00 [ 49,78
25 [1,01] 076 [ 8 |"-[50575,00] 806840,82 | 81775 [17885,00] 285325,71[ 38950 | 7,00 | 49,78
25 |101] 076 |8 |s|50575,00| 806840,82 | 81775 | 17885,00| 285325,71| 38950 | 7,00 49,78
25 [101] 076 [ 8|7!|50575,00| 80684082 | 81775 | 17885,00| 285325,71| 38950 | 7,00 [49,78
25 |1,01] 076 [ 8| [5057500] 806840,82 | 81775 | 17885,00{ 285325,71| 38950 | 7,00 | 49,78
25 [1,03] 076 |8 % 59850,00 [ 1515853,44 | 97575 | 22522,50| 570439,58 | 48875 | 5,56 | 49,78

LL

25 [1,03] 076 |8 59850,00 [ 1515853,44 | 97575 | 22522,50| 570439,58 | 48875 | 5,56 | 49,78
25 [1,03] 076 |8 59850,00] 1515853,44| 97575 | 22522,50| 570439,58 | 48875 | 5,56 | 49,78
25 [1,03] 076 |8 59850,00 [ 1515853,44 [ 97575 | 22522,50| 570439,58 | 48875 | 5,56 | 49,78
25 [1,03] 076 |8 59850,00] 1515853,44| 97575 | 22522,50| 570439,58 | 48875 | 5,56 [ 49,78
25 [1,03] 076 |8 59850,00 [ 1515853,44 | 97575 | 22522,50| 570439,58 | 48875 | 5,56 | 49,78
25 [1,03] 076 |8 59850,00] 1515853,44| 97575 | 22522,50| 570439,58 | 48875 | 5,56 | 49,78




X Y
Mro X | Mgp Y

Ar (kN.cm) | (kN.cm) Mr | Mcr | Mpl | Mr | Mcr | Mpl A Ap | Ar

28,00{74340,91]35409,09] |[72250] 158580,08| 81775 | 25550 [56079,18| 38950 | 15,79 |106,35[161,22
28,00{74340,91]35409,09] __[72250] 158580,08| 81775 | 25550 |56079,18| 38950 | 15,79 |106,35]161,22
28,00 74340,91]35409,09 é 72250|158580,08| 81775 | 25550 | 56079,18| 38950 | 15,79 [106,35]161,22
28,00{74340,91]35409,09| ' [72250] 158580,08| 81775 | 25550 |56079,18| 38950 | 15,79 |106,35]161,22
28,00{88704,55]44431,82 é 85500 205048,04| 97575 | 32175 [77162,81] 48875 | 15,11 [106,35[161,22
28,00{74340,91]35409,09| +[72250] 158580,08| 81775 | 25550 |56079,18| 38950 | 15,79 |106,35]161,22
28,00{74340,91]35409,09| | 72250] 158580,08| 81775 | 25550 [56079,18| 38950 | 15,79 |106,35[161,22
28,00| 88704,55] 44431,82| "~ 85500{ 205048,04| 97575 | 32175 [ 77162,81] 48875 | 15,11 [106,35]161,22
28,00| 88704,55|44431,82| (85500 205048,04| 97575 | 32175 [77162,81| 48875 | 15,11 |106,35|161,22
28,00{74340,91 | 35409,09| “~ [ 72250 158580,08| 81775 | 25550 | 56079,18| 38950 | 15,79 |106,35161,22
28,00| 74340,91|35409,09| | 72250/ 158580,08| 81775 | 25550 | 56079,18| 38950 | 15,79 [106,35]161,22
28,00{88704,55] 44431,82| .| 85500| 205048,04| 97575 | 32175 [77162,81| 48875 | 15,11 |106,35]161,22
28,00 88704,55] 44431,82| < [85500] 205048,04] 97575 | 32175 [ 77162,81] 48875 | 15,11 106,35 161,22
28,00 74340,91]35409,09| & [ 72250] 158580,08| 81775 | 25550 | 56079,18] 38950 | 15,79 |106,35] 161,22
28,00| 74340,91|35409,09 | [ 72250| 158580,08| 81775 | 25550 | 56079,18| 38950 | 15,79 |106,35]161,22
28,00{88704,55] 44431,82| | 85500| 205048,04| 97575 | 32175 [77162,81| 48875 | 15,11 |106,35]161,22
28,00| 88704,55|44431,82 | _ 85500] 205048,04| 97575 | 32175 | 77162,81| 48875 | 15,11 |106,35]|161,22
28,00| 74340,91|35409,09| | 72250 158580,08 | 81775 | 25550 |56079,18| 38950 | 15,79 [106,35[161,22
28,00{74340,91]35409,09| ' [72250] 158580,08| 81775 | 25550 |56079,18| 38950 | 15,79 |106,35[161,22
28,00{88704,55] 44431,82 é 85500| 205048,04| 97575 | 32175 | 77162,81 48875 | 15,11 [106,35|161,22
28,00{88704,55]44431,82| +|85500] 205048,04| 97575 | 32175 [77162,81| 48875 | 15,11 |106,35[161,22
28,00 74340,91]35409,09| | 72250] 158580,08| 81775 | 25550 |56079,18| 38950 | 15,79 |106,35[161,22
28,00 74340,91|35409,09| "~ [72250] 158580,08| 81775 | 25550 | 56079,18| 38950 | 15,79 |106,35] 161,22
28,00 88704,55 | 44431,82| {85500 205048,04 | 97575 | 32175 [77162,81| 48875 | 15,11 |106,35]161,22
28,00| 74340,91|35409,09| - 72250| 158580,08 | 81775 | 25550 [56079,18| 38950 | 15,79 [106,35[161,22
28,00| 74340,91|35409,09| | 72250 158580,08 | 81775 | 25550 | 56079,18| 38950 | 15,79 [106,35|161,22
28,00{74340,91]35409,09| % | 72250| 158580,08| 81775 | 25550 [56079,18| 38950 | 15,79 |106,35[161,22
28,00 74340,9135409,09| < [72250] 158580,08| 81775 | 25550 | 56079,18] 38950 | 15,79 106,35 161,22
28,00] 74340,91] 35409,09| & | 72250] 158580,08| 81775 | 25550 [56079,18| 38950 | 15,79 [106,35]161,22
28,00| 74340,91|35409,09 | < | 72250| 158580,08| 81775 | 25550 | 56079,18| 38950 | 15,79 |106,35]161,22
28,00{88704,55] 44431,82| | 85500| 205048,04| 97575 | 32175 [77162,81| 48875 | 15,11 |106,35[161,22
28,00{88704,55] 44431,82 uiﬁ 85500| 205048,04| 97575 | 32175 | 77162,81 48875 | 15,11 [106,35|161,22
28,001 88704,55(44431,82 85500(205048,04| 97575 | 32175 |77162,81| 48875 | 15,11 |106,35|161,22
28,00{88704,55]44431,82| |85500]205048,04| 97575 | 32175 [77162,81| 48875 | 15,11 |106,35[161,22
28,001 88704,55(44431,82 85500 205048,04| 97575 | 32175 |77162,81| 48875 | 15,11 |106,35|161,22
28,00{88704,55]44431,82| |85500]205048,04| 97575 | 32175 [77162,81| 48875 | 15,11 |106,35[161,22
28,001 88704,55(44431,82 85500(205048,04| 97575 | 32175 |77162,81| 48875 | 15,11 |106,35|161,22




Mgpo X | Mgp Y | Mrd regra | Mrd regra Mo Mep | Msp X | Msp Y Verifica | Verificaca
(kN.cm) | (kN.em) | limite X | limite Y [APOTA | ADOTA [(kN.cmi(kN.cm| "z 1oy
DO X DOY ) )

74340,91(35409,09| 90312,5 31937,5 |74340,91]|31937,50| 34400 | 6780 | Seguro Seguro
74340,91(35409,09| 90312,5 31937,5 |74340,91|31937,50 12740 | Seguro Seguro
74340,91(35409,09| 90312,5 31937,5 |74340,91|31937,50 12330 | Seguro Seguro
74340,91(35409,09| 90312,5 31937,5 |74340,91]31937,50| 34930 | 6620 | Seguro Seguro
88704,55(44431,82| 106875 40218,75 | 88704,55|40218,75| 64320 Seguro Seguro
74340,91(35409,09| 90312,5 31937,5 |74340,91|31937,50 Seguro Seguro
74340,91(35409,09| 90312,5 31937,5 |74340,91|31937,50 Seguro Seguro
88704,55(44431,82| 106875 40218,75 | 88704,55|40218,75| 68990 Seguro Seguro
88704,55(44431,82| 106875 40218,75 | 88704,55|40218,75| 65340 Seguro Seguro
74340,91(35409,09| 90312,5 31937,5 |74340,91|31937,50 Seguro Seguro
74340,91(35409,09| 90312,5 31937,5 |74340,91|31937,50 Seguro Seguro
88704,55(44431,82| 106875 40218,75 | 88704,55|40218,75| 73200 Seguro Seguro
88704,55(44431,82| 106875 40218,75 | 88704,55|40218,75| 70980 Seguro Seguro
74340,91(35409,09| 90312,5 31937,5 |74340,91|31937,50 Seguro Seguro
74340,91(35409,09| 90312,5 31937,5 |74340,91|31937,50 Seguro Seguro
88704,55(44431,82| 106875 40218,75 | 88704,55|40218,75| 74580 Seguro Seguro
88704,55(44431,82| 106875 40218,75 | 88704,55|40218,75| 73860 Seguro Seguro
74340,91(35409,09| 90312,5 31937,5 |74340,91|31937,50 Seguro Seguro
74340,91(35409,09| 90312,5 31937,5 |74340,91|31937,50 Seguro Seguro
88704,55(44431,82| 106875 40218,75 | 88704,55|40218,75| 80190 Seguro Seguro
88704,55(44431,82| 106875 40218,75 | 88704,55|40218,75| 69840 Seguro Seguro
74340,91(35409,09| 90312,5 31937,5 |74340,91|31937,50 Seguro Seguro
74340,91(35409,09| 90312,5 31937,5 |74340,91|31937,50 Seguro Seguro
88704,55(44431,82| 106875 40218,75 | 88704,55|40218,75| 76030 Seguro Seguro
74340,91(35409,09| 90312,5 31937,5 |74340,91|31937,50 Seguro Seguro
74340,91(35409,09| 90312,5 31937,5 |74340,91|31937,50 Seguro Seguro
74340,91(35409,09| 90312,5 31937,5 |74340,91|31937,50| 48460 Seguro Seguro
74340,91(35409,09| 90312,5 31937,5 |74340,91|31937,50| 35860 950 Seguro Seguro
74340,91(35409,09| 90312,5 31937,5 |74340,91|31937,50 24420 | Seguro Seguro
74340,91(35409,09| 90312,5 31937,5 |74340,91|31937,50 24430 | Seguro Seguro
88704,55(44431,82| 106875 40218,75 |88704,55|40218,75| 43100 | 13320 | Seguro Seguro
88704,55(44431,82| 106875 40218,75 |88704,55|40218,75| 23880 | 23880 | Seguro Seguro
88704,55(44431,82| 106875 40218,75 |88704,55|40218,75| 24970 | 24970 | Seguro Seguro
88704,55(44431,82| 106875 40218,75 |88704,55|40218,75| 23160 | 23160 | Seguro Seguro
88704,55(44431,82| 106875 40218,75 |88704,55|40218,75| 12390 | 12390 | Seguro Seguro
88704,55(44431,82| 106875 40218,75 |88704,55|40218,75| 13310 | 13310 | Seguro Seguro
88704,55(44431,82| 106875 40218,75 |88704,55|40218,75| 25220 | 25220 | Seguro Seguro




