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| Apresentacédo

O CBCA - Centro Brasileiro da Construgao em Ac¢o tem a satisfacao de oferecer aos profissi-
onais envolvidos com o emprego do a¢o na construgéo civil o décimo sétimo manual de uma série
cujo objetivo é a disseminacéo de informac¢des técnicas e melhores praticas.

Este manual visa facilitar a difusdo do uso de sistemas mistos em projetos de edificacdes por
meio de uma linguagem acessivel, resumos tedricos simplificados, tabelas e exemplos praticos de
aplicacgéo.

Totalmente baseado na edicado de 2008 da norma ABNT NBR 8800, que passou a incorporar,
além das vigas mistas (ja contempladas na edicao de 1986) os pilares mistos, as lajes mistas e as
ligacdes mistas, este manual constitui complemento de grande valia para a utilizagéo dessa norma,
contendo seus pontos principais.

Evidentemente que, como qualquer bibliografia téchnica, o seu uso nao dispensa o julgamento
profissional do engenheiro responsavel pelo projeto.

O manual esta dividido em dois volumes, conforme a seguir:
Volume |

Capitulo 1 — Introdugao

Capitulo 2 — Conectores de cisalhamento
Capitulo 3 — Pilares mistos

Capitulo 4 — Lajes mistas

Volume Il:

Capitulo 5 - Vigas mistas
Capitulo 6 — Ligagdes mistas

Centro dindmico de servicos, capacitado para conduzir e fomentar uma politica de promocéo
do uso do ag¢o na construgcdo com foco exclusivamente técnico, o CBCA esta seguro de que este
manual enquadra-se no objetivo de contribuir para a difusdo de competéncia técnica e empresarial
no pais.
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Vigas mistas

5.1 -Campo de aplicacao

Este capitulo aplica-se a vigas mistas de
edificacdes, formadas por um perfil | de ago du-
plamente simétrico e uma laje de concreto mol-
dada no local acima da face superior do perfil
ou de uma forma de a¢o, havendo ligagao me-
canica por meio de conectores de cisalhamento
entre o perfil e a laje de modo que ambos funci-
onem como um conjunto para resistir a flexao
no plano que passa pelos centros geométricos
das mesas do perfil. O concreto deve ter densi-
dade normal.

(Para concretos de baixa densidade, con-
sultar a NBR 8800).

Nao constituem escopo deste capitulo vi-
gas de pérticos, vigas sujeitas a fadiga e vigas
em situacao de incéndio.

Sao previstas vigas biapoiadas ou
semicontinuas. No caso de vigas semicontinuas,
este manual aborda apenas os casos onde a
continuidade é obtida por meio das ligagdes
mistas de resisténcia parcial descritas no capi-
tulo 6.

A construcao de vigas mistas pode ser feita
com ou sem escoramento provisorio. Neste
Manual é prevista somente a construcdo nao
escorada.

Na regiao de momento positivo podem
ocorrer duas situacdes relacionadas a interacao
entre o perfil de aco e o concreto: interagao com-
pleta e interagao parcial. A interacao € conside-
rada completa se os conectores situados nes-
sa regiao tiverem resisténcia de calculo igual ou
superior a resisténcia de calculo do componen-
te de aco a tracdo ou da laje de concreto a com-
pressao, a que for menor.

Para a regidao de momento negativo, sé é
prevista interacdo completa, ou seja, a resistén-
cia de calculo dos conectores situados nessa
regiéo deve ser igual ou superior a resisténcia

de calculo das barras de armadura que fazem
parte da viga mista.

5.2 - Propriedades principais da viga
mista - Regiao de momento fletor
positivo (laje comprimida)

5.2.1 Largura efetiva da laje

A largura b da laje que pode ser conside-
rada como parte da se¢éo da viga mista é igual
a soma das larguras a esquerda e a direita da
linha de centro da viga analisada (tomada na
linha de centro do perfil de a¢o), cada uma de-
las sendo tomada como o menor dos trés valo-
res a seguir:

a) 1/8 do comprimento de referéncia L, (igual
ao vao L para vigas biapoiadas, 0,7L para vaos
intermediarios de vigas semicontinuas e 0,8L
para vaos extremos de vigas semicontinuas);

b) metade da distancia da linha de centro da
viga analisada até a linha de centro da viga pa-
ralela adjacente, situada no lado considerado
(esquerdo ou direito),

c) distancia da linha de centro da viga analisa-
da até a borda da laje, quando nao houver viga
adjacente no lado considerado.

5.2.2 Interacé@o completa e interacéo parcial

Sendo Fthl o menor valor dentre:

(0,85
cd =— f;k bra
1,4
resisténcia de calculo da laje @ compressao
| f,
R, =A~—
td 1.1

resisténcia de calculo do perfil a tracéo,




a interagao e completa se:
ZQp4 2 Frpa

a interagao é parcial se:
T0rt < Frpg

Mas expressoes anteriores:

t. @ aespessura dalaje (acima da forma de aco,
se exishr)

A € a area da sec¢do do perfil de ago

£Q,, é a soma das resisténcias de calculo dos
conectores entre a se¢cdo de momentonuloe a
secao onde o momento positivo & maximo (para
Q. disposicbes construtivas e posicionamento
dos conectores ver Capitulo 2).

Chamando de /7,0 grau de interagao, tem-se:
= ¥Q. JF, -, <1, para interagdo parcial
77, =1 para interagao completa (ainda que XQ,
=F.

hiRd

Q valor minimo permitido para 77,& fun¢éo dovao
de referéncia L, (item 5.2.1-a), como a seguir

(L. em metro):

Paral_=>25m—>/#=1
E
ParalL.-<25m—1, =1 --—-(ﬂ,’?ﬁ - ﬂ?ﬂﬁi.r}
78S

¥

ou 0,4 (o que for maior)

5.2.3 Determinagao de propriedades elasticas

5231 - Modulo de elasticidade do concreto
para acdes de curta duragao

E. = 47607, (NBR 6118)

(E_e f, em megapascal)
5.2.3.2Interacao completa

Na figura 5.1 mostram-se distribuicoes de de-
formacgoes e tensoes na sec¢ao transversal da
viga mista, baseadas na permanéncia da se-
¢ao plana, supondo que a linha neutra elastica
(LNE) esteja fora da laje de concreto.

Razao modular:
» n=E/[E_  (paraacoes de curta duragao)
* n=3L/E_(paraacdesde longa duragdo)

Largura transformada: b, = b/h

Figura 5.1 — Distribuicdes de deformacdes & tensdes no
regime elastica

Caso a linha neutra elastica (LNE) corte a
laje, como na Figura 5.2, a espessura compri-
mida da laje (g) pode ser determinada igualan-
do-se os momentos estaticos das areas acima
(concreto) e abaixo (ago) da LNE, como a se-
guir.

1T s S B
I - - : i
., = 3 . "

!
2| LNE
i

Figura 5.2 = LME na laje

Sendo A a area da secgdo transversal do perfil
de aco, tem-se (Figuras 5.1 e5.2):
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i

b a£=z’l[i+hf+.'¢—a]
2 2

bT"'gz-q-An-Aw:ﬁ Lcomw:%.f.hj.;,ch
. ,HA; +2b, Aw

I

Na tabela 5.1, tomar a’'= a, se a for igual
ouinferiorat,ea'= t se aforsuperiorat.

Tabela 5.1 — Propriedades elasticas - regiao de
momento positivo

E lemento A ¥ Ax :'-;,,y,‘ I
Laje (Beed{aa™) | w-a¥2 | caloalar | caleu (BeXa' 13
Ferfll A ] o o I
E caloalar caloular | calcular ciloular

Mota: y & a disténcia do cg do elemento ao eixo x-x do perfil

Posigao da linha neutra elastica LNE (aci-
ma do eixo x-x do perfil)

>4y,
y —
] E.{'{l

Momento de inércia da sec¢io transformada
L =Y 4y’ +TL-(T4)

Méodulo resistente elastico da secao transforma-
da

i
WF:,:E
Yo )

5.2.3.3 Interacao parcial

Havendo interacio parcial, as propriedades da
secao transformada devem ser reduzidas como
a seguir:

Momento de inércia efetivo

I=T, +{1, — I, Wn,

Modulo resistente elastico efetivo

W,=W,+W, —H’J).JE

Nas expressoes anteriores, 77, € o grau de
interacéo definido noitem 5.2.2, /_é o momento
de inércia e W, o modulo resistente elastico da
secao de aco, ambos em relagdo ao eixo X.

524 Determinacdo da resisténcia de calculo
da secdo a plastificacdo pelo momento fletor

5241 Relacao largura/espessura da alma
para que possa ser atingido o momento de
plastificacéo total da secdo

E

L

=R
- .

5.2.4 2 Interacao completa

a) Posicdo da linha neutra plastica (LNP)
Considerando os valores de R_, e R, calcula-
dosconformeoitem 5.2.2:

-Se R_,=R = LNP corta a laje (Figura 5.3)

Por equilibrio:

£
A —
ﬂ_js—_m-k...ba = A:{v_ a :-—-——!—’-l—-.
1.4 L1 0851, b
1.4
— h -
0.8564/1.4 ' ‘
Ihz_ — _ﬂ;_[: - [P _"._-__F _LT‘-TF
L ..\' |
1
f.-:"nf
s —

fiy/l,1

Figura 5.3 — LMP na laje




-Se R, < R,= LNP corta o perfil; neste caso:

se (4-4, ] >fg“ﬂ 08 ey,
11 Ll 14

LNP corta a alma (Figura 5.4);

se (4-4, I <Af&+0%f bt,
11 L 14

LNP corta a mesa superior (Figura 5.5).

- -

0.85€4/1 S — J
f }

l_l

fy/1,1

by

Figura 5.4 — LNP na alma

Por equilibrio, no caso da figura 5.4:

0.85
fkbt o, Sy +x1wf Aff (hw—xl)twf—yé%:
14 711 L1 L1 11
b
0,85f /1,4 ‘ ‘ 1
L] Vi 2
tf XZ * ‘
L — ——— e g iy —f==
£,/1,1 i LNP
hW tW
l
£o1,1
Fits bf

Figura 5.5 — LNP na mesa superior

Por equilibrio, no caso da figura 5.5:

0,85 S 7 5
lj%w+b =l Rl o

Nas expressdes anteriores, A é aarea da
mesa; as dimensbes b, {, h , t s&o mostradas
nas figuras 5.4 e 5.5.

b) Resisténcia de calculo da secao a

plastificacéo pelo momento fletor (Mm o)

Uma vez locada a LNP, tem-se

M, .. =2(F y), sendo

pLRd

F,=forca de calculo no centro do elemen-
to retangular i de aco ou concreto, sujeito a ten-
sao constante, igual a area do elemento multi-
plicada pela tensao de calculo aplicavel (fy/1,1
para o aco e 0,85f_/1,4 para o concreto compri-
mido)

y, = distancia de £ até a LNP.

5.2.4.3 Interacao parcial

Para interacdo parcial, a for¢a de calculo que
passa da laje para o perfil ¢ C_ = 2Q_,,

conforme item 5.2.2.

a) Posicdes das linhas neutras plasticas

Ha 2 linhas neutras plasticas, umanalaje e outra
no perfil, porque C_ einferioraR_e R _(Figura
28],
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0.85f/1.4

, ]—gl LNP] =
i

LNP2

fy/1,1

fy/1,1

Figura 5.6 — Interacéo parcial

A posicao da linha neutra plastica situada
na laje (LNP1) é dada por:
| _ Ccd
~0,85f.,b

1,4

ad

A posicao da linha neutra plastica situada
ho perfil (LNP2) é determinada como a seguir:

7, I
i W S R
11~ g

LNP2 corta a alma (Figura 5.6)

Se (A—Af)

Por equilibrio:

i 5 b 5
S +Afﬁ+xltwﬁ:Afﬁ+(hw —xl)tw?‘;:)xl =
se (A—Af)%<Af“lf—Ji+Ccd =

2 2

LNPZ2 corta a mesa superior

Por equilibrio:
Ca by izt lty ) (-4 )00 = v, =

> el el

Nas expressOes anteriores, A € a area da
mesa; as dimensdes b, £, i1, T, x,, X, 80 mos-
tradas nas figuras 5.4 e 5.5.

b) Resisténcia de calculo da secéo a
plastificacao pelo momento fletor (Mpmd)

Uma vez locadas as linhas neutras plasti-
cas, tem-se

M ra = Z(Fiqy:), sendo:

F,= forca de calculo no centro do elemento re-
tangular ; de aco ou concreto, sujeito a tensao
constante, igual a area do elemento multiplica-
da pela tensio de calculo aplicavel (fyl‘l .1 para

oago e 0,85f /1,4 para o concreto comprimido)
y, = distancia de F até a LNP2.
5.3 - Propriedades principais da viga

mista - regiao de momento fletor
negativo (laje tracionada)

5.3.1 Secdo da viga mista

No caso da regido de momento negativo,
a viga deve ter continuidade sobre o apoio, pro-
porcionada por uma ligacdo mista de resistén-
cia parcial (capitulo 6). A secao resistente a
momento negativo da viga mista, a uma certa
distancia da extremidade (aproximadamente
igual a altura total da viga mista), € formada pela
secao do perfil de aco e pela armadura longitu-
dinal situada dentro da largura efetiva da laje.
Na secao extrema considera-se,
simplificadamente, que a secao seja formada
apenas pela mesa inferior da viga e por essa
armadura longitudinal (como para a ligacdo mis-
ta).

5.3.2 Largura efetiva da laje

A largura b da laje sobre um apoio inter-
mediario da viga mista, dentro da qual a arma-
dura longitudinal pode ser considerada como
parte da secdo da viga mista, € igual a soma
das larguras a esquerda e a direita da linha de
centro da secao, cada uma delas sendo toma-




da como o menor dos trés valores a seguir:

a) 1/8 do comprimento de referéncia L _(igual a
1/4 da soma dos vaos adjacentes ao apoio con-
siderado);

b) metade da distéancia do centro da viga anali-
sada até o centro da viga paralela adjacente,
situada no lado considerado (esquerdo ou di-
reito);

c) distancia do centro da viga analisada até a
borda da laje, quando ndo houver viga adjacen-
te no lado considerado.

5.3.3 Interagao completa e interacao parcial

Na regido de momento negativo s6 é per-
mitida a interacédo completa, ou seja, a resistén-
cia de calculo dos conectores situados entre a
secao de maior momento negativo (extremida-
de da viga) e a secao de momento nulo deve
serigual ou superior a resisténcia de calculo da
armadura longitudinal que faz parte da sec¢ao
mista (para mais detalhes ver o Capitulo 6 - Li-
gacoes Mistas). Assim, deve-se ter:

EQRd = Tds ’ onde

Q. € asoma das resisténcias de calculo
dos conectores situados entre a secéao de mai-
or momento negativo e a secado de momento
nulo (para Q. ver Capitulo 2)

_ ASI f;is

T

A_¢€ a area da armadura longitudinal que
faz parte da se¢é@o mista,;

f. € aresisténcia ao escoamento do ago
da armadura longitudinal.

5.3.4 Determinacéo de propriedades elasticas

5.3.4.1 Ligagao mista

Considera-se a relacao linear C entre mo-
mento e rotacéo da ligacao mista, dada no item
6.2.4 do capitulo 6, desde que atendidas as exi-
géncias do item 6.1 daquele capitulo.

5.3.4.2 Secao transversal na regido de momen-
to negativo

Para determinar o momento de inércia da
secdo na regido de momento negativo, pode-
se utilizar a tabela 5.2.

Na Figura 5.7 mostram-se os significados
dos termos.

Tabela 5.2 — Propriedades elasticas - regido de
momento negativo

Elemento A; i Ay; Ag}h‘z ds
Armadura | Ay y+d2 |calcular | calcular |0
Perfil A 0 0 0 Ix
¥ calcular | - calcular | caleular |7,

Nota: y, € a distancia do cg do elemento ao eixo x-x do perfil

Posicao da linha neutra elastica LNE (aci-
ma do eixo x-x do perfil)

_FAy,
Yo =5
24

Momento de inércia da se¢ao mista

L = YA+~ (A

Modulo resistente elastico inferior da
secao mista

W — Ineg

neg d
Yo +E
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5.3.5 Determinagao da resisténcia de calculo da
secao a plastificacéo pelo momento fletor

5.3.5.1 Relagdes largura/espessura para que
possa ser atingido o momento de plastificagao
total da segao

a) Mesa comprimida

h,. € a altura da zona comprimida da alma na
segao formada pelo perfil de ago e pela arma-
dura longitudinal, plastificada pelo momento
fletor (Figura 5.7).

5.3.5.2 Ligagao mista

A resisténcia de calculo M, da ligag&o
mista e dada no capitulo 6.

5.3.5.3 Secao transversal na regiao de momen-
to negativo

a) Posigao dalinha neutra plastica (LNF)

se (A—.qf}%a,af{—-ﬁrd, =

LNP corta a alma (Figura 5.7)

Por equilibrio (notar que h,_=h,_-x,):
Jy Jy Jy

T,,,+.~IJ,{—:'l’+.tlfu,l—'=.—!fl—'I+hmrwﬁ::-xl =

se (A—,-cif)li’;-q;!j%+?"m =

LNP corta a mesa superior

Por equilibrio (notarque h,_=h, ).

I, T, ) .
T. +b.x, ==, —x. b, —~=+hit 44, Lt=x =
dr v 11 {,r :}[,r 11 w e 11 r 1 1
- h o
Taw= Ay Fyuf1,15 ‘ ‘ ‘
— s ey |
L ) | 'F
1 i
I N

f11
Figura 5.7 — LNP na alma

Nas expressbes anteriores, A, € a area da
mesa; as dimensdes b, t, t , x,, X, s&o mostra-
das nas figuras 5.4 e 5.5.

b) Resisténcia de calculo da segao a
plastificagéo pelo momento fletor (M, )

Uma vez locada a linha neutra plastica,
tem-se

Mpgq = E(Fv0), sendo:

F., = forga de calculo no centro do elemento /
(armadura longitudinal ou retangulo de ago), su-
jeito atensao constante, igual a area do elemento
multiplicada pela tenséo de calculo aplicavel (f/
1,1 para o perfil de ago e f /1,15 para a arma-
dura longitudinal);

y, = distancia de F ate a LNP.

5.4 - Dimensionamento de vigas
mistas que atendem as exigéncias do
item 5.3.5.1 (5.2.4.1 para vigas
biapoiadas)




5.4.1 Estados limites ultimos (ELU)

As solicitacdes de calculo ndo podem su-
perar as resisténcias de calculo corresponden-
tes, considerando-se os estados limites Ultimos
dadosnositens5.4.1.1e5.4.1.2.

5.4.1.1 Falha do perfil de ago sujeito as acdes
de calculo aplicadas antes da cura do concreto.

Devem ser verificados os seguintes esta-
dos limites associados ao momento fletor
(NBR 8800 - item 5.4.2), considerando-se,
simplificadamente, o perfil como biapoiado
(mesmo para viga mista semicontinua):

- flambagem local da mesa (FLM)

- flambagem lateral com torgao (FLT)

9.4.1.2 Falha da viga mista sujeita a todas as
agdes de calculo (aplicadas antes e depois da
cura do concreto).

Devem ser verificados os estados limites
a seguir.

a) Falha devida a plastificacdo da secdo pelo
momento fletor na regido de momento positivo

O momento fletor solicitante de calculo M,

deve serigualou inferiora §_M, .. sendo M,

o momento fletor resistente de cél::uln determl-
nado como no item 5.2.4 e _ um coeficiente
que leva em conta o grau de plastificagdo da
secdo. Para vigas semicontinuas £ & tomado
usualmente entre 0,85 e 0,95. Para vigas
biapoiadas pode-se tomar §_=1.

Nota - Caso a resisténcia de calculo de
uma viga semicontinua a flambagem por
distorcao (veritem 5.4.1.2-e), dividida por 1,55
(coeficiente de ajustamento), resulte em valor
igual ou superior as resisténcias de calculo
M, (extremidade esquerda do tramo) e M
(extremidade direita do tramo) das ligagdes mis-
tas, o momento M_, pode ser determinado por
analise rigido-plastica (M, e M, em valor
absoluto):

=M_ . —-M_ L—“ﬂ.f'

5 g Rde _I:, Rdd T

M sendo:

M., = maior momento fletor de calculo — deve-
se determinar a abscissa x, a partir do apoio
esquerdo, da se¢do onde ocorre M,

M. = momento fletor de calculo na segao de
absclssa X, considerando-se o tramo como
biapoiado,

L = comprimento do tramo analisado.

b) Falha devida a flambagem ou plastificagao
da alma do perfil de ago pela forga cortante

A verificagao é feita da mesma forma apli-
cavel a vigas de aco (item 5.4.3 da NBR 8800).

Nota - Caso a resisténcia de calculo de
uma viga semicontinua & flambagem por
distorgcdo (veritem 5.4.1.2-e), dividida por 1,55
(coeficiente de ajustamento), resulte em valor
igual ou superior as resisténcias de calculo
M, (extremidade esquerda) e M, (extremi-
dade direita) das ligagbes mistas, a forga cor-
tante de calculo V,, pode ser determinada por
analise rigido-plastica (M., e M, em valor
absoluto):

M

oo Ede
I':w "Im‘,q"' I

Mgy

respeitada a convengao usual de sinaisda
forca cortante, sendo:

V., = forca cortante de calculo — ocorre em uma
das extremidades do tramo analisado;

Vg, = forga cortante de calculo na extremidade
Dnde ocorre V., considerando-se o tramo como
biapoiado;

L = comprimento do tramo analisado.

¢) Falha dos conectores de cisalhamento
entre uma se¢do de momento nulo e uma sec¢ao
com carga concentrada
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Na regido de momento positivo, deve ser
verificada a soma das resisténcias de calculo
dos conectores situados entre uma secdo S, de
momento nulo e uma secgéo S, com carga con-
centrada, ambas do mesmo lado da segéo onde
ocorre 0 maior momento de calculo M, Deve-
se ter (Figura 5.8):

M., —M,
(Z QM )(,ggm A) 2 W (Z QM )(rggzﬁeSA ¢ B)

sendo:
M_.,0 momento fletor resistente de calcu-
lo do perfil de aco isolado, considerando-se ape-
nas o estado limite FLA (no caso em questao
M= M,y 00

rd ~ "V'aplRa

M, 0 momento fletor atuante de calculo na se-

cao S,

Para atender a condi¢cdo anterior,
conectores situados na regido B podem ser
transferidos para a regido A, somente até se
obter a resisténcia necessaria, desde que nio

se reduza o valor de ():Qﬁ,a,)(regiaesAe B)

| Regifio A

Regido B ‘

I T T ‘TTTTTTTTTTTTTT‘
Mpsq |

|
51 S e [Msa |

Figura 5.8 — Falha dos conectores adjacentes a uma carga
concentrada

d) Ruptura da laje por cisalhamento nas
seches longitudinais proximas do perfil de ago

Para evitar que a laje sofra ruptura nas
sec¢hes longitudinais préximas do perfil de aco,
como nos planos do tipo a-a mostrados na figu-
ra 5.9, é necessario prever uma armadura trans-
versal a viga, determinada como a seguir.

A forca total de cisalhamento de calculo por
unidade de comprimento, no comprimento L
entre a segdo de momento nulo e a segéo de
maximo momento positivo ou maximo momen-
to negativo, é igual a soma das resisténcias de
calculo que os conectores devem ter nesse com-
primento, dividida por L _:

(VSd )rorai = ZQM’Rd

Z

i

Essa forca é repartida entre os planos lon-
gitudinais da laje que ficam a esquerda e a di-
reita do perfil de ago, proporcionalmente as lar-
guras efetivas correspondentes. Pode-se con-
siderar que a forga V, que atua em um dos pla-
nos longitudinais varia linearmente de um valor
maximo, na se¢ao longitudinal adjacente ao per-
fil, até zero, na se¢ao onde termina a largura efe-
tiva.

A resisténcia de calculo V,, por unidade
de comprimento, em cada plano de
cisalhamento, é dada por:

= 0’6n4wf‘cﬂc,mf a0 Asf;is ot AFj;rF < O;ZnAwf,;k + 076AF yE
1.4 115 L1 14 11

Red

onde:

n=0,3+0,7( p /2400), sendo p a massa espe-
cifica do concreto, em quilograma por metro cu-
bico;

fonr=0.21F, %7 comf

ctkinf st € T €M Megapascal.

A, e aéreade cisalhamento do concreto no pla-
no considerado, por unidade de comprimento
da viga;

A. € a area da forma de ago no plano de
cisalhamento, por unidade de comprimento da
viga, caso a forma seja continua sobre aviga e
as nervuras transversais a viga (nos demais ca-
sos, tomar A.=0);

A_é a area da armadura transversal cortada pelo
plano de cisalhamento, devidamente ancorada




conforme a NBR €118, por unidade de compri-
mento da viga (no caso de viga de borda a an-
coragem da armadura requer detalhes especi-
ais);

f -ef sdo as resisténcias ao escoamento dos
acos daforma e da armadura, respectivamen-
te.

Deve-se ler:

VSV (V, €V _no mesmo plano longitudinal)

Em qualquer caso, a area minima da ar-
madura transversal deve ser de 0,2% da area
A_.excelo quando houver forma continua sobre
a viga com nervuras fransversais a viga, quan-
do a area minima pode serde 0,1% de A_ .Adi-
cionalmente, deve-se ter A, > 1,5 cm*/m, po-
dendo-se incluir em A, o valor de A _para aten-
deressa exigéncia, desde que a forma seja con-
tinua sobre a viga e as nervuras transversais a
viga.

Observacao: outras armaduras da laje,
fransversais a viga e devidamente ancoradas,
também podem ser consideradas para evitar
o estado limite em epigrafe.

a) Laje magciga

a
|
|
|
!
Ir.'-- = ?'I.-' i B i
!'?.. I ‘..ﬁ SOTEE
|
a

b) Laje com forma de age com nervuras
perpendiculares ao eixo daviga

¢) Laje com forma de ago com nervuras
paralelas ao eixo da viga

Figura 5.9 — Superficies tipicas de falha por cisalhamento

e) Flambagem com distor¢@o da secao trans-
versal

Na regido de momento negativo de uma
viga mista pode ocorrer flambagem com
distorgdo da secdo transversal, aalma perden-
do sua planicidade e a mesa inferior sofrendo
deslocamento laleral. O momento fletor resisten-
te de calculo para este caso é dado por:

Mpa gist = Xalpg, onde

M, é a resisténcia de calculo da secao a
plastificacdo pelo momento fletor, dada em
5.3.5.3;
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X € 0 fator de redugéo, fungao do parametro
de esbeltez A, definido a seguir, usando-se a
mesma curva das barras sujeitas a compresséo
(veritem 5.3.3 da NBR 8800).

. f 5 . ” . 0,25
Z‘dzst = 5:0{14_ — J ( - ] (_OJ _f
4b .t N\ EC 4 t, ) b;

onde

h, e a distancia entre centros das mesas do
perfil,

C_. € um coeficiente dado nas tabelas O.2 e
0.3 da NBR 8800,

demais termos tém seus significados usuais.

f) Falha devida a excesso de rotacao nos apoi-
os de vigas semicontinuas

As ligagbes mistas consideradas neste
manual tém resisténcia de calculo a momento
inferior a resisténcia das vigas que elas interli-
gam. Assim, durante o processo de
redistribuigdo plastica de momentos em uma
analise rigido plastica, a rotacao plastica neces-
saria nos apoios ocorre nas ligagcdes e nao nas
vigas. A capacidade de rotacdo de uma ligacao
mista, sem perda de resisténcia, é dada no
Capitulo 6. Essa capacidade ndo pode ser su-
perada pela rotacao plastica necessaria defini-
da no item R.4 da NBR 8800.

g) Falha devida a problemas locais na regiao
da ligacao

No caso de vigas biapoiadas, utilizam-se
ligacdes metalicas tradicionais, cuja analise foge
do escopo deste manual. Para as ligagées mis-
tas previstas, ver Capitulo 6.

9.4.2 Estados limites de servigo (ELS)

5.4.2.1 Flecha excessiva

A soma da flecha &, do perfil de ago iso-
lado, considerado biapoiado e sujeito a carga
permanente nominal aplicada antes da cura,
com a flecha ¢, da viga mista sujeita a combi-
nacgao rara (item 4.7.7.3 da NBR 8800) de a¢des
aplicadas apds a cura do concreto, ndo deve
exceder L/350, sendo L o vao da viga. Além dis-
to, a parcela 6, nédo deve exceder 15 mm, quan-
do houver paredes de alvenaria sobre ou sob o
piso analisado.

Na determinagéo do momento de inércia
da viga mista na regido de momento positivo
(tem 5.2.3), deve-se utilizar a razdo modular
3 E/E_ para calcular a flecha devida as agdes
permanentes e as acgdes variaveis de longa du-
racao; para calcular a flecha devida as acdes
variaveis de curta duragéo utiliza-se a razao mo-
dular E/E,

Uma contra flecha de valor maximo igual a
soma da flecha &, do perfil com a flecha da viga
mista devida a carga permanente aplicada apos
a cura, calculada com razao modular E/E, (ape-
nas efeito de curta duracéo), pode ser usada
para reduzir a flecha final a ser comparada com
L/350.

A determinacao da flecha pode ser feita
considerando regime elastico, desde que a
soma das tensdes maximas de tragéo no perfil
de aco isolado e na viga mista, determinadas
com as mesmas a¢oes e com 0S mesmos crité-
rios utilizados para as flechas, seja inferior a fy.

Na analise de vigas mistas semicontinuas,
pode-se considerar uma mola rotacional entre
um tramo da viga e um suporte intermediario,
conforme item 5.3.4.1. O momento de inércia
na regido de momento negativo deve ser deter-
minado como em 5.3.4.2. O comprimento da
regiao de momento negativo pode ser tomado
igual a 0,15L de cada lado do suporte interme-
diario, sendo L o comprimento do tramo desse
lado.




5.4.2.2 Vibragbes excessivas

As recomendacdes aplicaveis encontram-
se no Anexo Lda NBR 8800.

A seguir apresenta-se uma orientacao pra-
tica, nem sempre adequada como a propria
NBR 8800 alerta.

a) Determinar a flecha da viga mista, conside-
rando-a biapoiada (mesmo gue nao seja) e su-
jeita as combinacdes freqlientes (item 4.7.7.3
da NBR 8800) das agdes permanentes (aplica-
das antes e apos a cura) e variaveis, excluindo
a parcela dependente do tempo (usar razao
modular E/E_ para determinar o momento de
inércia na regido de momento positivo);

b) Essa flecha deve ser inferior a:

20 mm — para pisos onde as pessoas apenas
caminham;

5 mm — para pisos onde haja atividades ritmi-
cas (danca, ginastica etc.) ou praticas de es-
portes, muito repetitivas;

9 mm —idem, pouco repetitivas.

5.4.2.3 Fissuragao do concreto sobre apoiosin-
termediarios de vigas mistas

As recomendacdes aplicaveis encontram-
se no item O.5 da NBR 8800. A seguir apresen-
ta-se um extrato desse item.

a) Vigas mistas biapoiadas

As rotacdes de apoio das vigas provocam
fissuras na laje, uma vez que a mesma é conti-
nua sobre o apoio. Para controle da fissuracao,
deve-se prever uma armadura longitudinal as
vigas, situada dentro da largura efetiva da laje
(tem 5.3.2) e ancorada conforme prescrigcées
da NBR 6118, com area minima A_determina-

da como a seguir.
_ 0’72f::t,efAct
s '
O-sf
onde

f, € aresisténcia média do concreto a tragao,
podendo sertomada igual a 3 MPa;

A_ € o produto da largura efetiva da laje porsua
espessura total (laje macica) ou pela espessura
acima da forma metalica (laje mista);

o € a maxima tenséo de tragé@o permitida na
armadura, dada por

5 055

3
o, =810 L&/ .

(oste o em MPa, wiye ¢ em mim)

@ € o didmetro das barras da armadura longi-
tudinal

w, € a abertura caracteristica das fissuras, igual
a 0,3 mm para agressividade ambiental mode-
rada e 0,2 mm para agressividade ambiental
mulito forte

b) Vigas mistas semicontinuas

Determina-se a maior tensao de tragao o
nas barras da armadura longitudinal da ligagao
mista, usando-se combinag¢des freqlentes (item
4.7.7.3da NBR 8800) das acdes aplicadas apds
a cura. A aplicacao de analise elastica deve
atender aos critérios descritos no item 5.4.2.1.
Em fungéo de o determinam-se o diametro
maximo ¢ __ das barras da armadura longitu-
dinal e 0 espagamento maximo s__ entre elas:

-parac ~280MPa, . . =16mm e s =150mm

-para o= 320MPa, (J. ~125mm e s _,=100mm
-parac,=360MPa, & =10mm e s =50mm

Observacao: para informacgdes completas
sobre controle de fissuracao em todas as dire-
¢coes, vera NBR 6118.
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VIGAS MISTAS - EXEMPLO 1
Asvigas V, e V,da Figura 5.10 pertencem a um sistema de piso misto. Nessa mesma figura mos-
tram-se as cargas atuantes nas vigas V, e V, e a secao transversal dessas vigas.

Vi V2 Vi Wa V2 Va Vi 5_.
Vi V2 \E 2 KE V2 Vi %
| Tx75m=525m |
[ |
(a)
qlp,qls .
)
B E ! 1 1 1 T 1 1 1 1y 1 ANTESDACURA
q2p. Q2s ;
;J L
R [ APOS A CURA

Y

A v A v A v A

(b)

75 | 65

(c)

Figura 5.10 - Piso misto




VIGAS MISTAS -EXEMPLO 1 (Continuacao)

Verificar as vigas V, e V/, considerando-
as simplesmente apoiadas, com a se¢ao A (Fi-
gura 5.10-c). Em seguida verifica-las como
semicontinuas, com a se¢éo A para V, e a se-
¢édo B para V, (Figura 5.10-c). Considerar
interacao parcial de 60 %, nas regides de mo-
mento positivo (minimo permitido para véo de
7,5 m é de 48%, para perfil duplamente simé-
trico, conforme item 5.2.2.).

F, = 350MPa

Observacéao: informacodes sobre as liga-
¢cOes mistas e determinacé@o de suas proprie-
dades encontram-se no exemplo 1 do capitulo
6.

Dados:

- q,, = carga permanente aplicada antes da
cura = 6,25 kN/m;

- q,, = sobrecarga de construgao aplicada an-
tes da cura = 2,5 kN/m;

- g,, = carga permanente aplicada depois da
cura =5,0 kN/m;

- ¢, = sobrecarga de utilizagao aplicada de-
pois da cura = 15,0 kN/m;

- construgao nao-escorada;

- concreto de densidade normal, com £, = 20
MPa;

- aco das vigas com fy = 350 MPa e f = 460
MPa;

- a deformacgéo das vigas principais é
desprezavel, neste caso;

- forma metalica (ver Capitulo 4), com 75 mm
de altura.

Para as vigas semicontinuas prever:

-armadura negativa, dentro da largura efetiva,
composta de 4 barras ¢ 12,5 mm, ago CA 50,
com ¢ _ = 8%;

- conectores de cisalhamento de diametro 19
mm, com interacao total na zona de momento
negativo;

SOLUCAO
A.VIGAS MISTAS BIAPOIADAS

A.1. Verificacdo da viga para as cargas antes
da cura - considerando-se que a férma de ago
impeca a flambagem lateral com tor¢éo

- Propriedades da secdo A de ago:
A =39,95 cm?

I, =6492 cm*

W, =433 cm®

Z =480 cm®

- Estado limite FLM:

_b_f_ 140
T2, 2x95

2
—038} 038.‘}20000—908 A,

_ My _ 480335 _ 5o e

(D L1

=737

Rd

- Estado limite FLA:

A, P &—5916
t, 475
. =376 } 3761/2000O =89,88 > A,
= My _ 480535 ) son ke
1] ,
Limitagao:
1,57
o Iy _L5x433x35 _ 6 knem
L1 L1
Finalmente:

M, =15272 kNem

_ (6,25x1,25 4 2,5x1,3)7.5°
sd T
8

= 77,78 kNm = 1778 kNem < M,
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— a viga é adequada para as cargas aplica-
das antesda cura

A.2. Verificagao da viga mista

A.2.1. Calculo da largura efetiva - viga interna
simplesmente apoiada

b = menor entre [2500 ;‘?0] 1875 mm

Como 4, < A, pode-se utilizar-se distribuicéo

plastica de tensdes na sec¢ao mista.

A.2.2. Resisténcia de calculo ao momento fletor
- NUmero de conectores

F, -, € 0 menor valor dentre:

_0.857,bt,
’ fubt, _ 0.85x2,0x187,5x6,5 _ AT
1,4 1,4
A4 39.95x35
L, i Yy OIS ot 1y
L1 L1
—F,., =1271kN

Para interacéo parcial de 60%:
IQ,,=060x1271 =763 kN

Considerando-se um conector por nervura,
na posi¢éo de maior resisténcia, obtem-se R =
1e Rp 0,75 para a forma em questao (capltulo
2), donde:

Q= 70,7 kN (capitulo 2)

O numero de conectores entre o apoio e a
secdo de maior momento positivo (centro do
vao, neste caso) deve ser, entdo:

763
n= — 10,79 — 11 conectores (total de 22 conectores )
C_, =11x70,7=TI8 kN

A guantidade de nervuras da forma na
metade do véo é:

M, =(6,25x135+ 5,0x1,5)+15,0x15] 7’;

7300

—2 15T 11 OF
274

- Posi¢des das linhas neutras plasticas
Linha neutra plastica situada na laje (LNP1):

a= Cog = i =342 cm
0.85/,b  0.85x2x187.5
1.4 1.4

Linha neutra plastica situada no perfil (LNP2):

A, =14x0,95=1330 em”

(A—Af)f1 (39.95-13 30)??

2. :

AJ,%+C —1330:1)’—5+778—1201kN > 848 kN

2 ?

=848 kN

- LNP2 corta a mesa superior
Por equilibrio:
P PSR T

= o

f
)11

C+bx

778 +14x, Lo 14(0,95 - x )£+ (39,9513 30)35
11 11 11

g 9 e

= x, =0.554 cm

- Resisténcia de calculo da secao a plastificacao

pelo momento fletor (M, )

Mg, = Z(F;dyx)
M ,, =778x12.844 +

2 2
{1 4[% + %} +28,1x0,475x1 4,446 + 14x0,95x28,971 %

M ,, = 28491 kNem

- Momento fletor solicitante de calculo

2

270,26 kN.m = 27026 kNem <M

= viga mista com interacdo parcial de 60% é

adequada.




A.3. Resisténcia de calculo a forga cortante

g, =6,25x1,35+5,0x1,5 + 15x1,5 = 38 4 kN/m
— 17, = *384x 3,75 = £ 144,0 kN (positiva a

esquerda e negativa a direita)

i 281—592 zl =1l [— Bt =58.8
Ly 4TS L

Vo = Vi _ 0,6x35x0475x28,1

» Ll
2548EN > 1440 N OK

A.4. Verificacdo da tensao de servigo na mesa
inferior (combinacao rara de agoes)

[ .,‘_: .
W, W, 7y

00x6.25x7.5°
i, w2 f‘r = 4395 kNem

4

00(5.0+15)7.5°
] {5 : } — = 14063 INem

M, =
(3515 kNem devidos a CP e 10548 KNem a SC)
Para a secéo A: W, = 433 e’

- Propriedades elasticas da secdo transforma-
da

a) acdes de curta duracao
E,.=E = 4?6ﬂ1,‘_ﬂ_r =21290 MPa

Razao modular:

200000
21290

Largura transformada:

=939

187 3
b, = =19.97 cm
‘} 39
; 30
W= i+ he +f, =—+75+6.5=29.0 cm
2 ‘ 2
A +2b, 4w -4
a= =
b,
39.95% +2x19,97x39.95x29.0 —39.95

=90cm>1.
19.97 '

- Area transformada: 19,97x6,5 = 129.8 cm?

A determinagado das propriedades e feita
usando-se a tabela 5.3

Tabela 5.3 - Propriedades elasticas da
secao transformada - viga biapoiada — acées
de curta duracéo

A ¥ Ay | Ay lox
cm’ cm em’ em* | em®
Laje | 1298 | 25,75 | 3342 | 86066 | 457
Perfil | 3995 | 000 | 000 | 000 | 6492
Total | 169,75 : 3242 | 86066 | 6949

Distancia da linha neutra elastica da viga mista
ao CG do perfil

;=332
£ 169,75
I, =86066+6949 —169,75x19,69* = 27204 cm”

Jrn.'_," = "rn + {I.'r i II‘J )'JI? =
6492+ (27204 - 6492]1‘]-’;?;3] 22697 em’

27204
[19 69+15.0)

W,=W,+ W, =W, W\n, =

433+ (784 - 433}1’ 18, 708 cm?
1271

=19.69 cm

=784 cm®

ir
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b) acdes de longa duragao

E
w=;=3%&=mmMm

Razao modular:

200000
7097

=282

Largura transformada:

1875
" 280

JA* + 2, 4w —A

b

=0,65 cm

o=

ir

39,95% +2x6,65x39,95x29,0 —39.95
6,63

- Area transformada: 6,65x6,5=4323 cm?

A determinacéo das propriedades é feita usan-
do-se a tabela 5.4.

Tabela 5.4 - Propriedades elasticas da secao
transformada - viga biapoiada — acbes de lon-
ga duracgao

A y Ay A.Vz fox

cm’ cm cm’ cm* cm®

Laje 43,23 | 2575 1113 | 28664 152

Perfil | 39,95 0,00 0,00 0,00 6492

Total | 83,18 - 1113 | 28664 | 6644

Distancia da linha neutra elastica da viga mista
ao CG do perfil:

P . 113
g 8318

I, = 28664 +6644 —83,18x13,38" = 20417 cm’

I,=1,+{, -1, Wn =
6492 + (20417 — 6492%/;;§—17387cnf

——=1338cm

=136 cm >1,

20417
" (13,38+15,0)

Wef :WG +(I/Vir _Wa) 771’ =

433 +(719 - 433%/778 657 cm’
1271

-tensao de servigco na mesa inferior

=719 e’

4395 5 10548 & 3515
433 708 657
30,4 kN Jem® <350 kN /em® OK

A.5. Estado limite de deslocamento excessivo

(combinacao rara de acdes)

W
384ET
I =6492 cm*
I .= 22697 cm’ (agbes de curta duragao)
I ,=17387 cm* (agbes de longa duragao)

- Calculo da flecha antes da cura - s6 carga per-
manente
5x0,0625x 750

— =1,98 cm
“ 384x20000x6492

- Calculo da flecha depois da cura - agdes de
longa duragao

_ 5x0,05x750"
¥ 384x20000x17387

=0,59 cm

- Calculo da flecha depois da cura
curta duracao)

- (acdes de

_ 5x0,15x 750
“ 384x20000x 22697

=1,36 cm

- Verificacao

1,98 + 0,59 + 1,36 = 3,93 cm > L/350 = 750/350
=214 cm

aplicar contra flecha igual ou superior a flecha
antes dacura
059+136=195cm=L/384<L/350 OK




A.6. Armadura necessaria para o controle de
fissuracao nos apoios internos das vigas V, e
V2

(Serao consideradas barras com diametrod =
12,5 mm)

- Calculo da armadura minima para controle de
fissuracao

072ftef ct
O-s‘f

Sera considerada uma largura efetiva igual
a usada para a regiao de momento negativo
sobre o apoio:

£ 750
o =—=——=9375¢em
8 8
A, =93,75x6,5= 609,38 cm’
fagp =30 MPa
w, 3 2
o, =810,/ < f

Considerando agressividade moderada:
w, = 0,3mm

0.33/20°

2

o, =810 =341 MPa < f,, =500 MPa

4 = 0.72:3x60938 _ 1o o
341

prever 4 barras de 12,5 mm ¢/ 200 mm - AS =
491 cm?

B. VIGAS MISTAS SEMICONTINUAS

B.1. Verificacdo das vigas para as cargas an-
tes da cura (biapoiadas) - considerando-se que
a forma de aco impeca a flambagem lateral com
torcao

Viga V, (Secdo A): ja verificada no itemA.1
Viga V, (Secao B)

- Propriedades da secéo B de aco:

A =35,89 cm?

I, =5683 cm*

W, =379 cm’

Z=423 cm®

- Estado limite FLM:

b 140
g =875
2, 2x80
—038/ 038‘/20000—908 A,
423235
e Mu 223535 _ 13450 ke
1.1 11

- Estado limite FLA:

h
A =t = 284 = 59.79
t 475
_376’ =3.76 20000—8988>ﬂ
My = 1119‘f = 429 =13459 iNem
- Limitagao:
1,5l
o iy LSBTOAS s e
11 L1
- Finalmente

M, = 13459 kNcm




| Vigas mistas

[

(6.25x1.25 +2.5x1.3)7.5" _
8
7178 kNm =T778 kNem < M

M, =

— a viga é adequada para as cargas aplica-
das antes da cura

B.2. Classe da secdo para viga mista sujeita a
momento negativo

VigaV, (SecdoA):
- mesas

A =737< 2, =9,08

-alma

(4-4, ){—; = 848 kN

e

A, =491 cm* (area da armadura — 4¢12.5)
Ay, 491550
L15 L15

AJ,£+T,,.r = 13.BE+213 =636 kN <848 kN
L1 L1

£

/i =213 kN

— LNP corta a alma

Por equilibrio:

T, T i T
T,+A4,—~+xt, <=4, —=+h_t =
M ile 11 411 T

213+ 0.,475x, 22 (28.1-x, ,‘J‘J_.-’-ITSE
L1 11
—=x=70cm

2k, 2x211
0475

h, =281-7.0=211cm

=888 < j’r = 89,88

— a secao mista atende as exigéncias do
item 5.3.5.1

Viga V, (Segao B):

-mesas

A =875< 4, =9,08

-alma

(4-4, )% =786 kN

A, =491 em* (irea da armadura — 4¢12,5)
_Aaf _ 491x50

T, = =213 kN
LIS LIS

4, ’lr—”lwﬂ =1 1.2%+ 213 = 569 kN < 786 kN

— LNP corta a alma

Por equilibrio:

-"Gr-=,4,. ’—f-’-'w+h_fr
11 Ll

5
W Ll

213+0,475x, % =(284-x, )n,ws%

T, +Ar-;f11—+x,r”

—x, =Tlem
2h,. _2x213
t 0.475

h,=284-71=213¢cm

=89,7< A, =89.88

— a secdo mista atende as exigéncias do
item 5.3.5.1.

B.3. Larguras efetivas da laje
- Regido de momento positivo

Viga V, (Segdo A):

M=15ﬂ em < 250 em




Viga V, (Secéao B):

BT s R

- Regiao de momento negativo

2x750

2 ;‘ = 93.75 cm

B.4. Resisténcias de calculo
Viga V, (Secao A), regido de momento positivo
F.~,€ 0 menor valor dentre:

O B51.,.0t, 0,85x2,0x150x6,5

¥ =1184 kN
1.4 14
A 39,95x35
R, = Vr . BOPEES_ sy 1
11 }
S F,., =1184 /N

Para interacao parcial de 60%:

X0, =060x 1184 =710 kN

Considerando-se um conector por nervura, na
posicao de maior resisténcia, obtem-se R =1
e R 0,75 para a forma em questao (capltulo
2 donde:

Q.,=70,7 kN (capitulo 2)

O numero de conectores entre a secao de mo-
mento nulo e a se¢gao de maior momento positi-
vo deve ser, entdo:

n= m =10,04 — 10 conectores

3.

(total de 20 conectores)
C,, =10x70,7 =707 kN

A quantidade de nervuras da forma na re-
gido de momento positivo é dada aproximada-
mente por:

7500(1-0,15)

=233 520
274

(tomando 15% do vao para a regiao de momento
negativo) OK

- Posi¢des das linhas neutras plasticas
Linha neutra plastica situada na laje (LNP1):

= Co = (4 =388 cm
0.857,b  0,85x2x150,0
1.4 1.4

Linha neutra plastica situada no perfil (LNP2):

A, =14x0,95 =13,30 om’

(A—Af){1 (39.95-13 30)??

3 2

Af£+C =13, 30£+707—1130 kN > 848 kN

L1 L1

=848 kN

= LNP2 corta a mesa superior

Por equilibrio:
s ! 5
Ccd +beCZE: bf(tf —xz)E'l'(A—Af)E
33 35

707 +14x, —=14(0,95 - x, )— +(39,95-13 30)35
11 11 11

> > e

= x, =0,633 cm

- Resisténcia de calculo da secao a plastificacao

pelo momento fletor (M)

My, = Z(F;dy;)
M, =707x12,693 +

2 2
{1 4{ 0’623 e 0’3;7 J + 28,1x0,475x14,367 +14x0,95x28,892 f’—

M ,, = 27414 kNem




_} . Vigas mistas

Viga V, (Secdo B), regido de momento
positivo

Fwé 0 menor valor dentre:
_OBSFbL _08SQOMIIGS o
1.4 14
A v 2 -
By =00 RIS g
L1 L1

— F,, =1036 kN

Para interacao parcial de 60%:

XQ,, = 0.60 x 1036 = 622 kN

Considerando-se um conector por nervura,
na posi¢do de maior resisténcia, obtem-se R_=
1e R =0,75 para a forma em questao (capitulo
2), donde:

Q.= 70,7 kN (capitulo 2)

O numero de conectores entre a secdo de
momento nulo e a secdo de maior momento
positivo deve ser, entao:

622
70,7
(total de 18 conectores)
C., =9x70,7 = 636 kN

t

=880 — 9 conectores

A quantidade de nervuras da forma na re-
gido de momento positivo é dada aproximada-
mente por:

7500(1 - 2x0.15)
274

=192 =18

(tomando 15% do vao para a regido de momento
negativo) OK.

- Posig¢bes das linhas neutras plasticas

Linha neutra plastica situada na laje (LNP1):

e 636
e i ~399
T 085/,b  0.85x2x1313 e

14 14

Linha neutra plastica situada no perfil (LNP2):

A, =14x0.8=11,20 cm®
f, 35
(-4, )L =(3589-1 Lzu]ﬁ = 786 kN

11
35
A, %H:H, = 11,207 +636 =992 kN 786 kN

- LNP2 corta a mesa superior
Por equilibrio:

” /, f
Co +£’r3':ﬁ=br(rr _J'z)f_' (A_ArJ%
35 35

L1
35
636+ 14x, —=14(0.8—x, )—+(35,89-11,20)
11 L1 L1

= x, =0568cm

- Resisténcia de calculo da secao a plastificagao
pelo momento fletor (M)

My =2 (F,)

M ,, =636x12,5734

[ e ity T 12 1

'1-1L{}'Jfﬁ +”“f J+23.-1xﬂ.-'l'.’5.1'1-1,~132+1~1xU,Er39,U32 %

M, = 24620 kNem

Viga V_, regido de momento negativo
(armadura dentro da largura efetiva)

Com base nos calculos realizados no item
B.2, determina-se o momento fletor resistente
de calculo da secdo constituida pelo perfil me-
talico e pelas barras de armadura emrelagao a
linha neutra plastica:




My, =Y F,y,
M, =213x18.45 + 423x7.475+

¢ 3 - ]
[0.4?53 ﬁ+£]+ 423321575
L1 2 2

M, =19953 kNem

Viga V,, regiao de momento negativo
(armadura dentro da largura efetiva)

Com base nos calculos realizados no item
B.2, determina-se o momento fletor resistente
de calculo da se¢do constituida pelo perfil me-
talico e pelas barras de armadura em relagao a
linha neutra plastica:

Mg =2 Fyy,
M ,, =213x18 4+ 356275+
[ 35Y 7.1 | 213

0,475— | =—+

]+ 356x21.7

M, =18124 kNem

B.5. Propriedades elasticas das secodes
mistas na regiao de momento positivo (ver
item A.4)

Viga V, (Secao A):
a) agdes de curta duragao

Largura transformada:

q
b= ﬂ =1597 em
939

w:%+hﬁ. +1, =3—f+?.5+6.5 =29,0cm

JA +2b, Aw -4

b

[

J 39.95% +2x15,97x39.95x29.0 — 39.95
1597

a=

=98ecm>t_

- Area transformada: 15,97x6,5 = 103,81 cm?
A determinagdo das propriedades é feita usan-
do-se a tabela 5.5

Tabela 5.5 - Propriedades elasticas na regiao
de momento positivo - V, -a¢des de curta dura-
¢ao

A v Ay | Ay lox
e | em | em | em' | cm’

Laje | 10381 2575 | 2673 | 66833 | 365
Perfil | 3095 | 0,00 | 0,00 | 000 | 6492
" Total | 143,76 - 2673 | 68833 | 6857

Distancia da linha neutra elastica da viga mista
ao CG do perfil

2673
143,76
I, = 68833+ 6857 —143,76x18,59° = 26008 cm*

I, =I,+(I, =1, \n =6492+

(26008 — 6492), ‘-"El =21573 em’
1184

, ___ 26008
T (1859 +15.0)

W, =W, +W, -w,\n =433+

774 =433 ¥l =697 cm’
(
1184

a) agdes de longa duragao

¥, =18.59 cm

=774 cm’

Largura transformada:

h, = E =532cm
282

1?.#1" +2h_Aw— A

aﬂ -

b

V39.95% +2x5.32x39.95x29,0 — 39,95
532

=14.7Tem >t




Vigas mistas

- Area transformada: 5,32x6,5=34,58 cm*

A determinacéo das propriedades ¢ feita usan-
do-se a tabela 5.6

Tabela 5.6 - Propriedades elasticas na regido
de momento positivo — V, —agdes de longa du-
racao

A ¥y Ay A4y Tox

cm2 an cm3 cm4 cm4

Laje 34,58 25,73 890 22929 122

Perfil 3295 0,00 0,00 0,00 6492

Total 74,53 - 890 22929 6614

Distancia da linha neutra elastica da viga mista
ao CG do perfil

890
=——=119%4 cm
e 74,53
I, =22929 +6614 —74,53x11,94* =18918 cm*

I,=1,+{, -1, K\n =6492+

(18918 — 6492)" L LI T
1184

18918 oo
(11,94+15 0)

W, =W, +W, W, \n =433+

(702 - 433)‘} 7 _ 641 om?
1184

Viga V, (Secdo B):

fE =

a) acOes de curta duracao

Largura transformada:
1 B egiem
9,39

2

d 30
w=3+hF +1, =7+7,5+6,5=29,0 i

AP abAw—a

=
b

ir

~,/35,892 +2x13,98x35,89x29,0 —35.89
13,98

- Area transformada: 13,98x6.5 = 90,87 cm?
A determinacao das propriedades é feita usan-
do-se a tabela 5.7

Tabela 5.7 - Propriedades elasticas na regiéo
de momento positivo -V, -agdes de curta dura-
cao

A 7 Ay A .V2 fox

2 cm cn? e’ cm?
Laje 90,87 25 758 2340 60252 320
Perfil | 3589 0,00 0,00 0,00 5683
Total | 126,76 - 2340 | 60252 | 6003

cm

Disténcia da linha neutra elastica da viga mista
ao CG do pefrfil

2340
= =18,46 cm
s = 126,76
I, =60252+6003 —126,76x18,46* = 23059 cm’
I, =1,+(I, -1,n =5683+
(23059 - 5683), /@ =19297 cm*
1036
23059 "

= 689
" (18,46 +15,0) o

W, =W,+W, W, Wn =379+

(689 — 3'79)1[636 =622 cm®
1036

b) acdes de longa duracao

Largura transformada:

1313
28,2

= 4,66 cm

tr

w=%+hF+rC —%+7 546,5=29,0cm

AR 26, Aw -4

b

[

o=

J35.89% +2x4,66x35,89x29,0 —35.89

=99 cm >1,

=148cm > 1,
4,66




- Area transformada: 4,66x6,5=30,29 cm?

A determinacgao das propriedades é feita usan-
do-se a tabela 5.8

Tabela 5.8 - Propriedades elasticas na regiao
de momento positivo — V, - agbes de longa du-
racao

A ¥ Ay Ay fox
cn? cm cm’ cm? cm’

Laje 30,29 | 25,75 780 20084 107

Perfil | 35,89 0,00 0,00 0,00 5683

Total | 66,18 - 780 20084 | 5790

Disténcia da linha neutra elastica da viga mista
ao CG do perfil

780
=——=11.79 cm
Vs 66,18

I, = 20084+ 5790 —66.18x11,79* =16675 cm’
I, =1,+(I, =1, Wn =5683+

(16675 — 5683)J@ =14295 cm*
1036

" 622 cm®

“ (1L79+15,0)
Wef :Wa +(W'tr _Wa)ﬁ:379+

@22—379hﬁ§3§-=569cm3
1036

B.6. Propriedades elasticas das secdes mis-
tas na regiao de momento negativo

Viga V, (Segao A):
Armadura sem concreto (4 ¢ 12,5-A_=4,91 ¢n®)

A determinagéo das propriedades é feita usan-
do-se a tabela 5.9.

Tabela 5.9 - Propriedades elasticas na regiao
de momento negativo -V, —armadura sem con-
creto

A ¥y Ay | Ay fox
cn? cm cm’ cm’ cm’
Armadura| 491 25,50 125 3193

Perfil 39,95 0,00 0,00 0,00 6492
Total 44 86 - 125 3193 6492

Distancia da linha neutra elastica da viga mista
ao CG do perfil metalico

125
= =2.70 &
e 44.86

linha neutraa 17,79 cm da face inferior da viga

I, =6492+3193—44.86x2,79% = 9336 cm"

tr(-)
Viga V, (Secao B):
Armadura sem concreto (4012,5-A_=4,91 cm?)

A determinacéo das propriedades é feita usan-
do-se a tabela 5.10.

Tabela 5.10 - Propriedades elasticas na regido
de momento negativo — V,—armadura sem con-
creto

A y Ay Ay fox

cm? cm e’ cm* cm’®

Armadura| 4,91 25,50 125 3193

Perfil 35,89 0,00 0,00 0,00 5683

Total 40,80 - 125 3193 5683

Distancia da linha neutra elastica da viga mista
ao CG do perfil metalico

125
= =3,06 cm
e 40,80

linha neutra a 18,06 cm da face inferior da viga

1., ., =5683+3193—40,80x3,06> = 8494 cm*

tri-)




_F Vigas mistas

B.7. Propriedades da ligagao mista (Ver Exem-
plo 1 - Cap. 6)

Observar que, conforme o item ¢ do Exem-
plo 1 - Capitulo 6, pode-se desprezar o momen-
to na ligagdo metalica na fase de concretagem
e desprezar a contribuigao das cantoneiras da
alma na ligagao mista.

- Rigidez inicial

Viga V, (Secao A):
C, = 1308382 kNem/rad

Viga V, (Segao B):
C, = 1279593 kNem/rad

- Resisténcia de calculo a momento

M o, =213(30 +10,5) = 8627 kNem = 86,27 kNm

- Capacidade de rotagao disponivel no estado
limite Gltimo

Viga V, (Secao A):
8, =274 mrad

Viga V, (Secéo B):
8, =272 mrad

Observagdo: pode-se aumentar a capaci-
dade de rotacao disponivel em 10%, porque a
construgao é ndo-escorada)

6, =1,1x27.4=230,1mrad (viga V)
8 =11x272=299 mrad (viga V,)

B.8. Estado limite de deslocamento excessivo
(combinacao rara de agdes)

- antes da cura (viga biapoiada)

Viga V, (Segéo A):

5x6,25x107* x750"
o= = 2.0cm
384x20000x6492

Viga V, (Segéo B):

5= 5x6,25x107° x750" _ e
384x20000x5683

- apos a cura (viga semicontinua)

O modelo para analise € dado na Figura 5.11.
Os comprimentos dos trechos de momento ne-
gativo sao considerados iguais a 15% dos
tramos. Os momentos de inércia sao:

* regides de momento positivo, agdes de curta
duragdo (sobrecarga apés a cura— 15,0 kN/m)
21573 cm*(V,) e 19297 cm* (V)

» regides de momento positivo, agdes de longa
duragdo (carga permanente apés a cura - 5,0
kN/m)

16094 cm* (V,) e 14295 em* (V)

« regides de momento negativo (todas as agdes)
9336 cm* (V,) e 8494 cm* (V)

As ligagdes entre os nos das extremidades das
vigas e o no de apoio (Figura 5.12) nao permi-
tem deslocamentos relativos nas diregdes verti-
cal e horizontal, rotagdes relativas podem ocor-
rer em func¢ao das rigidezes C, e C, dadas no
item B.7.

Apenas 50% da sobrecarga serao aplicados nos
vaos 2-4-6 para se obter a maior flecha das vi-
gas V, e, em outro carregamento, S0% da so-
brecarga nos vaos 1-3-5-7 para se obter a mai-
or flecha das vigas V,; nos demais vaos a so-
brecarga sera aplicada integralmente em am-
bos os casos.

(Obs.: usar 100% da sobrecarga em todos os
vaos para verificar fissuracao - item B.11)

ead
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Figura 5.11. Modelo para analise
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Figura 5.12. Rigidezes das ligagdes

Apos analise, obtém-se:

s flechas devidas a carga permanente apos a
cura:

0,= 034em(V)e 6,=0,19cem (V)

« flechas devidas a sobrecarga apos a cura:
0,=093cem(V)e §,=0,69cm (V)

i #74

Flecha total

Viga V, (Secao A):
0=0+6+6,=2,0+0,34+0,93=3,27 cm >L/350
=214 em

Aplicando contra flecha igual ou superior a
o, 0,t0,=127cem<L/350 OK

Viga V, (Segao B):

d=d Gy F O = 253 0,18 T D9 =

3,18 cm > L/350=2.14em

Aplicando contra flecha igual ou superior a

8 8,+8, =088 cm<L/350 OK

i

B.9. Limitacdo das tensdes de servico
(combinagao rara de agoes)

- regiao de momento positivo da viga V, (Segao
A):

W, W, 7

100x6,25x7,5°

M,'= = 4305 kNem

W, =433 cm®

Daresolugio da viga semicontinua:

M, =10164 kNem (2319 kNcm devidosa CP e
7845 kNcm a SC)

4395 L2319 7845
433 641 697
25,0 kN /em* <350kN/em® OK

- regiao de momento positivo da viga V., (Segao
B):

2
100x6,2557,5° _ s ar

M=

W, =379 cm’




Vigas mistas

Da resolucéo da viga semicontinua:

M, = 7096 kNem (1402 kNcm devidos a CP e
5694 kNcma SC)

4395 : 1402 N 5694
379 569 622
23,2 kN /em® <35kN /em® OK

- regidao de momento negativo - basta verificara
viga V, (Secao B):

M,=0

Da resolucéo da viga semicontinua:
M, = 8442 kNem (2641 kNem devidos a CP e
5801 kNcm a SC)

Forca de tracdo na armadura e de compressao
na mesa inferior:

_ 8442 e
30+10,3

Tenséo na armadura:

298 424N S em® <50IN/em® OK

o

Tensdo na mesa inferior:

208

=186 kN /cem® <35kN/ecm® OK
14x0,8

B.10.Estado limite de vibracoes excessivas

Para a situacao biapoiada, a viga mista V, é
critica. Acombinacéo frequente das a¢des apli-
cadas antes e depois da cura resulta em:

q=6,25+50+15x0,4=17,25 kN/m

(considerando local onde néo ha predominan-
cia de cargas que permanecem fixas por lon-
gos periodos de tempo nem de elevadas con-
centracdes de pessoas).

A largura efetiva da laje é de 187,5 cm
(conforme itemA.2.1)

Largura transformada (a¢des de curta du-
racao):

1875
" 939

o)

=19.97 em

d 30
w=—+4h,+t, =—+7,54+6,5=29,0cm
2 2
1IA2 +2b Aw -4 B
- =

\/35,892 +2x19,97x35,89x29,0 — 35,89
19,97

i
i

8.6cm>t,

- Areatransformada: 19,97x6,5 = 1298 cm?

A determinacao das propriedades é feita usan-
do-se a tabela 5.11

Tabela 5.11 - Propriedades elasticas da viga
mista V, biapoiada — ag¢oes de curta duragao

A y Ay | Ay ox
cm? cm cm® cm? cm’
Laje 129,80 | 25,75 3342 86066 457
Perfil 35,89 0,00 0,00 0,00 5683

Total | 165,69 - 3342 | 86066 | 6140

Distancia da linha neutra elastica da viga mista
ao CG do perfil

3342
e 165,69
I, =86066+ 6140—165,69x20,17* = 24799 cm”
Ief :IQ +(Itr_lra) ﬂi =

/ 636
5683 + (24799 — 5683) T 19949 ¢m*

Flecha da viga biapoiada:

=20,17 ¢




' 5x0.1725x750"

=18cm<2.0cm
384x20000x19949

O sistema € adequado para pisos onde as pes-
soas apenas caminham, conforme orientacao
aproximada da NBR 8800.

B.11.Estado limite de fissuragdo excessiva
Controle da fissuragdo atraves da limitagao da

abertura estimada das fissuras conforme item
0.5.3.1 da NBR 8800.

'Ld_i__
0 B, fiu
1,25 249 3x249

=0,02cm =02 mm
12,5x2,25 21000 0,22

q
Lﬁ(i +45J=
12,5n, E, \ p,

W= menory

125 249 ( 4 , 45] =0,02cm=0,2 mm
12,5x2,25 21000 0,01
A, 1,227
=t = =0,01
P = = T5x1 25065
-Jﬁ:r-u = '}.-3I‘I-'U¢ ]i 2. ﬂ,3x],ﬂx2{]3 = 2-..3 ;""J(Fﬂ = 0,32 ka cm"'
2641+ 0,4x5801
Igl-:l = {3{} i luls} = 24‘9 kN -"IGT":
4,91

De acordo com a tabela O.4 da NBR 8800 o
valor limite de w, para classe ambiental Il (ambi-
ente urbano) € de 0,3 mm. OK

B.12. Verificagcdo de resisténcia das vigas
mistas V, e V,

B.12.1 Flambagem com distor¢ao da viga V,
(mais critica do que a V,)

M s = XauMg,» ONDE

digt, fd

M, = 18124 kNem (item B.4)

X... € o fator de reducdo, fungéo do parametro
de esbeltez A _
1 3 D.25
ﬂ.d-,at = 5,({]+ ]:[ ,f? } [ﬂl) [L]‘
4b.1, N\\EC,, ) \ 1. )\ by
onde

h, é a distancia entre centros das mesas do
perfil;

C,« € um coeficiente dado na tabela 0.3 da NBR
8800, funcéo de

Mz, =1,35x4,91x50(30+10,5) =
13422 kNem < M, =18124 kNem

= M7, =13422 kNem
_ My 1322
i B M "~ 0,85x246,20
0,64 (com B, =0,85—ver item5.4.1.2 -a )
My _ 13422
p, =—l = stes o )
P M, 1342
C e = 26,2
024
ﬂ,.,,=5.t{1+ 4.?5::2921[ 35 ] [292 | [sr;: ]}
4x140x8.0 | | 20000x26,2 ) | 4,75 ) L140)
=(.574

Conforme o item R.2.5.1 da NBR 8800,
permite-se desprezar a contribuicdo da ligagao
da alma da viga desde que }_, nao supere 0,4,
Uma vez que esse item nao foi atendido, tém-
se as seguintes alternativas:

a)alterara espessura da alma da viga para
6,3 mm obtendo-se 1 __ igual a 0,39 por meio

da equacao:
M.
Ae = Mf:

(item O.2.5.2 da NBR 8800)

(*) Para esta verificagdo B, poderia ser tomado
igual a 1,0 conforme tabela 0.3 da NBR 8800.




Vigas mistas

b) considerar a contribuicao das cantoneiras da
alma da viga para a resisténcia a momento da
ligacao mista.

Mesmo a viga ndo tendo atendido a esse
critério, apresentam-se a seguir as demais ve-
rificacoes.

B.12.2 Flambagem ou plastificacao da
alma devida a forca cortante

M-

me ZVSd,q + Rie

_M;eaia:

£

M};c{e _M}_ic{c{
£

[T e

Rdz M Reld

=0 paral,

—86,27

i 73
—1L50 kN para V'

Acédo de calculo nas vigas V, e V,
(superposicao das acdes de calculo aplicadas
antes e apds a cura)

q,=6,25x1,35+5,0x1,5 + 15x1,5 = 38,4 kN/m
— Vg, = +38,4x 3,75 =+ 144,0 kN (positiva a
esquerda e negativa a direita)

Viga 'V, (Secdo A)

Vg, = 195,29 kN (valor absoluto)

k,E
o o B 2Bl
4,75

¥ W

k,E
59.2> A, =L |-

A =137

=588

Bl
_ A Vi 588 0,6x35x0,475x28,1 _
Ay, 592 L1
2531 /N >155,5 kN OK

Viga V,(Secgdo B)
V= 144,0 kN (valor absoluto)

i E ho 284
A =137 |2 =732 =2 o
; 6, 475
i E
598> 4, =11 |=— =588

M
_ AV, 5880,6x35x0,475x28,4 _
A ¥, 598 11
2532 kN > 1440 kN OK

V.

Rd

B.12.3 Plastificacdo da secdo pelo momento
fletor positivo

_ L—-x _ X
M, :Msd,g _MRd,e 7 _MRd,dE

M "rie =M "paa= 86,27 kNm para V,
M rie =0 e M prga= 86,27 kNm para V;

2

M., =144,0x 384
sd.g 2

Viga V, (Secgao A)

2 2

M., =1440x —38,4%—11,5x —132.5% —38,4x7

dﬂjsd =132,5-384x=0—=x=3451m
Y

M, =228,6 kN.m < 0,85M ., = 0,85x274,14 =
233,0 kNm (com B, =085) OK

Notar que a regiao de momento negativo tem
comprimento inferiora 15% do vao.

Viga V, (Secao B)

2

M, =144,0x — 38,4% 86,27

dﬁjm =144,0-384x=0 > x=375m
X

M,, =183,73 kN.m < 0.85M ,, = 0,85x246,20 =
209,27 kNm (com B,, =0,85) OK




B.12.4 Cisalhamento longitudinal da laje

b
U i
I = Z*.IHIM f‘.'] +bz
& Lm
Viga V, (Secao A)

Prevendo que um conector da regido de
momento negativo passe para a de momento
positivo (para manter um por nervura), obtém-
se

Regido de momento positivo:

(), = 2707 +707
od Jiotal T
2x3.451

=2151 &N /m

Regiao de momento negativo:

2]3.:1:E

{1-';_1 ]:.; daal

= =2375kN /m
1.5—2x3.451

Observar que a ancoragem das barras de
armadura longitudinal deve ser feita a partir do
ultimo conector necessarios para transmitir a
forga resistente das mesmas.

Viga V,(Secdo B)

Prevendo que um conector da regido de
momento negativo passe para a de momento
positivo (para manter um por nervura), obtém-
se

Regidao de momento positivo:

@) - 2x636+24707
2t Jeotal 7.5-2x0.657

=2285kN/m

(0,657 m € o comprimento da regiao de momen-
to negativo)

Regiao de momento negativo:
zlz*m-E

2= 2161 kN /m
0,657

[I i }h:.':.'.' =

Usando uma solugdo Unica, prevalece, por
plano de cisalhamento

Wit doww _ 2375

& =1188&N /m
2

0,604, f i ias . Ay + Aefyr
1.4 1,15 1,1
0274, 1 , 0,64, 1,
1.4 11

V

rd = menor

Considerando-se contribuicdo integral da
forma, isto e, sem interrupgao da mesma sobre
a viga (A, = 11,12 cm®m para espessura de
0,8 mme f .= 280 MPa, conforme catalogo do
fabricante) e adotando-se uma tela minima
corresponde a 0,1% da area da segao de
cisalhamento do concreto, obtem-se:

| 0212207
0,600 16,521 00 ———

10
L , 0,65%50 111228
1.4 15 1)
354,4 kN /m e= OK

Iy, = menor:

0261 26,501 0020 0621112428
1.4 ' 1l

=3555kN/m

Observagdes:

- a taxa de 0,65 cm?/m € normalmente proporci-
onada pela armadura de distribuicao da laje;

- caso se desprezasse a contribuicdo da forma,
obter-se-ia uma area necessaria de armadura
A_=1,74 cm*m (observar que o minimo seria
1,5 ecm¥m, conforme item 0.1.3.4 da NBR8800).




Vigas mistas

B.12.5 Capacidade de rotagao necessaria da
ligacao mista

Rotacéo plastica necessaria, definida no item
R.4 da NBR 8800:

Resisténcia de calculo da ligacdo mista:
86,27 kNm

Resisténcia de calculo da viga V, na regido de
momento positivo: 274,14 kNm

3¥5§z—=(L31>(l3 OK
27414

Pelatabela R.3 da NBR 8800, a rotag&o neces-
saria para

B,.=0,85e L/d=7500/(300+75+63)=17,0¢

igual a 18,2 mrad,
18,2 < 29,9 (tem B.7) OK

VIGAS MISTAS - EXEMPLO 2

Uma viga mista esta sujeita a agdes de
célculo que incluem uma carga concentrada,
conforme Figura 5.13. A solicitagéo de calculo
determinada para os conectores entre a se¢éo
de momento nulo (do lado esquerdo) e a se¢éo
de maior momento positivo foi de 1100 kN. De-
terminar os conectores & 19 mm a serem insta-
lados entre o referido ponto de momento nulo e
a carga concentrada, indicando seu
posicionamento. A laje & mista com forma trans-
versal a viga, tendo a forma as dimensées
indicadas na Figura 5.13 (a resisténcia de cal-
culo de um conector é de 70,7 kN, havendo um
por nervura na posicao favoravel, e de 54,1 kN,
havendo dois por nervura nas posi¢cdes mostra-
das na figura 5.13, conforme capitulo 2 deste
Manual).

Dados: M ,= 300 kNm  M_,, =250 kNm
M .,= 150 kNm

Regifio A Regiio B ‘
I T T TTTTTTTTTTTTTT}
Mpsq ‘
Sl SZ\MSd
1.0m 20m 2,5m
4x19=T76 mm

. he

274 mm

a=21 mm (distincia livre entre
o conector € a face da forma de aco)

Figura 5.13 - Viga com carga concentrada

SOLUGAO

Resisténcia de calculo necesséaria para os
conectores situados na regidao A (entre S, e S,)
(item 5.4.1.2-c):

[(250 - 150)/(300 - 150)]x1100 = 733 kN

Numero de nervuras da forma na regido A =
2000/274=73=7

Numero de nervuras da forma nasregides Ae B
= 4500/274=16,4=16

Instalando um conector por nervura nas regides
A e B, ter-se-ia:

70,7x16 = 1131 kKN > 1100 kN - OK para
regibes Ae B

70,7x7 =495 kN < 733 KN - ndo OK para re-
gido A




Instalando dois por nervura na regiéo A:
2x54 1x7 = 757 kN > 733 kN - OK para regiao
A

Na regido B (com 9 nervuras) a resisténcia de
calculo necessaria passa a ser:
1100 - 733 = 367 kN

Devem ser instalados nove conectores (9x70,7
= 636 k), um por nervura, para nao violar o
espacamento maximo entre conectores confor-
me item O.2.6.2 da NBR 8800 (450 mm).







Capitulo 6

| LigacOes mistas




Ligacoes mistas

6.1 - Campo de aplicacao e requisitos
gerais

Este capitulo aplica-se a ligagbes mistas
de edificacdes, dos tipos mostrados nas figu-
ras 6.1-a e 6.1-b, utilizadas para dar continuida-
de parcial entre duas vigas mistas, sem trans-
misséao de momento para o elemento suporte,
que pode seruma viga ou um pilar,ambos com
secdo de aco em |, podendo sermistos ou néo.
Considera-se que a forca normal nas vigas apoi-
adas seja desprezivel.

A parte metalica da ligacdo mista é feita
com a alma do elemento suporte, podendo, no
caso desse ser um pilar, ser feita com as me-
sas. Quando a ligacdo for feita com as mesas
de um pilar, as formulacdes apresentadas pres-
supdem a existéncia de um par de enrijecedores
na alma do pilar, no nivel da mesa inferior da
viga (figura 6.1-a) ou no nivel da aba horizontal
da cantoneira inferior (figura 6.1-b). Aarea des-
ses enrijecedores deve serigual ou superior a
da mesa inferior da viga apoiada e seu
dimensionamento deve ser feito conforme a
NBR 8800.

Também nas formulacdes apresentadas,
despreza-se a contribuicdo da ligagao da alma
e da mesa superior da viga para a resisténcia a

momento e, para isto, & necessano que:

- as espessuras da chapa de ligacdo na figura
6.1-a e das cantoneiras da alma na figura 6.1-b
sejam inferiores a 50% do didmetro dos parafu-
$0s que as ligam ao elemento suporte;

- no caso da figura 6.1-b, seja respeitada a limi-
tacdoindicada, com y, - determinado conforme
item 6.2.6 (o elemento suporte podendo serum
pilar) _

- 0 parametro 4 definido no item e) do capitulo
5.4.1.2 (capitulo 5) seja inferiorouiguala 0 4.

Asrelacdes largura/espessura da alma e
da mesa do perfil de aco da viga, na regiéo jun-
to ao apoio, devem atender ao item 5.3.5.1 do
capitulo 5. Se a viga for de perfil soldado, a sol-
da de composicdo deve ter resisténcia de cal-
culo ao cisalhamento igual ou superior a da alma.

Antes da cura do concreto despreza-se o
momento na ligagdo metalica. Para que esta
consideragdo ndo acarrete solicitacdo excessi-
va da mesa inferior, dos parafusos da alma (fi-
guras 6.1-a e 6.1-b) e dos parafusos de ligacao
entre a cantoneira de assento e a mesa inferior
(figura 6.1-b), o produto da rotacao de apoio da
viga, antes da cura, pela disténcia Z, indicada
nas figuras deve ser igual ou inferiora 2 mm
(figura6.1-a) e 3 mm (figura 6.1-b).

T S P 1
. e = | = | R o | B | B =i
] ; L '\ -/ vl Pl [ RN L 3 |
4 = - L [ 1T
=44 onde 4, & distancia transversal
-3 o diametro entre firos
dos parafusos néo mferiorad o

endo superiora 0,33 &,
onde b8 alargura da
chapa de extremidade;
distancia transversal

i
solda com

resisténoa

1zual ou superior

i damesa inferior

fiy

1] entre furo e horda
ndo inferiora 1.5 o
solda com

rezisténcia
1zual ou superior
a da mesa infenor

(a) — Ligagdo com chapa de extremidade)

Figura B.1- a




distincia transversal
| e entre furos nio

inferior a 5d, (b)

Yo

pelo menos duaz linhas de furagio
na dire¢io do eixo longitudinal da viga

(b} — Ligac&o com cantoneiras
Figura 8.1 — Ligactes mistas

A resisténcia das ligacdes a forga cortan-
te ndo é escopo deste capitulo, por se tratar de
casos classicos de estruturas de aco. Também
néo constituem escopo deste capitulo ligacdes
sujeitas a fadiga nem ligacdes em situacdo de
incéndio.

6.2 - Propriedades Principais

6.2.1 Consideragdes gerais

O efeito do momento na ligacao mista &
determinado considerando-a formada por trés
componentes: as barras da armadura situadas
dentro da largura efetiva (item 6.2.2), os
conectores de cisalhamento situados na regiao
de momentos negativos e a ligacdo da mesa
inferior da viga apoiada. Os trés componentes
sa0 sujeitos a uma forca horizontal igual ao mo-
mento na ligacao dividido pelo brago de alavan-
ca (d+ y) (figuras 6.1-a e 6.1-b). Asresisténcias
de calculo dos conectores e da ligagdo da mesa
inferior a essa forca horizontal devem seriguais
ou superiores a das barras da armadura.

6.2.2 Largura efetiva da laje

A largura b da laje sobre um apoio inter-
mediario da viga mista, dentro da qual a arma-
dura longitudinal pode ser considerada como
parte da ligagdo mista, € a mesma definida para
as vigas mistas noitem 5.3.2 (capitulo 5). Adici-
onalmente, caso o elemento suporte seja um
pilar, as barras da armadura devem ficarauma
distancia maxima de 2,5bc da linha de centro
desse pilar, sendo b, alargura do pilar na dire-
¢cao transversal as barras. Devem tambem ser
previstas barras de armadura transversal, de
cada lado do pilar, com area minima de 50% da
area das barras da armadura longitudinal e a
uma distancia maxima de 2,56_da linha de cen-
tro do pilar.

6.2.3 Propriedades fundamentais das ligacdes
mistas

As propriedades fundamentais das liga-
cOes mistas sdo arigidez inicial (ou de servi-
¢o), aresisténcia de calculo e a capacidade
de rotacao (sem gueda do momento resis-
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tente). A rigidez inicial, determinada como no
item 6.2.4, e utilizada para a realizacao de ana-
lise elastica das vigas semicontinuas e verifica-
¢ao de estados limites de servico (capitulo 5). A
resisténcia de calculo, determinada como no
item 6.2.5, e utilizada para a realizacao de ana-
lise plastica das vigas semicontinuas e verifica-
¢ao de estados limites ultimos (capitulo 5). A
capacidade de rotagao, determinada como no
item 6.2.6, deve ser igual ou superior a rotagao
necessaria para que o momento de calculo no
vao da viga semicontinua atinja um valor entre
0,85 e 0,95 da resisténcia de calculo da viga a
momento positivo (capitulo 5). A resisténcia de
calculo da ligagao mista a momento é inferior a
da viga junto ao apoio e, portanto, a rotagao
plastica no apoio nao ocorre na viga e sim na
ligacao; dai a exigéncia da capacidade de rota-

¢cao
6.2.4 Rigidez inicial (ou de servigo)

Considera-se a relag&o linear C entre mo-
mento e rotagdo da ligacdo mista valida para
tensoes de servigo inferiores as tensdes de es-
coamento dos acos do perfil e da armadura, res-
pectivamente, na regido da liga¢do. O valor de
C é funcdo das rigidezes dos componentes da
ligacdo sujeitos a forga horizontal mencionada
em6.2.1:

onde:

d e y sdo a altura do perfil de ago e a distancia
do topo do perfil ao centro da armadura, res-
pectivamente, conforme figuras6.1-ae 6.1-b;

k, € a rigidez inicial das barras da armadura,
dada no item R.2.3.1 da NBR 8800;

k., € a rigidez inicial dos conectores, dada no
item R.2.4.1 da NBR 8800;

48

k & a rigidez inicial da ligagdo inferior, dada nos
itens R.2522.1 e R.2.5.2.3.1 da NBR 8800,
para os casos das figuras6.1-a e 6.1-b, respec-
tivamente.

6.2.5 Resisténcia de calculo

A resisténcia de calculo M € dada por:

- fA(d+y)
e A T

f.. € aresisténcia ao escoamento do ago da ar-
madura;

A, € a area da armadura longitudinal dentro da
largura efetiva da laje.

Como ja mencionado em 6.2.1, as resis-
téncias de calculo dos conectores e da ligagao
da mesa inferior devem ser iguais ou superio-
res a das barras da armadura. Assim:

; > "‘;!_—.' .'r_u 2 I:I]'H:'t'_‘
O L15

L € asoma das resisténcias de calculo dos
conectores situados entre a se¢do de maior
momento negativo e a se¢do de momento nulo
(para Q. ver Capitulo 2).

2 "-'I'J'- y2 d
o — . OnNae
o .15

F..q € @ resisténcia de calculo da ligacéo
inferior, dada nositens R.2.5.222e R.2.52.3.2
da NBR 8800, para os casos das figuras 6.1-a
e 6.1-b, respectivamente. Deve ser atendido o
item 5.3.5.1
6.2.6 Capacidade de rotacao

A capacidade de rotagéo () é funcéo dos
deslocamentos maximos que os componentes

IS



podem sofrer, quando sujeitos a forga horizontal
mencionada em 6.2.1, sem perda de resistén-
cia da ligacéo:

o - A, +s7+A,
d+y)

A é a capacidade de alongamento das barras
da armadura (item R.2.3.3 da NBR 8800);

s/ & a capacidade de escorregamento
associada a deformacéo dos conectores (item
R.2.4.3 da NBR 8800);

A é a capacidade de deslocamento da ligagao
inferior, dadanositens R.2.5223eR.25233
da NBR 8800, para os casos das figuras 6.1-a

e 6.1-b, respectivamente.

A posicao da linha neutra plastica da liga-
¢ao mista, a partir da face inferior da viga apoi-
ada (figura 6.1-a), com base nos deslocamen-
tos méximos anteriores, é dada por:

(d+y)A,

) &B'J + Skﬂ} + ﬁh‘l’

LNFP
LIGACOES MISTAS - EXEMPLO 1

As ligactes mistas da figura 6.2 sdo as
mesmas ulilizadas no exemplo 1 do capitulo 5.
Repetem-se a seguir alguns dados daquele
exemplo e apresentam-se dados adicionais.
Determinar as propriedades principais das li-
gacoes conforme itens6.2.4 6.2.5e6.2.6.

- construgdo nao-escorada,

- concreto de densidade normal, com
MPa;

- aco das vigas com f, =350 MPa e f, = 460
MPa;

- a deformacédo das vigas principais &
desprezavel, neste caso,

f, =20

- mesa inferior ligada a uma cantoneira com 9,5
mm de espessura por meio de 4 parafusos €319
mm, ASTM A325, com o plano de corte
passando pela rosca, o espagamento entre
parafusos na dire¢do da forcaéde 75 mmeo
aco da cantoneira tem f =345 MPa e f =450
MPa;

- forma metalica (ver capitulo 4), com 75 mmde
altura,

- armadura negativa, dentro da largura efetiva,
composta de 4 barras ¢12,5 mm, ago CA 50,

com g = 8%;

- conectores de cisalhamento de diametro 19
mm, com Iinteragao total na zona de momento
negativo;

- 0 primeiro conector fica a 100 mm da face da
viga de apoio;

- as vigas de apoio tém uma largura de 250 mm
(h, =250 mm, ver figura 6.1-b).

=
-
1
[~}
-
V=i, Jowin =

Figura 8.2 - Ligacdes mistas
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SOLUGAO
Propriedades dos componentes

a) Barras da armadura (NBR 8800 —item R.2.3)

- rigidez inicial
24 E
g o 2 2x4.91x21000 _ oo 1o 1n7 ) o
h, 25
- resisténcia de calculo
A
i = Ty _ 50491 _ 5131y
115 11%
- capacidade de deformacao
AL{S = Lgsmu

£ =&, —BAE, + 50[1 —@](em ¢, )

< 30 .
&, _de 0 _5eng
E_ 21000
£ =04
AS — f;tmkc
g pES

2 2

fom =032 =03x20° =2,21 MPa =
0,221 kN / em®
491
= =
93,75x6,5 - 491
0,81x107* (93,75 cm = largura efetiva)

Observacgao: para determinacao da largura efe-
tiva ver o exemplo 1 do capitulo 5.

1

k, = +0,3< 1,0
IC
1+
2)”0
k= 6.5 cm

y, € adistancia entre os centros geométri-
cos da secao transformada e da laje de concre-
to na regido de momento negativo (laje ndo
fissurada - largura efetiva de 93,75 cm)

E, =E, =4760,f, =21290 MPa

Raz&o modular:
200000 ~939
21290

Largura transformada:

9375
Y59

=998 cm

Area transformada: 9,98x6,5 = 64,87 cm?
Viga V. (SecéoA) —tabela 6.1

Tabela 6.1. Propriedades elasticas da sec¢éo
transformada -V,

A y Ay | Ay Tox

cm® cm cm’ cm’ cm’

Laje 64,87 | 25,75 1670 | 43013 228

Perfil | 39,95 0,00 0,00 0,00 6492

Total | 104,82 - 1670 | 43013 | 6720

Distancia da linha neutra elastica da se-
cao transformada ao CG do perfil metalico

1670
s 10482
vy =15-1593+10,75 = 9,82 cm
1
f, =————+03=1,051=>ke = 1,0
6,5
1+

2x9,82

=1593 cm

Viga V, (Segéo B) —tabela 6.2

Tabela 6.2. Propriedades elasticas da sec¢éo
transformada -V,

A ¥ A y A .Vz fox
cnt cm cm’® cm’ cmi'

Laje 64,87 | 2575 | 1670 | 43013 228

Perfil | 3589 0,00 0,00 0,00 5683

[ Total | 10076 = 1670 | 43013 | 5911




Distancia da linha neutra elastica da se-
¢ao transformada ao CG do perfil metalico

o= 1670 =16.538 cm

s 100,70
=15-1658+10.75=917 cm

k= 403=1038=k =10
1+ 6.5

2x9.17
L= 200mm
(Atendidas as distancias minimas do 1° conector

até a face e até o centro do elemento de apoio)
Resulta:

0.221 x 1.0 |
Ae. = 2 =13x10°
“ = 08Ix102 221000

o, =08

Janke Y 1, PE: | -
o [ p ][ E, ]_

0,221x1.000 " 0.81x107 x21000
0.81x107* 2129

£, =238x10"-04x 13 107 +

0,3(1 # i:g}ﬂ](ﬂ,ns ~2.38x10)=0,027

A, =200x0027 = 547mm

b) Conectores de cisalhamento (NBR 8800 —
item R.2.4)

- Rigidez inicial
. nk,
o

Considerando-se um conector por nervura,

na posicao de maior resisténcia, obtem-se

=1eR_=0,75 para a forma em questao (ca-
pi%ulo 2), donde:

k =100 kN/mm = 1000 kN/cm.

] = 2946 kN /cm’

O numero de conectores n, na regido de
momento negativo, é definido de forma que a
resisténcia de calculo dos conectores nessa re-
gido seja igual ou superior a das barras da ar-
madura. Conforme capitulo 2, a resisténcia de
calculo de um conector na situagao ja definida e
Qg = 70,7 kN. Portanto:

T0.Tn 2213 kN = n 23,01

— adotar n = 3 conectores 419 mm

_(v=1)ld+y)
d,(E+1)]

€+ L,ed, 0"
B (£,1,)

L ,=0,15x750 = 112,5 cm (esse comprimento &
suficiente para instalar 3 conectores com um por

nervura)

D

di=— +105=255¢em

".".':
g . dj "4571'

Viga V, (Secao A):

6492 o
® " asstxa01)

- J(z.m +1)3x1000x112,5x25.5

=12,263
20000x6492
o =2.263 - 2263-1)30+10.5) _, .,
25.5(2.03+1)
k., = 241000 =1874 kN / cm
T L601
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Viga V, (Secao B):
5683

= =178
d (25,57 x4,91)

e \/ (1,78 +1)3x1000x112,5x25,5

=2317
20000x5683
a=2317- (2,317 -1)30+10,5) 1565
25,5(1,78+1)
B0 017 haviom
1,565

- Resisténcia de calculo
F_ =70,7x3 =212,1 kN = 213 kN (resisténcia

de calculo das barras da armadura) OK

- Capacidade de deformacao

25(A)p(B)

(®
Fs( 4)

G 0,70, _ 0,7x125x70,7
k 1000

r

=0,0619 cm
F® = £,,44 = 50x4,91 = 245,5 kN
Viga V, (Secédo A).

FYW = s“ =1874x0,0619 = 116 N
(5 _ 2x0,0619x245.5
—3.e% =
116
Viga V, (Secao B):

= 0,262 cm = 2,62 mm

FY =k s =1917x0,0619 =119 kN
(5 _ 2x0,0619x245.5
119

¢) Ligacao da alma da viga apoiada (NBR 8800
-itemR.2.51)

=0,255cm =255 mm

Rotagéo de apoio da viga V, (menos rigida) an-
tesda cura:

166, 16x2,3
5L 5x750
@(z,)=9.81x107 x225 = 2.2 mm < 3,0 mm

=9.81x10"° rad

- pode-se desprezar o momento na ligagao me-
talica na fase de concretagem (item R.5.1 da
NBR 8800)

Espessura das cantoneiras da alma:
6,3mm=<05x19=95mm OK

Distancia da LNP da ligacéo a borda inferior das
cantoneiras da alma (ver “Propriedades da li-

gacao mista” a frente) :

i
Vo —40=110-40 =70 mm > 5C :%:44mm OK

- pode-se desprezar a contribuicao das
cantoneiras da alma na liga¢ao mista

d) Ligacdo da mesa inferior da viga apoiada
(NBR 8800 —item R.2.5.2.3)

- rigidez inicial
&
1 71
{kp} kpZ kb J

}’I[:Z

kp] =24 kskg dbﬁd

kj:

k= {%+ 0,375} <125

b

S =75 mm
dp =3/4" = 19,05 mm

k= L+O,375 = 1.359>=1.25
(4x19,05)

=% k1,25
L5,

<25

2

ki =

m




tpy = 9.5 mm Finalmente,

dw = 1.6 em = 16 mm Viga V, (Secdo A):
Ay % =0.891 <25 2
16 k= I ] 1 = 1670 kN‘em
N — 45 NV oni + +
Jur = 450 MPa = 45 kN/em [2291 2342 2994)

2 Kpy = 24x1,25x0,891x1,905x45 = 2291 kN/em
Viga V, (Secéo B):

Kp2 = 24 kskiz dy fu: ki = 2 = 1565 kN/em
1 1
1.5t . + +
ki = d“ <25 [2291 1972 2994]

fur = 460 MPa = 46,0 kN/enr* - resisténcia de calculo
= 1Pa = 46.0 kN/

P smF,

Viga V; (Secao A): '
L251,4,
Ip: = 9,5 mm " ET—

_ 1,5x9.5

=
- el

=(,81<25 ) , .
Pl.ﬂd E (fl'..ImJAf. f )
O kpr = 24x1,25x0,891x1.905x46,0 = 2342 kN‘em
(Observagao: a solda de composigao dos per-
fis soldados deve ter resisténcia de calculo ao

Viga V; (Secao B): cisalhamento igual ou superior @ da alma)

L2 = 8 mm
. mlo0s’
1.5x8 0,4x— X825
g 6 wns FonsSF = *1-*’1*«'13;&: |4';< R
- Kp2 = 24x1,25%0,75x1,905546,0 = 1972 kN/em ~ (NBR 8800, e 32)
g
161.(d. 1,35
ky = ;,—b (NBR 8800, item 6.3.3.3)
- 2.4d,1f
Fipy SFop s==tln.
fub = 825 MPa = 82,5 kKN/em® e e
: . (NBR 8800, item 6.3.3.3)
(ASTM A325, diametro 3/4") I,=75~21=54 mm
. 16282.5x1.905° (21 & o diimetro do furo; ndo hi rasgamento do furo & borda )

= 2994 kN/em

2R

16 (*) Nao foram verificados as resisténcias de calculo
da cantoneira inferior a tragao e ao esmagamento
com rasgamento, Pode-se mostrar que o valor
final de F, p, n&o seria alterado, caso essas

verificacoes fossem feitas.

i
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Viga V_ (Secéo A):

_ 1.2x5,4x0,95x46

F _ < =210 kN
Bt 1.35
2,4x1,905x0,95x46
g 2T OO 148 KN
: 1,35
Viga V, (Secao B):
o 12x5,4x08%46 _ 1o 1o
’ 1.35
2,4x1,905x0 8x46
F, , <25 13’; 2T =125 kN

Prevalece, portanto,
F, .= 0 kN (para ambas as vigas)

=5 F g < 4X70 = 280 kN

Viga V_ (Secéao A):

- 1.25x35x0,95x14

F .. < =529 N
i,Rd 1’1

Viga V, (Secao B):
< 125x35x0,8x14 445 N
> 1’

Finalmente

F.rq = 280 kKN > 213 kN (resisténcia de calculo
das barras da armadura) OK.

- capacidade de deformacéo

A; = 3 mm

Propriedades da ligacao mista
- Rigidez inicial

ﬂz (d+y)

Viga V, (Secéao A).

Zx
C, = % - (0% 10’5) = 1308382 fNem/rad
¢ +
[8249 1874 1670]
Viga V, (Secao B):
2
o, M ___ (30+105) ~ 1279593 kNem/rad

1
+
1565)

- Resisténcia de calculo a momento

e 1 i 1
8249 1917

M . =213 x (30+10,5)=8627 kNcm = 86,27 kNm

- Capacidade de rotagéo disponivel no estado
limite Gltimo
(Am +4, + S(B))
8. =
(d+)

Viga V, (Secéo A):
_ (547+3+2.,62)
“ (300+105)

=0,0274 rad = 27,4 mrad

Viga V, (Secao B):

6, = (S’E?O-lo_ 3 1_025’)55) =0,0272 rad = 27,2 mrad
+

Observacédo: pode-se aumentar a capacidade
de rotacao disponivel em 10%, porque a cons-
trucdo é ndo-escorada)

68, =1,1x27,4=30,1 mrad (viga V)

8 =1,1x27.2=299 mrad (viga Vz)

- Posigéo da linha neutra plastica da ligagéo mis-
ta, a partir da face inferior da viga




Ay +A,+5"

y LNP

Viga V, (Secao A):

. (300 +105)x3,0 o
5,47 +3,0+2,62
Viga V, (Secao B):
_ (300+105)x3,0 Tl

LNP

547 +3.0+2.55

TABELAS DE RESISTENCIA PARA VIGAS
MISTAS BIAPOIADAS E SEMICONTINUAS

Astabelas a seguir apresentam as propri-
edades de vigas mistas biapoiadas e
semicontintuas nas regides de momento fletor
positivo e negativo para as construcdes nao-
escoradas. Foram utilizados os seguintes ma-
teriais:

- perfis laminados e soldados com fy= 345
MPa;

- laje de concreto ou laje mista com férma
de ago incorporada com f_ =20 MPa;

- barras de armadura ¢9=12,5 mmaco CA
50, posicionada 35 mm abaixo do topo da
laje;

- cantoneiras de ligacao da alma do perfil
com fy = 250 MPa, 4"x4"x1/4" com com-
primento no minimo iguala 75% da altura
da viga. Acantoneira deve ser posicionada
de maneira que o item R.2.5 da NBR 8800
seja atendido,

- cantoneira de ligacao da mesa inferior
com fy = 345 MPa;

- parafusos de ligacao ASTM A325.

Na regido de momento fletor positivo,
além do momento fletor positivo resistente de
calculo (R*), é fornecido também o momento de
inércia efetivo da viga mista (I*). Considerou-se
que 50% da carga total atuante é proveniente
da carga permanente, adotando-se um modulo
de elasticidade do concreto iguala E_divido por
2 para todas as agdes.

Na regido de momento fletor negativo sao
fornecidas as seguintes informacdes:

¢ 0 momento fletor resistente de célculo da
ligagao mista (R);

* a capacidade de rotacao da liga¢ao mis-
ta (q,);

* a rigidez inicial da ligagéo mista (S);

e 0 momento de inércia da se¢do compos-
ta pelo perfil metalico e pelas barras de
armadura (I).

A resisténcia a flexdo das cantoneiras da
alma do perfil de ago nao foi considerada no
momento fletor resistente de célculo da ligacao
mista (R-), devendo as cantoneiras serem
dimensionada para a forca cortante solicitante
de célculo. Porém, a resisténcia a flexao des-
sas cantoneiras fol considerada no momen-
to fletor negativo solicitante de calculo (M,))
para a verificacao da flambagem lateral com
distorcao.

A NBR 8800 estabelece que o momento
fletor resistente da ligagao mista seja igual ou
superior a 30% do momento fletor positivo re-
sistente da viga mista. Conforme comentado
anteriormente, a resisténcia a flexdo das
cantoneiras da alma n&o foi considerada no
momento fletor resistente de célculo da ligagéao
mista (R). No entanto, essa resisténcia pode ser
considerada para que a condigao anterior seja
atendida. Isso é feito por meio da coluna (%),
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presente entre as regides de momento fletor
positivo e negativo nas tabelas a seguir. Essa
coluna representa a porcentagem que o0 momen-
to fletor negativo resistente de calculo da liga-
¢ao mista (R’) deve ter em relagao ao momento
fletor positivo resistente de calculo da viga mis-
ta (R*), considerando-se que a resisténcia a
flexao da cantoneira da alma foi desprezada.

Para a laje mista com forma de aco incor-
porada, considerou-se do lado da seguranca
que a forma de ago encontra-se posicionada
perpendicularmente ao eixo longitudinal da viga.
A largura do elemento de apoio, paralelamente
a armadura, foi considerada igual a 25 cm. De-
vem ser dispostos conectores de cisalhamento
tipo pino com cabeca na regido de momento
fletor negativo de maneira que a forga resisten-
te de calculo dos mesmos seja igual ou superior
a forca resistente de calculo das barras de ar-
madura.

Na tabela A apresentam-se as ligagdes
consideradas.

Tabela A - Ligaghes Mistas Consideradas

Cantoneira Inferior™

| W de Barras T T
Lo M“i;“ Minima Minimea #I::];Tj;ﬂ
[mm] [mm]
L3 3 9.5 120 Ya
L4 4 L i 120 %
L5 3 9.3 120 3
L& & 9.5 120 3"
L8 8 9.5 160 T8
L10 10 125 164 ™
L12 12 125 200 11/4
a) considerou-se que a distincin entre parnfusos na ligagio do nvesn inferior €
igual a Tenm na diregto do cixo longimdinal da vig
b} o plano de corte do parafise nbo passa peln drea rosqueada

EXEMPLO DE UTILIZACAO DA TABELA:
Pré-dimensionar uma viga semicontinua,

considerando uma laje mista com férma de ago
incorporada de altura total igual a 140 mm e al-

tura de forma de 75 mm, concreto estrutural de
densidade normal com £, = 20 MPa e sujeita ao
seguinte carregamento:

- peso proprio da laje = 6,25 kN/m;
- revestimento = 2,50 kN/m;
- sobrecarga =15,0 kN/m.
Dados:

-vao da viga = 8,0 m,

- distancia entre vigas =25 m,

- ligagao mista nas duas extremidades da viga,
- considerar 75% de interagdo para a viga mis-
ta na regido de momento fletor positivo.

SOLUGAO:

A carga solicitante de calculo é:
q., =1.4(6,25 +2,50)+1.5x15.0 =34.75 kN / m

Para a viga em questdo, a largura
colaborante de laje na regido de momento fletor
positivo & dada pela seguinte equacéo:

b= —T- [l BUU{})E = 1400 mm
1048

Adotando o perfil laminado W310x23 8 e

tomando-se o coeficiente 8= 0,85, tem-se a

seguinte capacidade de rotagao necessaria con-
forme a Tabela R.3 do anexo R da NBR 8800):

L 3000

d, 309+140
capacidade de rotagdo necessaria = 20 mrad

De acordo com as tabelas de resisténcia
de vigas mistas biapoiadas e semicontinuas
para o perfil W310x28,3 com ligagdo mista L4,
interpolando linearmente os valores entre L/
d =15e L/d,= 20, tem-se:

- Capacidade de rotagao disponivel (8,):
28 mrad > 20 mrad OK!

- Momento fletor resistente de calculo da
ligacdo mista (R"): 8836 kNcm,




Interpolando o valor do momento fletor po-
sitivo resistente de calculo para b, = 1400 mm

e n=0,75, tem-se: R*= 26637 kNcm. Deve-se

verificar se a relagao entre os momentos fletores
negativo e positivo estédo de acordo com o mini-
mo estabelecido, logo:

2 100 =28 100 = 3306 > 27%

Bt 26637

[ver coluna (%)] OK!

Para uma viga semicontinua com ligagao
mista nas duas extremidades, sujeita a uma car-
ga uniformemente distribuida em todo o vao, tem-
se a seguinte capacidade resistente de calculo:

gl . 88 R*+R"
R; :ﬁva +‘R :>QRd: (‘B [2 )
8(0,85x26637 + 8836)

800°
G =0393EN/em=393N/m>qg_, =342/ N/m OK!

Goa =

Obs.: devem-se verificar ainda os demais
estados limites Ultimos aplicaveis, na fase final
e na fase de construcao, bem como os estados
limites de servico.




W 310x21 W 310x23,8 W 310x28,3
Momento Fletor Negativo Momento Fletor Positivo Momento Fletor Negativo Momento Fletor Positivo Momento Fletor Negativo Momento Fletor Positivo
S S

L/d, | Lig.| h R 0, [KNem/ be | h | n R* 1" L/d, | Lig.| R 0, [KNem/ r %] b | h | n R* 1" L/d, | Lig.| h R 0, | [KNem/ " l%| b | h| n R" 1"
[mm] | [KNcm]| [mrad] rad] [mm] | [mm]]| [%] [KNcm] [cm4] [mm] | [KNcm] | [mrad] rad] [cm4] [mm] [ [mm]| [%] [ [KNcm] [cm4] [mm] | [KNcm]| [mrad] rad] [cm4] [mm] | [mm]]| [%] | [KNcm] [cm4]
L3 [ 100 [ 5890 27 939368 100 18708 11536 L3 | 100 | 5922 26 976322 5901 |26 100 | 20749 12777 L3 [ 100 [ 5987 24 1038204 | 7112 |25 100 | 23997 14997
120 | 6211 22 1045851 100 | 75 18106 10496 120 | 6243 21 1084939 6200 | 26 100 | 75 20089 11647 120 | 6307 19 1150063 | 7419 | 26 100 | 75 23617 13724
15 L4 | 100 1000 50 16849 9263 15 L4 | 100 1000 50 18784 10307 15 L4 | 100 | 7982 31 1221739 | 7585 | 26 1000 50 22366 12215
120 100 20442 13085 120 100 | 22704 14479 120 | 8409 27 1357175 | 7982 | 27 100 | 26319 16951
L5100 — 120 [ 75 | 19490 [ 11838 L5 [ 100 | — 120 [ 75 | 21579 | 13122 L5100 — 120 [ 75 | 25427 | 15417
120 | — 50 | 17771 | 10358 120 | — 50 | 19777 | 11511 120 | — 50 | 23572 | 13597
T3 | 100 | 5890 | 21 904333 | 5296 | 26 100 | 20255 | 13470 T3 | 100 | 5922 | 20 936028 | 5901 |26 100 | 22716 | 15009 3| 100 | 5987 | 18 | 988937 | 7112 | 25 100 | 26772 | 17751
S 120 | 6211 16| 1008611 | 5590 | 26 100 [ 75 | 19091 [ 12171 8 120 | 6243 | 14 1041810 | 6200 | 26 100 [ 75 | 21232 | 13581 S 120 | 6307 | -—— | 1096916 | 7419 | 26 100 [ 75 | 25303 | 16110
8 20 | 4|00 = = 2000 50 | 17287 | 10631 8 20 | 4100 = — 1] 2000 50 | 19292 | 11886 8 20 | L4 | 100 | 7982 |27 | 176848 | 7585 | 26] 00 50 | 23115 | 14163
= 120 | — 100 | 21989 | 15363 |2 120 | — 100 | 24671 | 17062 = 120 | 8409 | 22 | 1309350 | 7982 |27 100 | 29094 | 20091
) 5] 100 | — 120 [ 75 | 20475 | 13802 | 5| 100 | - 120 [ 75 | 22722 | 15358 ) 15| 100 | — 120 [ 75 | 27113 | 18136
120 | — 50 | 18210 | 11962 120 | — 50 | 20285 | 13337 120 | — 50 | 24321 | 15818
L3 [ 100 [ 5890 16 875563 5296 | 26 100 20771 14556 L3 [ 100 | 5922 14 903187 5901 |26 100 | 23372 16242 L3 [ 100 [ 5987 - 949251 7112 | 25 100 | 27697 19252
120 | 6211 - 977933 5590 | 26 100 | 75 19420 13112 120 | 6243 - 1006558 6200 | 26 100 | 75 21613 14648 120 | 6307 - 1054004 | 7419 |26 100 | 75 25865 17409
L4 [ 100 - - - - - 50 17433 11398 L4 | 100 - - - - - 50 19461 12757 L4 | 100 | 7982 22 1139946 | 7585 | 26 50 23365 15224
2 120 3000 100 22505 16745 2 120 3000 100 | 25327 18601 2 120 | 8409 17 1269925 | 7982 | 27 3000 100 | 30019 21902
L5 [ 100 120 [ 75 | 20804 | 15007 L5 [ 100 120 [ 75 | 23103 | 16691 L5100 — 120 [ 75 | 27674 | 19705
120 — 50 | 18356 | 12946 120 | — 50 | 20455 | 14426 120 — 50 | 24571 | 17098
L3 [ 125 [ 6291 26 1073570 | 5667 | 26 100 20875 13212 L3 | 125 | 6323 25 1113176 6279 | 26 100 | 22888 14532 L3 [ 125 | 6387 25 1179078 | 7500 |26 100 | 25909 16851
145 | 6611 20 1188956 | 5993 | 26 125 | 75 19836 11948 145 | 6643 20 1230578 6611 | 26 125 | 75 21595 13168 145 | 6707 19 1299449 | 7840 |26 125 | 75 24553 15330
5 |2 — ~ 111000 50 | 18002 | 10448 15| 02— — 114000 50 | 19643 | 11549 45 | L4125 8516 | 31 | 1392378 | 8os7 [o7] 50 | 22446 | 13527
145 — 100 | 22609 | 15133 145 | — 100 | 25148 | 16670 145 | 8942 | 25 | 1538707 | 8527 |27 100 | 29186 | 19339
L5 [125] — 145 [ 75 | 21219 [ 13671 L5 [ 125 — 145 [ 75 | 23442 | 15019 L5 [125] — 145 [ 75 | 27689 | 17485
E 145 | — 50 | 18925 | 11806 £ 145 | — 50 | 21019 | 13060 E 145 | — 50 | 25080 | 15286
o L3 | 125 | 6291 20 1035800 | 5667 |26 100 | 22423 | 15753 = L3 | 125 [ 6323 20 1069353 6279 |26 100 [ 25160 17498 o L3 | 125 387 19 1124965 | 7500 |26 100 [ 29674 | 20540
ll? 145 | 6611 14 1149164 | 5993 | 26 125 | 75 20821 14148 LI? 145 | 6643 = 1184047 6611 | 26 125 | 75 23095 15736 ll? 145 707 - 1241490 | 7840 | 26 125 | 75 27565 18525
Ll 2 L4 | 125 — — — — =1 5000 50 18440 | 12245 wl o L4 | 125 — — — — =1 5000 50 | 20534 13646 wl 2 L4 | 125 516 26 1343843 | 8087 |27 2000 50 | 24623 | 16135
© 145 100 24156 1784 © 145 100 | 27115 1983 © 145 942 20 1487434 | 8527 | 27 100 [ 31996 23288
° L5 | 125 145 | 75 22205 1595 2 L5 | 125 145 | 75 24585 1775 2 L5 | 125 - - - - - 145 | 75 29375 20905
= 145 | — 50 | 19363 | 1372 = 145 | — 50 | 21527 | 1529 = 145 | — 50 | 25830 | 18078
§ L3 [ 125 6291 15 1004660 | 5667 | 26 100 22938 17015 E L3 | 125 | 6323 14 1033508 6279 |26 100 | 25816 18990 § L3 [ 125 | 6387 - 1081245 | 7500 |26 100 | 30599 22440
145 | 6611 - 1116251 5993 | 26 125 | 75 21150 15241 145 | 6643 - 1145874 6611 | 26 125 | 75 23476 17028 145 | 6707 - 1194550 | 7840 | 26 125 | 75 28127 20170
L4 | 125 50 18586 13137 L4 | 125 50 20703 14701 L4 | 125 | 8516 22 1303803 | 8087 |27 50 24873 17478
2 145 3000 100 24672 19236 2 145 3000 100 | 27771 21454 2 145 | 8942 16 1445011 | 8527 |27 3000 100 | 32921 25319
L5 [125] — 145 [ 75 | 22534 | 17165 L5 [ 125 — 145 [ 75 | 24966 | 19162 L5 [125] — 145 [ 75 | 29937 | 22664
145 | — 50 | 19509 | 14708 145 | — 50 | 21697 | 16443 145 | — 50 | 26079 | 19514
L3 [ 140 [ 6531 26 1159425 | 5909 |26 100 21634 14121 L3 | 140 | 6563 26 1200552 6526 | 26 100 | 23411 15467 L3 [ 140 [ 6627 26 1268702 | 7752 | 26 100 | 26397 17812
160 | 6851 20 1280339 | 6255 | 26 140 | 75 20420 12735 160 | 6883 19 1323410 6877 | 26 140 | 75 22170 13977 160 | 6947 18 1394355 | 8113 | 27 140 | 75 25113 16162
15 L4 | 140 - - - - 1 1000 50 18258 11091 15 L4 | 140 - - - - 1 1000 50 19854 12210 15 L4 | 140 | 8836 31 1501289 | 8414 |27 1000 50 22620 14206
160 100 23910 16352 160 100 | 26614 17956 160 | 9263 25 1654367 | 8880 |27 100 | 30077 20715
L5 [ 140 160 | 75 22257 14667 L5 | 140 160 | 75 24560 16133 L5 [ 140 - - - - - 160 | 75 28065 18677
E 160 | — 50 | 19617 | 12669 £ 160 | — 50 | 21764 | 13970 E 160 | — 50 | 25107 | 16259
0w L3 | 140 | 6531 20 1120124 | 5909 |26 100 23723 17132 0 L3 [ 140 | 6563 20 1154687 6526 | 26 100 | 26626 18971 0 L3 [ 140 627 20 1211701 | 7752 | 26 100 | 31416 22142
'; 160 | 6851 14 1239142 | 6255 | 26 140 | 75 21859 15342 T 160 | 6883 = 1274927 6877 | 26 140 | 75 2421 17012 '; 160 947 - 1333542 113 | 27 140 | 75 28922 19913
w L4 | 140 50 19132 13220 w L4 | 140 50 2127 14688 w L4 | 140 836 27 1450684 414 | 27 50 25528 17268
H 160 2000 100 | 25457 [19472] |5| %° 160 2000 100 | 28582 | 21610 | |5| % 760 | 9263 | 20 | 1601150 | 8880 | 27] 2°%° 100 | 33738 | 26082
2 L5 [ 140 - - - - - 160 | 75 23243 | 17369 ] L5 | 140 — — — — — 160 | 75 | 25703 19297 2 L5 | 140 — — — — — 160 | 75 | 30732 | 22632
% 160 - - = - - 50 20055 14875 % 160 = = = - - 50 22273 16553 % 160 - - - - - 50 26734 19488
§ L3 [ 140 [ 6531 1087642 | 5909 |26 100 24239 18617 E L3 | 140 | 6563 1117089 6526 | 26 100 | 27282 20736 § L3 [ 140 [ 6627 14 1165565 | 7752 | 26 100 | 32341 24397
160 | 6851 1204982 | 6255 | 26 140 | 75 22188 16629 160 | 6883 1235064 6877 | 26 140 | 75 24594 18540 160 | 6947 - 1284197 | 8113 |27 140 | 75 29484 21865
L4 | 140 - - - - 50 19278 14270 L4 | 140 - - - - 50 21448 15935 L4 | 140 | 8836 22 1408845 | 8414 |27 50 25778 18862
2 160 - - - - —| 3000 100 25973 21012 2 160 - - - - — 30 100 | 29237 23426 25 160 | 9263 15 1557040 | 8880 |27 3000 100 | 34663 27593
L5 [ 140 - - - - - 160 | 75 23572 18702 L5 | 140 - - - - - 160 | 75 26084 20869 L5 [ 140 - - - - - 160 | 75 31294 24633
160 | — 50 | 20201 | 15963 160 | — 50 | 22442 | 17837 160 | — 50 | 26984 | 21122




W 310x32,7 W 310x38,7 W 360x32,9
Momento Fletor Negativo Momento Fletor Positivo Momento Fletor Negativo Momento Fletor Positivo Momento Fletor Negativo Momento Fletor Positivo
S S S

L/d | Lig.| h R 0, [KNcm/ %] bo | h | n R* 1" L/d | Lig.| h R 0, [KNcm/ r %| be | h | m R* 1" Lid, | Lig.| h R 0, [KNcm/ %] b | h | n R" I"
[mm] | [KNcm]| [mrad] rad] [cm4] [mm] | [mm]]| [%] | [KNcm] [cm4] [mm] | [KNcm]| [mrad] rad] [cm4] [mm] [[mm]]| [%] [[KNcm]| [cm4] [mm] | [KNcm] | [mrad] rad] [cm4] [mm] | [mm]]| [%] | [KNcm] [cm4]
L3 [ 100 [ 6051 23 1082176 | 8231 |25 100 [ 27057 17040 L3 [ 100 [ 6003 23 1037169 | 10240 | 25| 100 | 30587 | 19828 L3 [ 100 | 6627 19 1228751 | 10300 | 24 100 | 29463 20646
120 | 6371 18 1195873 | 8545 | 25 100 | 75 26736 15638 120 | 6323 17 1144816 | 10556 | 26 100 | 75 | 30244 [ 18321 120 | 6947 14 1346259 | 10638 | 24 100 | 75 29194 19000
15 L4 | 100 | 8067 30 1278950 | 8727 |26 1000 50 25455 13974 15 L4 | 100 [ 8003 30 1219257 | 10744 | 26 1000 50 | 28986 | 16534 15 L4 | 100 | 8836 26 1446218 | 10880 | 25 1000 50 28015 17047
120 | 8494 26 1417157 | 9134 | 26 100 [ 29663 19234 120 | 8430 25 1349046 | 11155 | 27 100 | 33276 | 22271 120 | 9263 22 1588365 | 11319 | 26 100 | 32052 23074
L5 [ 100 | 10084 34 1363558 | 9198 |27 120 | 75 28877 17537 L5 [ 100 | 10004 34 1297806 | 11225 | 27 120 | 75 | 32763 | 20437 L5 | 100 | 11045 30 1540175 | 11430 | 26 120 | 75 31322 21103
120 [ 10618 [ 30 1512403 | 9694 |27 50 | 26994 [ 15525 120 | 10538 [ 30 1437046 | 11727 [ 27 50 | 30998 | 18261 120 [ 11578 | 26 1693085 | 11964 | 26 50 | 29543 | 18764
L3 [ 100 [ 6051 16 1026507 231 | 25 100 | 30681 | 20327 L3 [ 100 | 600 16 980978 | 10240 | 25 100 [ 35191 [ 23711 L3 [ 100 [ 6627 1165049 | 10300 | 24 100 | 33065 | 24446
S 120 | 6371 - 1135600 545 |25 100 | 75 28961 18484 S 120 32. - 1083559 [ 10556 | 26 100 | 75 3674 | 21684 il 120 | 6947 - 1277614 | 10638 | 24 100 | 75 31406 22290
8 20 L4 | 100 | 8067 25 1226577 727 | 2 2000 50 26581 16298 3 20 L4 | 100 00. 25 1165293 [ 10744 | 26 2000 50 1170 | 19280 8 20 L4 | 100 [ 8836 21 1386319 | 10880 | 25 2000 50 29130 19734
f 120 | 8494 20 1360967 | 9134 |2 100 | 33361 | 22951 f 120 | 8430 20 1290548 | 11155 | 27 100 | 38356 | 26658 f 120 | 9263 17 1524310 | 11319 | 21 100 | 3574 27298
« L5 | 100 | 10084 30 1316210 | 9198 |2 120 | 75 30983 20756 « L5 | 100 | 10004 30 1247484 | 11225 | 27 120 | 75 6122 | 24237 w L5 | 100 | 11045 26 1485691 | 11430 | 2 120 | 75 3342 24760
120 | 10618 26 1462308 | 9694 |27 50 27930 18153 120 | 10538 25 1383003 | 11727 | 27 50 | 32802 | 21364 120 | 11578 22 1635501 | 11964 | 2 50 3047 21751
L3 [ 100 [ 6051 - 982002 8231 | 25 100 [ 31914 22114 L3 [ 100 [ 6003 - 936288 10240 [ 25] 100 | 36909 | 25846 L3 | 100 | 6627 - 1114160 | 10300 | 24 100 | 34296 26475
120 | 6371 - 1087318 | 8545 | 25 100 | 75 29662 20031 120 | 6323 - 1034778 | 10556 | 26 100 | 75 | 34702 [ 23533 120 | 6947 - 1222688 | 10638 | 24 100 | 75 32108 24048
25 L4 | 100 | 8067 21 1183865 | 8727 |26 3000 50 26893 17561 25 L4 | 100 [ 8003 21 1121559 | 10744 | 26 3000 50 | 31627 | 20789 25 L4 | 100 | 8836 17 1337513 | 10880 | 25 3000 50 29442 21169
120 | 8494 16 1315030 | 9134 |26 100 [ 34594 25055 120 | 8430 15 1243060 | 11155 | 27 100 | 40073 | 29129 120 | 9263 - 1472011 | 11319 | 26 100 | 36974 29632
L5 [ 100 | 10084 27 1277139 | 9198 |27 120 | 75 31685 22579 L5 [ 100 | 10004 26 1206276 | 11225 | 27 120 | 75 | 37151 | 26376 L5 | 100 | 11045 22 1440788 | 11430 | 26 120 | 75 34130 26782
120 | 10618 22 1420845 | 9694 |27 50 28242 19641 120 | 10538 21 1338651 [ 11727 | 27 50 | 33259 | 23111 120 | 11578 18 1587919 | 11964 | 26 50 30790 23401
L3 [ 125 | 6451 24 1225314 | 8627 | 26 100 [ 28885 18959 L3 [ 125 [ 6403 25 1172626 | 10639 | 26 100 | 32392 | 21789 L3 | 125 | 7027 21 1376587 | 10727 | 24 100 | 31355 22607
145 | 6771 18 1347240 | 8975 | 26 125 | 75 27466 17299 145 | 6723 17 1287528 | 10989 | 27 125 | 75 | 30989 [ 20019 145 | 7347 14 1501795 | 11098 | 25 125 | 75 30008 20698
15 L4 | 125 | 8601 30 1453022 | 9242 |27 1000 50 25119 15330 15 L4 | 125 | 8537 31 1382646 | 11263 | 27 1000 50 | 28907 | 17920 15 L4 | 125 | 9369 27 1625125 | 11434 | 26 1000 50 27638 18434
145 | 9028 25 1601863 | 9693 |27 100 [ 32229 21775 145 | 8964 25 1521750 | 11719 | 27 100 | 35750 | 24945 145 | 9796 21 1777167 | 11916 | 26 100 | 34645 25730
L5 [ 125 | 10751 33 1551077 | 9825 |28 145 | 75 30662 19738 L5 [ 125 | 10671 34 1473131 | 11860 | 28 145 | 75 | 34170 | 22752 L5 | 125 | 11712 30 1732673 | 12105 | 26 145 | 75 33135 23403
E 145 | 11285 28 1711774 | 10374 | 28 50 27953 17322 E 145 | 11205 29 1622690 [ 12417 | 28 50 | 31505 | 20152 E 145 | 12245 25 1896591 | 12693 | 27 50 30513 20642
o L3 | 125 | 6451 18 1163885 | 8627 |26 100 [ 34031 23361 o L3 | 125 403 17 1110088 [ 10639 | 26 100 [ 39147 | 26973 o L3 | 125 [ 7027 14 1306700 | 10727 | 24 100 6413 27649
ll? 145 | 6771 - 1281178 | 8975 | 26 125 | 75 31489 21111 ll? 145 723 - 1219814 [ 10989 | 27 125 | 75 6734 | 24509 LI? 145 | 7347 - 1426916 | 11098 | 25 125 | 75 3934 25064
= P L4 | 125 | 8601 25 1395891 9242 |27 2000 50 28267 18443 Ll 2 L4 | 125 537 26 1323012 [ 11263 | 27 2000 50 3210 | 21587 L 2 L4 | 125 [ 9369 22 1560040 | 11434 | 2 2000 50 0816 21999
© 145 | 9028 19 1541029 | 9693 |27 100 | 36712 26515 © 145 964 19 1457571 [ 11719 | 27 100 [ 42311 | 30594 © 145 | 9796 16 170800 11916 | 2 100 9091 31104
2 L5 [ 125 [ 10751 29 1500326 | 9825 |28 145 | 75 33512 23843 2 L5 [ 125 [ 10671 30 1418170 [ 11860 | 28 145 | 75 | 39183 [ 27645 2 L5 | 125 | 11712 26 167433 12105 | 2 145 | 75 5957 28057
% 145 | 11285 24 1658535 | 10374 | 28 50 29615 20674 % 145 | 11205 24 1564111 | 12417 | 28 50 | 34842 | 24146 % 145 | 12245 21 183536 12693 | 2 50 32164 24442
§ L3 [ 125 [ 6451 - 1114652 | 8627 | 26 100 [ 35264 25684 § L3 [ 125 | 6403 - 1060270 | 10639 | 26 100 | 40865 | 29804 E L3 | 125 | 7027 - 1250756 | 10727 | 24 100 | 37643 30295
145 | 6771 - 1228122 | 8975 | 26 125 | 75 32191 23123 145 | 6723 - 1165798 | 10989 | 27 125 | 75 | 37763 [ 26961 145 | 7347 - 1366873 | 11098 | 25 125 | 75 34636 27356
25 L4 | 125 | 8601 21 1349155 | 9242 |27 3000 50 28579 20086 25 L4 | 125 | 8537 21 1274579 | 11263 | 27 3000 50 | 33667 | 23588 25 L4 | 125 | 9369 17 1506871 | 11434 | 26 3000 50 31128 23870
145 | 9028 15 1491138 | 9693 |27 100 [ 37945 28981 145 | 8964 14 1405354 | 11719 | 27 100 | 44029 | 33597 145 | 9796 - 1651386 | 11916 | 26 100 | 40322 33872
L5 [ 125 | 10751 26 1458289 | 9825 |28 145 | 75 34213 25978 L5 [ 125 | 10671 26 1373038 | 11860 | 28 145 | 75 | 40211 | 30246 L5 | 125 | 11712 22 1626106 | 12105 | 26 145 | 75 36658 30454
145 | 11285 20 1614302 | 10374 | 28 50 29927 22417 145 | 11205 20 1515898 [ 12417 | 28 50 | 35299 | 26270 145 | 12245 17 1784615 | 12693 | 27 50 32476 26399
3| 140 | 6691 26| 1316127 | 8885 |27 100 | 29338 | 19930 L3 ] 140 | 6643 | 27 | 1258248 | 10899 | 26 100 | 32850 | 22760 L3 140 | 7267 | 23 | 1469903 | 11003 | 25 100 | 31845 | 23579
160 | 7011 18 | 1443152 | 9253 |27 140 [ 75 | 28010 | 18140 160 | 6963 | 18 | 1377624 | 11269 | 27 140 [ 75 | 31541 20861 160 | 7587 | 14 | 1599867 | 11395 | 25 140 [ 75 | 30570 | 21539
15 L4 | 140 [ 8921 31 1563837 | 9577 |27 1000 50 25250 16017 15 L4 | 140 | 8857 32 1486261 | 11602 | 27 1000 50 [ 29092 | 18607 15 L4 | 140 | 9689 28 1738399 | 11792 | 26 1000 50 27748 19121
160 | 9348 24 1719265 | 10054 | 27 100 [ 33087 23218 160 | 9284 25 1631117 | 12084 | 27 100 | 36597 | 26443 160 | 10116 21 1896552 | 12302 | 26 100 | 35527 27220
L5 [ 140 | 11151 34 1670690 | 10233 | 28 160 | 75 31008 20988 L5 [ 140 [ 11071 34 1584509 | 12274 | 28 160 | 75 | 34520 | 24050 L5 | 140 | 12112 30 1854768 | 12542 | 26 160 | 75 33513 24693
E 160 | 11685 [ 28 1838731 [ 10814 [ 28 50 | 27876 | 18342 E 160 [ 11605 | 28 1740450 | 12864 |28 50 [ 31545 21211 E 160 | 12645 | 25 2025489 | 13162 | 27 50 | 30425 | 21695
™ L3 | 140 | 6691 20 1251224 | 8885 |27 100 | 36042 25062 ™ L3 | 140 643 20 1191836 [ 10899 | 26 100 [ 41493 | 28760 0 L3 | 140 [ 7267 16 1396275 | 11003 | 25 100 8422 29411
'; 160 | 7011 - 1373611 9253 |27 140 | 75 3300t 22585 '; 160 963 - 1305978 [ 11269 | 27 140 | 75 | 38571 [ 26057 T 160 | 7587 - 1521226 | 11395 | 25 140 | 75 5451 26590
= P L4 | 140 | 8921 26 1503918 | 9577 |27 2000 50 2927 1964 Ll 2 L4 | 140 857 27 1423218 | 11602 | 27 2000 50 | 34434 | 22850 L 2 L4 | 140 [ 9689 23 1670250 | 11792 | 2 2000 50 1827 23245
< 160 | 9348 19 1655728 | 10054 | 27 100 | 3872 2869 < 160 | 9284 19 15663535 | 12084 |27 100 | 44684 | 32954 © 160 | 10116 | 16 1824388 | 12302 | 2 100 | 41100 | 33394
2 L5 [ 140 [ 11151 30 1618052 | 10233 | 28 160 | 75 3502! 2572 2 L5 [ 140 [ 11071 31 1526826 | 12274 | 28 160 | 75 | 41019 [ 29688 2 L5 | 140 | 12112 26 1794250 | 12542 | 2 160 | 75 37474 30040
% 160 | 11685 24 1783782 | 10814 | 28 50 3062 22214 % 160 | 11605 24 1679223 | 12864 | 28 50 | 36067 | 25815 % 160 | 12645 21 1962227 | 13162 | 2 50 33175 26061
§ L3 [ 140 [ 6691 - 1199127 | 8885 |27 100 [ 37275 27818 § L3 [ 140 [ 6643 14 1138876 | 10899 | 26 100 | 43238 | 32111 E L3 | 140 | 7267 - 1337261 | 11003 | 25 100 | 39652 32535
160 | 7011 - 1317671 9253 | 27 140 | 75 33708 24971 160 | 6963 - 1248761 | 11269 | 27 140 | 75 | 39599 [ 28959 160 | 7587 - 1458083 | 11395 | 25 140 | 75 36153 29296
25 L4 | 140 [ 8921 22 1454809 | 9577 |27 3000 50 29590 21595 25 L4 | 140 | 8857 23 1371948 | 11602 | 27 3000 50 | 34891 | 25219 25 L4 | 140 | 9689 18 1614488 | 11792 | 26 3000 50 32139 25454
160 | 9348 14 1603520 | 10054 | 27 100 [ 39955 31521 160 | 9284 14 1508471 | 12084 | 27 100 | 46402 | 36421 160 | 10116 - 1765213 | 12302 | 26 100 | 42330 36565
L5 [ 140 [ 11151 26 1574351 | 10233 | 28 160 | 75 35730 28179 L5 [ 140 | 11071 27 1479377 | 12274 | 28 160 | 75 | 42048 | 32691 L5 | 140 | 12112 23 1744114 | 12542 | 26 160 | 75 38175 32786
160 | 11685 [ 20 1738022 | 10814 | 28 50 | 30939 [ 24213 160 | 11605 [ 20 1628743 | 12864 [ 28 50 | 36524 | 28267 160 | 12645 17 1909680 | 13162 | 27 50 | 33487 | 28303




W 360x39 W 360x44 W 360x51
Momento Fletor Negativo Momento Fletor Positivo Momento Fletor Negativo Momento Fletor Positivo Momento Fletor Negativo Momento Fletor Positivo
S Si S

L/d, | Lig.| h R 0, [KNcm/ %] b | h| n R* 1" L/d | Lig.| h R 0, [KNcm/ %] b | h | n R* 1" Lid, | Lig.| h R 0, [KNcm/ r %| be | h | m R’ 1"
[mm] | [KNcm] | [mrad] rad] [cm4] [mm] [[mm]| [%] | [KNcm] [cm4] [mm] | [KNcm]| [mrad] rad] [cm4] [mm] | [mm]]| [%] |[[KNcm]| [cm4] [mm] | [KNcm] | [mrad] rad] [cm4] [mm] [ [mm]]| [%] | [KNcm] [cm4]
L4 | 100 | 8921 25 1519916 | 12939 | 25 100 | 34261 24025 L4 | 100 [ 8900 25 1479005 |14885] 25 100 [ 38343 | 26840 L4 | 100 | 8964 24 1532757 16905 |25 100 | 42520 29789
120 | 9348 21 1665403 | 13389 | 25 100 | 75 33909 22190 120 | 9327 20 1619146 | 15339] 25 100 | 75 | 37973 | 24886 120 | 9391 19 1675532 17366 | 25 100 | 75 42094 27703
15 L6 | 100 | 13382 32 1791878 | 14076 | 26 1000 50 32538 20014 15 L6 [ 100 | 13350 32 1736938 | 16050] 26 1000 50 | 36502 | 22569 15 L6 | 100 | 13446 31 1808120 18110 | 26 1000 50 40466 25229
120 | 14022 28 1968245 | 14722 | 26 100 | 36946 26815 120 | 13990 28 1905810 [ 16706 26 100 [ 41064 | 29905 120 | 14086 27 1980846 18778 | 26 100 | 45293 33131
L8 | 100 - - - - - 120 | 75 36435 24607 L8 [ 100 | 17800 36 2217639 [17130] 27 120 | 75 [ 40508 [ 27541 L8 | 100 | 17928 35 2314251 19235 |27 120 | 75 44664 30597
120 | - 50 | 34648 | 21987 120 | 18653 [ 32 2438879 | 17973] 27 50 | 38703 | 24736 120 | 18781 [ 32 2540949 | 20097 |27 50 [ 42751 | 27592
L4 | 100 | 8921 20 1449776 | 12939 | 25 100 8901 28714 L4 [ 100 | 8900 19 1408485 |14885] 25 100 | 43725 | 32253 L4 1100 [ 8964 19 1455224 | 16905 |25 100 | 48463 | 35955
8 120 | 9348 15 1590008 | 13389 | 25 100 | 75 7348 26251 S 120 | 9327 14 1543017 | 15339] 25 100 | 75 | 42207 | 29574 i 120 | 9391 - 1591677 17366 | 25 100 | 75 47306 33044
8 20 | L6 [ 100133821 29 1732055 | 14076126 , 50 4826 | 23330 3 o0 | L6 [100] 13350 ] 28 1675209 | 160500 261, 50 | 39628 | 26397 8 20 | L6 [100 ] 1344 28 1738189 | 18110 |26, 1, 50 | 44676 | 29590
% 120 | 14022 [ 25 1904996 | 14722 | 26 100 | 42095 [ 32015 f 120 [ 13990 | 24 1840006 | 16706 26 100 [ 47397 | 35924 % 120 | 1408 24 1905973 | 18778 |2 100 | 52587 | 40003
5 L8100 [ - 120 | 75 | 39796 | 29110 T L8 | 100 [ 17800 | 33 2154565 |17130] 27 120 | 75 [44975] 32753 5 L8 [ 100 [ 1792 33 2240680 | 19235 |2 120 | 75 | 50500 | 36549
120 - = = = - 50 36458 25664 120 | 18653 29 2372631 [ 17973] 27 50 | 41473 | 28992 120 | 1878 29 2463074 | 20097 |27 50 46805 32452
L4 | 100 | 8921 15 1393135 | 12939 25 100 | 40651 31250 L4 [ 100 [ 8900 14 1351703 | 14885] 25 100 [ 46038 | 35233 L4 | 100 | 8964 - 1393138 16905 |25 100 | 51381 39408
120 | 9348 - 1529023 | 13389 | 25 100 | 75 38376 28447 120 | 9327 - 1481642 | 15339] 25 100 | 75 | 43522 | 32155 120 | 9391 - 1524461 17366 | 25 100 | 75 49056 36034
25 L6 | 100 | 13382 25 1682564 | 14076 | 26 3000 50 35283 25123 25 L6 [ 100 | 13350 25 1624349 | 16050] 26 3000 50 | 40212 | 28503 25 L6 | 100 | 13446 24 1680913 18110 | 26 3000 50 45453 32031
120 | 14022 21 1852549 | 14722 | 26 100 | 43845 34873 120 | 13990 21 1785686 | 16706 26 100 [ 49709 | 39252 120 | 14086 20 1844548 18778 | 26 100 | 55504 43834
L8 | 100 - - - - - 120 | 75 40825 31585 L8 [ 100 | 17800 31 2101897 [17130] 27 120 | 75 [ 46290 | 35635 L8 | 100 | 17928 30 2179634 19235 |27 120 | 75 52250 39867
120 | - 50 | 36915 | 27685 120 | 18653 [ 27 2317178 [17973] 27 50 | 42057 | 31345 120 | 18781 [ 26 2398316 | 20097 |27 50 | 47583 | 35161
L4 | 125 | 9455 27 1702962 | 13507 | 25 100 | 36055 26013 L4 | 125 | 9433 27 1655276 | 15458 25 100 [ 40117 | 28825 L4 | 125 | 9497 27 1712300 17487 |25 100 | 44227 31754
145 | 9882 20 1858046 | 14001 | 25 125 | 75 34621 23912 145 | 9860 20 1804260 | 15958 25 125 | 75 | 38631 | 26605 145 | 9924 20 1863753 17993 |25 125 | 75 42636 29405
15 L6 | 125 | 14182 32 2013875 | 14891 26 1000 50 31850 21420 15 L6 [ 125 | 14150 32 1949438 |16878] 26 1000 50 | 35689 | 23972 15 L6 | 125 | 14246 32 2025420 18953 | 26 1000 50 39534 26619
145 | 14822 27 2202681 | 15602 | 26 100 | 39423 29619 145 | 14790 27 2129706 | 17599] 26 100 [ 43500 | 32793 145 | 14886 27 2209402 19687 | 26 100 | 47663 36079
L8 | 125 - - - - - 145 | 75 37832 27035 L8 [ 125 - - - il e 145 | 75 [ 41894 | 30042 L8 | 125 | 18995 35 2599568 | 20323 |27 145 | 75 46003 33151
E 145 | - 50 | 34967 | 23970 E 145 [ - 50 | 38902 | 26778 E 145 | 19848 | 31 2841982 | 21269 |27 50 [ 42839 | 29677
o L4 | 125 | 9455 21 1626251 | 13507 | 25 100 [ 42893 32181 o L4 | 125 | 9433 21 1677735 | 15458] 25 100 | 48247 | 35884 o L4 | 125 [ 9497 21 1626849 17487 | 25 100 [ 52552 9713
LI‘? 145 | 9882 15 1776072 | 14001 | 25 125 | 75 40409 29254 ll? 145 | 9860 15 1721037 | 15958] 25 125 | 75 | 45667 | 32718 LI‘? 145 | 9924 14 1771856 17993 | 25 125 | 75 49880 6298
L 2 L6 | 125 | 14182 28 1949798 | 14891 | 26 2000 50 36866 25781 = P L6 | 125 | 14150 29 1882631 | 16878] 26 2000 50 [ 41934 | 28964 L 2 L6 | 125 | 14246 29 1949320 18953 | 2 2000 50 46047 2247
© 145 | 14822 24 2135410 | 15602 | 26 100 [ 46087 36271 © 145 | 14790 24 2058952 | 17599| 26 100 | 51985 | 40495 © 145 | 14886 2 2128424 19687 | 2 100 | 57741 44848
2 L8 | 125 - - - - - 145 | 75 42857 32796 2 L8 [ 125 - - - e 145 | 75 [ 48435 36712 2 L8 | 125 | 18995 3 2520649 | 20323 |2 145 | 75 54492 40745
% 145 - = = = - 50 38498 28673 % 145 - - - e 50 | 43780 | 32224 % 145 | 19848 2 2759028 | 21269 |27 50 49466 35878
E L4 | 125 | 9455 16 1564176 | 13507 | 25 100 | 44643 35539 § L4 | 125 [ 9433 16 1515201 | 15458] 25 100 [ 50627 | 39851 E L4 | 125 | 9497 16 1558335 17487 |25 100 | 56535 44310
145 | 9882 - 1709621 | 14001 | 25 125 | 75 41437 32162 145 | 9860 - 1653830 | 15958 25 125 | 75 | 46982 | 36154 145 | 9924 - 1698089 17993 |25 125 | 75 53048 40279
25 L6 | 125 | 14182 25 1896631 | 14891 | 26 3000 50 37323 28156 25 L6 [ 125 | 14150 25 1827455 | 16878] 26 3000 50 | 42518 | 31769 25 L6 | 125 | 14246 25 1886860 18953 | 26 3000 50 48115 35497
145 | 14822 20 2079458 | 15602 | 26 100 | 47837 39781 145 | 14790 20 2000402 | 17599] 26 100 [ 54298 | 44661 145 | 14886 20 2061846 19687 | 26 100 | 60659 49698
L8 | 125 - - - - - 145 | 75 43886 35836 L8 [ 125 - - - il e 145 | 75 [ 49749 | 40320 L8 | 125 | 18995 30 2454987 | 20323 |27 145 | 75 56242 44945
145 | - 50 | 38955 | 31155 145 [ - 50 | 44364 | 35170 145 | 19848 [ 25 2689857 | 21269 |27 50 | 50244 | 39307
L4 | 140 | 9775 28 1818541 | 13874 | 25 100 | 36504 26969 L4 | 140 [ 9753 28 1766339 | 15830] 25 100 [ 40565 | 29760 L4 | 140 | 9817 28 1825228 17863 | 25 100 | 44647 32662
160 | 10202 21 1979545 | 14396 | 25 140 | 75 35093 24740 160 | 10180 21 1920763 | 16356 25 140 | 75 | 39057 | 27415 160 | 10244 21 1982011 18397 |25 140 | 75 43020 30192
15 L6 | 140 | 14662 32 2154528 | 15419 | 26 1000 50 31909 22096 15 L6 [ 140 | 14630 32 2083768 | 17413] 26 1000 50 | 35728 | 24634 15 L6 | 140 | 14726 32 2162547 19498 |26 1000 50 39554 27261
160 | 15302 27 2351006 | 16168 | 26 100 | 40266 31167 160 | 15270 27 2271056 | 18174] 26 100 | 44333 | 34371 160 | 15366 27 2353458 | 20272 |27 100 | 48470 37677
L8 | 140 - - - - - 160 | 75 38175 28376 L8 [ 140 - - - il e 160 | 75 [ 42236 | 31408 L8 | 140 | 19635 35 2780178 | 21026 |27 160 | 75 46321 34535
E 160 | - 50 | 34750 | 25064 E 160 [ - 50 | 38633 | 27894 E 160 | 20489 | 31 3032268 | 22023 | 27 50 | 42522 | 30807
0 L4 | 140 [ 9775 23 1737883 | 13874 | 25 100 [ 45157 34034 ™ L4 | 140 | 9753 23 1684541 | 15830] 25 100 | 49299 | 37785 0 L4 | 140 [ 9817 23 1734951 17863 | 25 100 [ 53553 41643
w 160 | 10202 | 15 1893631 | 14396 | 25 140 | 75 | 42245 | 30859 w 160 [ 10180 | 15 1833250 | 16356 25 140 | 75 [46328 | 34365 w 160 | 10244 [ 15 1885222 | 18397 | 2! 140 | 75 | 50507 [ 37970
wl 5o | L6 [ 140] 14662 29 2088036 | 15419} 261, 50 | 38090 | 27092 w| oo | L6140 ] 14630] 30 2013990 [17413]26] 9 50 | 42151 | 3030: wl po | L6 [ 140] 14726 | 20 2082782 | 19498 {261, 50 | 46240 | 33612
© 160 | 156302 23 2281477 | 16168 | 26 100 | 48482 38777 © 160 [ 15270 23 2197422 | 18174] 26 100 | 54739 | 4314 © 160 | 15366 2 2268868 | 20272 |2 100 | 60834 47624
2 L8| 140 [ - 160 | 75 | 44693 | 34966 k] L8| 140 [ - 160 | 75 | 50511 | 3900 2 L8 | 140 | 19635 [ 3! 2698211 | 21026 |27 160 | 75 | 56887 | 43149
% 160 - = = = - 50 39723 30445 % 160 - - - e 50 | 45163 | 34100 % 160 | 20489 2 2946450 | 22023 |27 50 51063 37841
E L4 | 140 | 9775 18 1672527 | 13874 | 25 100 | 47038 37979 § L4 | 140 [ 9753 19 1618508 | 15830] 25 100 [ 53380 | 42423 E L4 | 140 | 9817 19 1662506 17863 | 25 100 | 59628 46989
160 | 10202 - 1823890 | 14396 | 25 140 | 75 43273 34275 160 | 10180 - 1762503 | 16356 25 140 | 75 | 49057 | 38382 160 | 10244 - 1807459 18397 |25 140 | 75 55444 42599
25 L6 | 140 | 14662 26 2032767 | 15419 26 3000 50 38547 29881 25 L6 [ 140 | 14630 26 1956276 | 17413] 26 3000 50 | 43902 | 33588 25 L6 | 140 | 14726 26 2017231 19498 |26 3000 50 49712 37392
160 | 15302 20 2223542 | 16168 | 26 100 | 50232 42815 160 | 15270 20 2136396 | 18174] 26 100 [ 57051 | 47946 160 | 15366 20 2199226 | 20272 |27 100 | 63752 53206
L8 | 140 - - - - - 160 | 75 45722 38463 L8 [ 140 - - - il e 160 | 75 [ 51825 | 43165 L8 | 140 | 19635 31 2629900 | 21026 |27 160 | 75 58637 47983
160 | - 50 | 40180 | 33301 160 [ - 50 | 45748 | 37493 160 | 20489 [ 25 2874770 | 22023 |27 50 | 51841 | 41788




W 360x57,8 W 410x38,8 W 410x46,1
Momento Fletor Negativo Momento Fletor Positivo Momento Fletor Negativo Momento Fletor Positivo Momento Fletor Negativo Momento Fletor Positivo
S S S

L/d, | Lig.| h R 0, [KNcm/ I %| b | h | 7 R* 1" Lid, | Lig.| h R 0, [KNcm/ %] b | he | n R* 1" L/d | Lig.| h R 0, [KNcm/ I %| be | h | m R" I"
[mm] | [KNcm] | [mrad] rad] [cm4] [mm] | [mm]]| [%] | [KNcm] | [cm4] [mm] | [KNcm] | [mrad] rad] [cm4] [mm] [[mm]| [%] | [KNcm] | [cm4] [mm] | [KNcm]| [mrad] rad] [cm4] [mm] [ [mm]| [%] [KNcm] [cm4]
L4 | 100 | 9028 23 1574209 18880 | 25 100 [ 47044 | 32682 L4 | 100 | 9903 20 1781557 [ 15906 25 100 | 38019 | 29316 L4 [ 100 [ 9988 20 1869559 | 18910 |24 100 43973 33866
120 | 9455 19 1718692 19347 | 25 100 | 75 46558 | 30466 120 | 10330 16 1935363 | 16397] 25 100 | 75 37691 27100 120 | 10415 15 2027089 | 19411 | 25 100 | 75 43560 31431
15 L6 | 100 | 13542 31 1862444 | 20122 | 26 1000 50 44599 | 27838 15 L6 | 100 | 14854 27 2096567 | 17271] 26 1000 50 36075 | 24472 15 L6 [ 100 [ 14982 27 2214501 | 20342 | 26 1000 50 41539 | 28542
120 | 14182 27 2037646 | 20802 | 26 100 [ 49872 | 36306 120 | 15495 24 2282750 | 17976] 26 100 | 40690 | 32489 120 | 15623 23 2406328 | 21066 | 26 100 46724 37472
L8 | 100 | 18056 35 2387181 21291 |27 120 | 75 49166 | 33604 L8 | 100 - - - el 120 | 75 40201 29848 L8 [ 100 - - - - - 120 | 75 46123 34554
120 | 18909 [ 31 2617267 | 22169 |27 50 | 47039 [ 30400 120 [ — 50 | 38397 [ 26716 120 | - 50 44033 | 31092
L4 [ 100 [ 9028 18 1491243 | 18880 |25 100 | 53413 964 L4 [ 100 [ 9903 15 | 1699230 [15906] 25 100 [ 42651 | 34924 L4 [ 100 | 9988 14 1774869 | 18910 |24 100 [ 49516 | 40650

i 120 | 9455 - 1628861 19347 |25 100 | 75 52471 649 i 120 | 10330 - 1847428 | 16397] 25 100 | 75 41105 | 31957 S 120 | 10415 - 1925634 [ 19411 | 25 100 | 75 48096 3730

8 20 L6 | 100 | 13542 27 1786039 | 20122 |2 2000 50 49826 276 8 20 L6 | 100 | 14854 24 2026529 [17271] 26 2000 50 38625 | 28438 3 20 L6 | 100 | 14982 23 2129892 | 20342 |26 2000 50 45450 33
% 120 | 14182 [ 23 1955612 | 20802 |2 100 | 58027 | 44096 % 120 | 15495 | 20 | 2209053 | 17976| 26 100 | 45851 | 38608 E 120 [ 15623 | 20 2316646 | 21066 | 26 100 | 53285 | 44

w L8 | 100 | 18056 32 2305205 | 21291 | 2 120 | 75 55984 [ 40351 w L8 | 100 - - - |- 120 | 75 43554 | 35147 « L8 | 100 - - - - 120 | 75 50970 | 40984
120 | 18909 28 2530066 22169 | 27 50 52168 | 35909 120 == = - |- 50 40257 | 31042 120 - = - - 50 47366 36343
L4 | 100 | 9028 1425074 18880 | 25 100 57066 | 43623 L4 | 100 | 9903 1632757 [ 15906 25 100 | 44408 | 37914 L4 | 100 [ 9988 1699054 | 18910 |24 100 51954 44351
120 | 9455 - 1557156 19347 | 25 100 | 75 54588 | 39942 120 | 10330 - 1776322 [ 16397] 25 100 | 75 42134 | 34546 120 | 10415 - 1844311 | 19411 | 25 100 | 75 49514 40511
25 L6 | 100 | 13542 24 1723737 | 20122 | 26 3000 50 50768 | 35575 25 L6 | 100 | 14854 21 1968591 [ 17271] 26 3000 50 39082 | 30552 25 L6 [ 100 [ 14982 20 2060533 | 20342 | 26 3000 50 46080 35956
120 | 14182 19 1888623 | 20802 | 26 100 61681 48490 120 | 15495 17 2147959 | 17976] 26 100 | 47608 | 41900 120 | 15623 16 2242998 | 21066 | 26 100 55724 48932
L8 | 100 | 18056 30 2237511 21291 |27 120 | 75 58101 44156 L8 | 100 - - - el 120 | 75 44582 | 37998 L8 [ 100 - - - - - 120 | 75 52388 | 44478
120 | 18909 [ 26 2457918 | 22169 |27 50 | 53110 | 39016 120 | - 50 [ 40714 | 33370 120 | - 50 47996 | 39195
L4 [ 125 | 9561 26 1755867 19470 |25 100 [ 48681 34614 L4 | 125 | 10436 23 1974956 [ 16526 25 100 | 39842 | 31293 L4 | 125 [ 10522 23 2067581 19542 | 25 100 45694 35794
145 | 9988 20 1908852 19983 | 25 125 | 75 46844 | 32139 145 | 10863 17 2137981 | 17061] 26 125 | 75 38267 | 28813 145 | 10949 16 2234069 | 20089 |26 | 125 | 75 43815 | 33101
15 L6 | 125 | 14342 32 2082817 | 20980 |26 1000 50 43460 | 29204 15 L6 | 125 | 15655 28 2330771 | 18160] 27 1000 50 35017 | 25870 15 L6 [ 125 | 15783 28 2455735 | 21255 | 27 1000 50 40246 29906
145 | 14982 27 2269084 | 21726 | 26 100 52173 | 39297 145 | 16295 24 2528874 | 18930] 27 100 | 43186 | 35396 145 | 16423 23 2659277 | 22045 | 27 100 49121 40457
L8 | 125 | 19123 35 2676706 | 22400 |27 145 | 75 50455 | 36195 L8 | 125 - - - el 145 | 75 41620 | 32366 L8 [ 125 - - - - - 145 | 75 47470 37139
E 145 | 19976 | 31 2922283 | 23365 |27 50 | 46926 | 32515 E 145 | - 50 | 38430 | 28771 E 145 [ - 50 43842 | 33203
o L4 | 125 | 9561 21 1664298 19470 |25 100 57214 | 43504 o L4 | 125 | 10436 17 1885616 | 16526 25 100 [ 46651 8564 o L4 | 125 | 10522 17 1964423 | 19542 |25 100 53930 44466
v 145 | 9988 1810251 | 19983 |25 125 | 75 | 54443 | 39838 v 145 | 10863 | -— | 2043018 |17061| 26 125 | 75 | 44166 5110 o 145 ] 10949 [ - 2124052 | 20089 | 26 125 | 75 51319 [ 40611
wl o | L6[125]14342] 29 1999375 | 20980 |26, 50 50504 | 35490 wl g0 [ L6 [ 125]15655| 24 | 2266186 | 18160f 271, 50 | 40665 1012 w| oo | L6125 ] 15783 ] 24 2364799 | 21265 {271, 50 47514 | 36038
© 145 | 14982 [ 23 2180024 [ 21726 | 21 100 3795 | 49189 © 145 | 16295 | 20 | 2450850 | 18930| 27 100 | 49851 | 43163 < 145 [ 16423 | 19 2563389 | 22045 |27 100 | 57998 | 49847
2 L8 | 125 | 19123 32 2588222 | 22400 |2 145 | 75 0375 | 44761 2 L8 | 125 - - - e 145 | 75 46614 | 39092 2 L8 [ 125 - - - - - 145 | 75 54563 | 45271
% 145 | 19976 28 2828769 23365 | 27 50 5096 | 39510 % 145 = = = - |- 50 42297 | 34263 % 145 - = = = - 50 49761 39842
E L4 [ 125 | 9561 16 1591189 19470 |25 100 62835 | 48780 E L4 | 125 | 10436 - 1813346 [ 16526] 25 100 | 48408 | 42510 § L4 | 125 [ 10522 - 1881709 | 19542 |25 100 56666 49353
145 | 9988 - 1731455 19983 | 25 125 | 75 58980 | 44408 145 | 10863 - 1966081 [ 17061] 26 125 | 75 45195 | 38526 145 | 10949 - 2035730 | 20089 |26 | 125 | 75 53106 | 44843
25 L6 | 125 | 14342 25 1931213 | 20980 | 26 3000 50 53695 [ 39221 25 L6 | 125 | 15655 21 2194322 | 18160] 27 3000 50 41122 | 33801 25 L6 [ 125 | 15783 21 2290087 | 21255 | 27 3000 50 48475 | 39494
145 | 14982 19 2107159 | 21726 | 26 100 67449 | 54790 145 | 16295 17 2385994 | 18930] 27 100 | 51608 | 47231 145 | 16423 16 2484463 | 22045 | 27 100 60436 54917
L8 | 125 | 19123 30 2514976 | 22400 |27 145 | 75 62493 | 49613 L8 | 125 - - - el 145 | 75 47643 | 42615 L8 [ 125 - - - - - 145 | 75 55981 49662
145 | 19976 [ 25 2751205 | 23365 |27 50 | 56037 | 43471 145 | - 50 | 42754 | 37140 145 | - 50 50391 | 43428
L4 | 140 | 9882 28 1869959 19851 |25 100 [ 49006 | 35488 L4 | 140 | 10757 24 2096521 | 16924 26 100 | 40298 | 32215 L4 | 140 [ 10842 24 2191764 | 19949 | 26 100 46014 36665
160 | 10308 21 2028157 | 20392 |25 140 | 75 47154 | 32896 160 | 11183 18 2265221 | 17487] 26 140 | 75 38630 | 29611 160 | 11269 17 2363756 | 20523 | 26 140 | 75 44094 33855
15 L6 | 140 | 14822 32 2221673 | 21534 |26 1000 50 43445 | 29822 15 L6 | 140 | 16135 29 2478438 | 18733 27 1000 50 35001 26522 15 L6 [ 140 | 16263 28 2607497 | 21843 |27 1000 50 40190 30521
160 | 15463 27 2414745 | 22320 |27 100 52952 | 40905 160 | 16775 24 2683877 | 19541] 27 100 | 44040 | 36980 160 | 16903 24 2818247 | 22672 | 27 100 49934 42064
L8 | 140 | 19763 35 2859706 | 23117 |27 160 | 75 50694 | 37588 L8 | 140 - - - el 160 | 75 41972 | 33738 L8 [ 140 - - - - - 160 | 75 47705 38531
E 160 | 20617 [ 30 3114819 | 24134 |27 50 | 46524 | 33653 E 160 | - 50 | 38066 | 29891 E 160 | - 50 43381 | 34339
© L4 | 140 | 9882 23 1773127 | 19851 |25 100 | 58160 | 45448 © L4 | 140 [ 10757 [ 19 | 2002964 |16924] 26 100 | 48896 | 40467 © L4 [ 140 [ 10842 19 2083468 | 19949 |26 100 [ 54969 | 46405
T 160 | 10308 15 1924203 | 20392 |25 140 | 75 55033 | 41522 T 160 | 11183 - 2166042 [ 17487] 26 140 | 75 46002 | 36757 '; 160 [ 11269 - 2248553 | 2052 26 140 | 75 51960 42290
w2 L6 | 140 | 14822 2 2134015 | 21534 | 26 2000 50 50640 | 36864 v 2 L6 | 140 | 16135 25 2401256 [ 18733] 27 2000 50 41889 | 32357 Ll 2 L6 | 140 | 16263 25 2512837 | 2184 27 2000 50 47654 37409
© 160 | 15463 [ 2. 2321487 | 22320 |27 100 556! 52074 © 160 | 16775 | 20 | 2603405 | 19541| 27 100 [ 52252 | 45802 < 160 [ 16903 | 20 2718719 | 22672 |27 100 | 60825 | 52665
2 L8 | 140 | 19763 3 2767433 | 23117 |27 160 | 75 149; 47260 2 L8 | 140 — - - - |- 160 | 75 48451 | 41378 2 L8 | 140 - - - - - 160 | 75 56719 | 47711
% 160 | 20617 2 3017653 24134 | 27 50 555, 41550 % 160 == = = - |- 50 43522 | 36129 % 160 - - = - - 50 51198 | 41835
E L4 | 140 | 9882 19 1695763 19851 |25 100 66295 | 51546 E L4 | 140 | 10757 15 1927195 [ 16924] 26 100 | 50808 | 45068 § L4 | 140 [ 10842 15 1996555 | 19949 |26 100 59494 52064
160 | 10308 - 1841067 | 20392 |25 140 | 75 61614 | 46803 160 | 11183 - 2085593 | 17487] 26 140 | 75 47031 | 40742 160 | 11269 - 2155978 | 20523 | 26 140 | 75 55262 47191
25 L6 | 140 | 14822 26 2062326 | 21534 | 26 3000 50 55452 | 41177 25 L6 | 140 | 16135 22 2337134 | 18733] 27 3000 50 42346 | 35610 25 L6 [ 140 | 16263 22 2434957 | 21843 |27 3000 50 49912 41410
160 | 15463 19 2245098 | 22320 |27 100 70910 | 58508 160 | 16775 17 2536403 | 19541] 27 100 | 54009 | 50465 160 | 16903 16 2636683 | 22672 | 27 100 63263 58472
L8 | 140 | 19763 31 2690936 | 23117 |27 160 | 75 65127 | 52832 L8 | 140 - - - el 160 | 75 49479 | 45416 L8 | 140 - - - - - 160 | 75 58137 52740
160 | 20617 25 2936938 24134 | 27 50 57794 | 46100 160 - - - il 50 43979 | 39427 160 - - - - - 50 51828 | 45942




W 410x53 W 410x60 W 410x67
Momento Fletor Negativo Momento Fletor Positivo Momento Fletor Negativo Momento Fletor Positivo Momento Fletor Negativo Momento Fletor Positivo
S S S

L/d, | Lig.| h R 0, [KNcm/ r %| b | h | 7 R* 1" Lid, | Lig.| h R 0, [KNcm/ r %| be | h | m R* 1" L/d | Lig.| hy R 0, [KNcm/ r %| b | h | 7 R’ 1"
[mm] | [KNcm] | [mrad] rad] [cm4] [mm] | [mm]]| [%] | [KNcm] | [cm4] [mm] | [KNcm] | [mrad] rad] [cm4] [mm] [[mm]| [%] | [KNcm] [cm4] [mm] | [KNcm]| [mrad] rad] [cm4] [mm] | [mm]]| [%] | [KNcm] | [cm4]
L4 | 100 | 9988 19 1848090 [ 21987 |24 100 [ 49749 | 38111 L4 | 100 | 10074 19 1912839 25031 24 100 55014 42283 L4 [ 100 | 10138 18 1957358 | 28064 |24 100 [ 61663 | 46530
120 | 10415 15 2001979 | 22494 |25 100 | 75 49313 | 35515 120 | 10500 14 2069340 25545 | 25 100 | 75 54518 39527 120 | 10564 - 2115325 | 28584 |24 100 | 75 | 60905 [ 43603
15 L6 | 100 | 14982 27 2185016 | 23455 | 26 1000 50 46971 | 32436 15 L6 | 100 | 15110 26 2270642 26547 | 26 1000 50 51974 36257 15 L6 [ 100 | 15206 26 2329457 | 29624 |26 1000 50 | 57681 40130
120 | 15623 23 2371722 | 24191 | 26 100 [ 52534 | 42087 120 | 15751 22 2461168 27295 | 26 100 57853 46593 120 | 15847 22 2522139 | 30384 |26 100 [ 64573 | 51223
L8 | 100 | 19976 30 2797364 | 24832 |27 120 | 75 51889 | 38958 L8 | 100 | 20147 30 2913340 27976 | 27 120 | 75 57132 43258 L8 [ 100 | 20275 30 2992374 | 31104 |27 120 | 75 | 63754 | 47667
120 | 20830 27 3042478 | 25781 |27 50 49573 | 35247 120 | 21001 27 3163798 28945 27 50 54638 39304 120 | 21129 27 3245716 | 32092 |27 50 60542 | 43448
L4 | 100 [ 9988 14 1751262 | 21987 |24 100 | 55875 | 45963 L4 ] 100 [ 10074 | - 18076 25031 |24 100 | 61466 | 51125 L4100 [ 10138 — 1845983 | 28064 |24 100 | 68463 | 56562
8 120 | 10415 = 1897944 | 22494 |25 100 | 75 54745 | 42315 i 120 | 10500 - 19562 25545 | 25 100 | 75 60774 47184 S 120 | 10564 - 1995469 | 28584 |24 100 | 75 | 67610 [ 52290
8 20 L6 | 100 | 14982 2 2096527 | 23455 | 2 2000 50 52118 | 37988 8 20 L6 | 100 | 15110 22 21721 26547 | 26 2000 50 58208 42509 3 20 L6 | 100 | 15206 22 2223387 | 29624 |26 2000 50 | 6486 47223
% 120 | 15623 [ 1 2277426 | 24191 | 2 100 | 60229 | 50732 % 120 | 15751 18 3559 27295 |26 100 | 66313 | 56370 E 120 [ 15847 | 18 | 2408612 | 30384 |26 100 | 7374 62387
w L8 | 100 | 19976 2 2703341 24832 |2 120 | 75 58045 | 46445 w L8 | 100 | 20147 27 2806405 27976 | 27 120 | 75 64500 51726 « L8 | 100 | 20275 27 2875340 | 31104 |27 120 | 75 | 7226 57335
120 | 20830 24 2943209 | 25781 |27 50 54318 | 41360 120 | 21001 24 3050389 28945 27 50 60692 46217 120 | 21129 23 3121203 [ 32092 |27 50 6842 51342
L4 | 100 | 9988 1673990 [ 21987 |24 100 [ 59127 | 50357 L4 | 100 | 10074 1724151 25031 24 100 | 65497 56177 L4 [ 100 - - 100 [ 73427 | 62445
120 | 10415 - 1814855 | 22494 | 25 100 | 75 56614 | 46121 120 | 10500 - 1866367 25545 | 25 100 | 75 63156 51559 120 - - - - - 100 | 75 71074 | 57385
25 L6 | 100 | 14982 19 2024302 | 23455 | 26 3000 50 52949 | 41095 25 L6 | 100 | 15110 19 2092280 26547 | 26 3000 50 59266 46081 25 L6 [ 100 | 15206 18 2137632 | 29624 |26 3000 50 | 66973 | 51383
120 | 15623 15 2200352 | 24191 | 26 100 [ 63481 | 55506 120 | 15751 15 2270518 27295 | 26 100 70345 61849 120 | 15847 14 2316738 | 30384 |26 100 [ 78922 | 68772
L8 | 100 | 19976 25 2625591 24832 |27 120 | 75 59914 | 50580 L8 | 100 | 20147 25 2718494 27976 | 27 120 | 75 66882 56471 L8 [ 100 | 20275 24 2779564 | 31104 |27 120 | 75 | 75225 | 62865
120 [ 20830 | 22 2860968 | 25781 |27 50 | 55149 | 44736 120 [ 21001 21 2957003 28945 |27 50 | 61750 | 50091 120 [ 21129 [ 21 3019161 | 32092 |27 50 | 69741 | 55857
L4 | 125 | 10522 23 2041489 | 22626 | 25 100 [ 51430 | 39975 L4 | 125 | 10607 22 2109482 25679 | 25 100 56602 44072 L4 [ 125 [ 10671 22 2155812 | 28720 |25 100 | 62871 48218
145 | 10949 16 2203747 | 23178 | 26 125 | 75 49298 | 37129 145 | 11034 16 2274177 26239 | 25 125 | 75 54331 41076 145 | 11098 16 2321790 | 29287 |25 125 | 75 | 60133 | 45064
15 L6 | 125 | 15783 28 2419749 | 24383 |27 1000 50 45535 | 33753 15 L6 | 125 | 15911 28 2510129 27490 |27 1000 50 50449 37521 15 L6 [ 125 | 16007 28 2571612 | 30582 |26 1000 50 | 55891 41323
145 | 16423 23 2617354 | 25184 |27 100 [ 54890 | 45106 145 | 16551 23 2711379 28305 |27 100 | 60141 49619 145 | 16647 23 2774799 | 31410 |27 100 [ 66773 | 54236
L8 | 125 | 21044 31 3105644 | 26029 |27 145 | 75 53201 | 41573 L8 | 125 | 21214 31 3228277 29198 |27 145 | 75 58369 45879 L8 | 125 | 21342 31 3310880 | 32349 |27 145 | 75 | 64624 | 50276
E 145 [ 21897 [ 27 3365997 | 27065 |28 50 | 49242 | 37382 E 145 | 22068 [ 27 3493784 30254 |27 50 | 54226 | 41444 E 145122196 | 27 [ 3578980 | 33425 |27 50 | 59873 | 45578
o L4 | 125 [ 10522 [ 17 1935633 | 22626 |25 100 | 59816 | 49878 o L4 125 [ 10607 | 17 1994372 25679 |25 100 [ 65215 | 55089 o L4 [ 125 | 10671 17 | 2033805 | 28720 |25 100 | 72039 | 60539
LI‘? 145 | 1094 - 2090532 | 2317 26 125| 75 57117 | 45706 LI‘? 145 | 11034 - 2150938 26239 | 25 125 | 75 62420 50616 ll? 145 | 11098 - 2191067 | 29287 |25 125 | 75 | 69119 | 55734
w| o | L6 [ 125] 1578 25 2324003 | 24383 1271, ., 50 | 53258 | 40756 wl o | L6 [125] 15911 25 2403272 27490 {271, 50 | 58439 | 45311 w| oo [ L6 | 125] 16007 | 24 | 245620 0582 126,119 50 | 64737 | 50035
© 145 | 1642 19 2515830 | 25184 |27 100 | 65671 | 55975 © 145 | 16551 19 2597762 28305 |27 100 [ 71831 61829 < 145 [ 16647 | 18 | 265185 1410 | 27 100 | 78795 | 68054
2 L8 | 125 | 21044 29 3005090 | 26029 |27 145 | 75 62170 | 50986 2 L8 | 125 | 21214 28 3113264 29198 |27 145 | 75 68372 56453 2 L8 [ 125 [ 21342 28 318450 2349 | 27 145 | 75 | 75178 | 62243
% 145 | 21897 24 3260422 | 27065 | 28 50 57069 | 45067 % 145 | 22068 24 3372435 30254 27 50 63065 50077 % 145 | 22196 24 344518 3425 | 27 50 69701 55350
E L4 | 125 | 10522 - 1851071 22626 | 25 100 [ 64569 | 55659 E L4 | 125 | 10607 - 1902890 25679 | 25 100 71556 61693 § L4 [ 125 - - - - - 100 [ 80223 | 68159
145 | 10949 - 2000010 | 23178 |26 125 | 75 60739 | 50712 145 | 11034 - 2052925 26239 | 25 125 | 75 67813 56336 145 - - - - - 125 | 75 76263 | 62334
25 L6 | 125 | 15783 21 2245717 | 24383 |27 3000 50 55699 | 44844 25 L6 | 125 | 15911 21 2316395 27490 |27 3000 50 62371 49981 25 L6 [ 125 | 16007 21 2362793 | 30582 |26 3000 50 | 70433 | 55424
145 | 16423 16 2432697 | 25184 |27 100 [ 68923 | 62025 145 | 16551 15 2505272 28305 |27 100 76404 68789 145 | 16647 15 2552224 | 31410 |27 100 [ 85789 | 76164
L8 | 125 | 21044 26 2921746 | 26029 |27 145 | 75 64039 | 56225 L8 | 125 | 21214 26 3018520 29198 |27 145 | 75 71539 62481 L8 | 125 | 21342 26 3080897 | 32349 |27 145 | 75 | 80415 | 69266
145 21897 [ 21 3172749 [ 27065 |28 50 | 57899 | 49346 145 | 22068 | 21 3272302 30254 |27 50 | 64855 | 54999 145122196 [ 21 3335335 | 33425 |27 50 | 73201 [ 61084
L4 | 140 | 10842 | 24 | 2162545 | 23037 |26 100 | 51603 | 40793 L4 | 140 | 10927 | 24 2232380 26095 | 25 100 | 56695 | 44837 L[4 | 140 | 10991 | 24 [ 2279687 | 29142 |25 100 | 62690 | 48918
160 | 11269 | 18 | 2329930 | 23617 | 26 140 [ 75 | 49526 | 37837 160 | 11354 | 17 2402087 26683 | 26 140 [ 75 | 54529 | 41738 160 | 11418 | 17 | 2450557 | 29736 | 26 140 [ 75 | 60236 | 45670
15 | L6 | 140 [ 16263 | 29 | 2667122 | 24979 [27] 00 50 | 45457 | 34332 15 | L6 [ 140 [ 16397 28 2660249 2809727 o 50 | 50355 | 38062 15 | 6 [ 1407|6487 | 28 | 2723203 | 31198 |27] o 50 | 55754 | 41818
160 | 16903 24 2771420 | 25821 |27 100 [ 55692 | 46717 160 | 17031 24 2868078 28952 27 100 | 60916 51223 160 | 17127 24 2932825 | 32066 |27 100 [ 67464 | 55823
L8 | 140 | 21684 31 3299746 | 26799 |28 160 | 75 53305 | 42968 L8 | 140 | 21855 31 3426259 29983 |28 160 | 75 58402 47269 L8 [ 140 | 21983 31 3510830 | 33149 |27 160 | 75 | 64416 | 51650
E 160 | 22538 | 27 3569464 | 27886 | 28 50 | 48722 | 38521 E 160 | 22708 | 27 3701010 31091 |28 50 | 53670 [ 42578 E 160 | 22836 | 27 [ 3787988 | 34278 |28 50 | 59207 [ 46701
0 L4 | 140 | 10842 20 2051181 23037 | 26 100 | 60801 | 51822 0 L4 | 140 | 10927 19 2111187 26095 |25 100 [ 66147 57017 v L4 | 140 | 10991 19 2151160 | 29142 |25 100 [ 72902 | 62429
T 160 | 1126 = 2211125 | 23617 | 26 140 | 75 57737 | 47389 T 160 | 11354 - 2272654 26683 | 26 140 | 75 63004 52286 '; 160 [ 11418 - 231317 29736 | 26 140 | 75 | 69656 | 57371
v 2 L6 | 140 | 1626: 26 2467039 | 24979 |27 2000 50 53276 | 42131 L 2 L6 | 140 | 16391 26 2548324 28097 |27 2000 50 58385 46675 = P L6 | 140 | 16487 26 260214 1198 | 27 2000 50 | 64437 | 51372
© 160 | 1690! 20 2665589 | 25821 |27 100 | 68134 | 58921 © 160 | 17031 | 20 2749384 28952 |27 100 | 73586 | 64864 © 160 | 17127 | 20 [ 280418 2066 | 27 100 | 80480 | 71170
2 L8 [ 140 [ 21684 | 29 3195408 | 26799 |28 160 | 75 | 64136 | 53537 2 L8 [ 140 [ 21855 | 29 3306483 29983 |28 160 | 75 | 69486 | 59082 2 L8 [ 140 [ 21983 | 29 [ 3378884 | 33149 |27 160 | 75 | 76246 | 64942
% 160 | 22538 24 3460260 | 27886 |28 50 58286 | 47150 % 160 | 22708 24 3574998 31091 28 50 63517 52223 % 160 | 22836 24 3648680 4278 | 28 50 70107 | 57553
E L4 | 140 | 10842 15 1962159 [ 23037 |26 100 [ 67835 | 58468 E L4 | 140 | 10927 15 2014820 26095 |25 100 74785 64561 § L4 [ 140 [ 10991 15 2049366 | 29142 |25 100 [ 81766 | 71067
160 | 11269 - 2116063 | 23617 | 26 140 | 75 63214 | 53145 160 | 11354 - 2169655 26683 | 26 140 | 75 70114 58819 160 | 11418 - 2204309 | 29736 | 26 140 | 75 | 76936 | 64852
25 L6 | 140 | 16263 23 2385116 | 24979 |27 3000 50 57349 | 46830 25 L6 | 140 | 16391 23 2457240 28097 |27 3000 50 63829 52009 25 L6 | 140 | 16487 23 2504079 | 31198 |27 3000 50 | 70477 | 57480
160 | 16903 16 2578830 | 25821 |27 100 [ 72188 | 65836 160 | 17031 16 2652667 28952 27 100 | 80039 72796 160 | 17127 16 2699858 | 32066 | 27 100 [ 89910 | 80376
L8 | 140 | 21684 27 3108803 | 26799 |28 160 | 75 66514 | 59526 L8 | 140 | 21855 27 3207689 29983 |28 160 | 75 74334 65951 L8 [ 140 | 21983 27 3270592 | 33149 |27 160 | 75 [ 83529 | 72913
160 | 22538 | 21 3369440 | 27886 | 28 50 | 59549 | 52040 160 | 22708 | 21 3470883 31091 |28 50 | 66718 | 57832 160 | 22836 [ 21 3534170 | 34278 |28 50 | 75277 | 64062




W 460x52 W 460x60 W 460x68
Momento Fletor Negativo Momento Fletor Positivo Momento Fletor Negativo Momento Fletor Positivo Momento Fletor Negativo Momento Fletor Positivo
Si Si Si

L/d, | Lig.| h, R 0, [KNcm/ %] b | h| n R" I" L/d, | Lig.| hy R 0, [KNcm/ r %| be | h | n R 1" L/d, | Lig.| hy R 0, [KNcm/ %] b | h| n R" 1"
[mm] | [KNcm]| [mrad] rad] [cm4] [mm] | [mm]| [%] | [KNcm] | [cm4] [mm] | [KNcm]| [mrad] rad] [cm4] [mm] | [mm]] [%] | [KNcm] [ [cm4] [mm] | [KNcm]| [mrad] rad] [cm4] [mm] | [mm]] [%] | [KNcm] [ [cm4]
L4 | 100 | 10991 16 2204380 | 25215 | 24 100 | 53589 | 44188 L4 | 100 | 11098 | 15 2295810 | 29598 | 24 100 | 60780 | 50226 L4 | 100 | 11183 | 14 | 235805 3883 | 24 100 9117 | 56161
120 | 11418 - 2371793 | 25763 | 24 100 [ 75 53001 41131 120 | 11525 - 2466385 30156 | 24 100 | 75 59968 46934 120 | 11610 - 2530323 4449 | 24 100 [ 75 7673 52636
15 | L6 [ 100 | 16487 | 23 2616645 | 26946 | 25| 50 49847 | 37505 45 | L6 | 100 | 16647 | 22 2738800 1397 1251 4499 50 | 56474 | 43028 15 | L6 [ 100 [ 16775 22 | 282145 5742 1 26| 4109 50 3525 | 48455
120 | 17127 20 2820937 | 27742 | 2 100 56381 48622 120 | 17287 19 2947834 2209 | 26 100 [ 63650 55138 120 [ 17415 18 303301 6570 | 26 100 2114 61579
L8 | 100 [ 21983 | 27 3359165 | 28566 | 2 120 | 75 55724 | 44971 L8 | 100 | 22196 [ 26 3525432 3093 | 26 120 | 75 | 62883 | 51187 L8 | 100 [ 22367 | 26 | 3636731 | 37508 | 27 120 | 75 | 71005 | 57328
120 | 22836 24 3628554 | 29593 | 2 50 52717 | 40640 120 | 23050 23 3801513 4145 | 27 50 59445 46502 120 | 23220 23 3916185 | 38583 | 27 50 66687 | 52286
L4 [ 100 [ 10991 - 2087138 | 25215 | 24 100 59647 53246 L4 | 100 | 11098 - 2166028 29598 |24 100 | 67307 60738 L4 [ 100 | 11183 - 2219304 | 33883 | 24 100 | 76134 68285
_§* 120 | 11418 ol 2246693 | 25763 | 24 100 | 75 58403 | 48975 % 120 | 11525 e 2327746 30156 | 24 100 | 75 66605 56037 _§* 120 | 11610 - 2381997 | 34449 | 24 100 | 75 75221 63136
g 20 L6 [ 100 | 16487 19 2509471 | 26946 | 25 2000 50 55730 | 43910 g 20 L6 | 100 | 16647 18 2616417 31397 | 25 2000 50 63978 50461 g 20 L6 [ 100 | 16775 18 2687895 | 35742 | 26 2000 50 72349 | 57028
© 120 | 17127 16 2707499 | 27742 | 26 100 63887 58468 ry 120 | 17287 15 2817893 32209 | 26 100 | 72157 66636 © 120 | 17415 14 2890929 | 36570 | 26 100 | 81448 | 74944
« L8 [ 100 | 21983 24 3245682 | 28566 | 26 120 | 75 61597 53498 w L8 | 100 | 22196 24 3392028 33093 | 26 120 | 75 70331 61145 « L8 [ 100 | 22367 23 3488401 | 37508 | 27 120 | 75 80111 68903
120 | 22836 [ 21 3509552 | 29593 | 27 50 57859 | 47602 120 | 23050 [ 20 3660835 | 34145 | 27 50 | 66462 | 54632 120 | 23220 | 20 | 3759230 | 38583 | 27 50 | 76214 [ 61737
L4 [ 100 [ 10991 - 1993717 | 25215 | 24 100 62731 58252 L4 [ 100 - - - - - 100 | 71342 66706 L4 [ 100 - - - - - 100 | 81207 | 75382
120 | 11418 - 2146927 | 25763 | 24 100 | 75 60153 53310 120 - - - - - 100 | 75 68987 61206 120 - - - - - 100 | 75 78963 9282
25 L6 [ 100 | 16487 [ 16 2422070 | 26946 | 25 3000 50 56507 | 47449 25 L6 [ 100 | 16647 | 15 2517315 | 31397 | 25 3000 50 | 65036 | 54682 25 L6 | 100 [ 16775 | 14 | 2580283 | 35742 | 26 3000 50 | 74758 2046
120 | 17127 - 2614858 | 27742 | 2 100 66971 63823 120 | 17287 - 2712550 32209 | 26 100 [ 76192 73016 120 [ 17415 - 2776342 6570 | 26 100 | 86784 2546
L8 | 100 | 21983 | 22 3151872 | 28566 | 2 120 | 75 63347 | 58136 L8| 100 | 22196 | 21 3282592 | 33093 |26 120 | 75 | 72713 | 66671 L8 | 100 [ 22367 | 20 | 3367397 | 37508 | 27 120 | 75 | 83222 5486
120 | 22836 18 3410994 | 29593 | 2 50 58636 51389 120 | 23050 18 3545249 34145 | 27 50 67520 59144 120 | 23220 17 3631019 | 38583 | 27 50 77597 | 67112
L4 [ 125 ] 11525 [ 19 2414698 | 25906 | 24 100 | 54996 | 45933 L4125 [ 11632 19 2510051 | 30301 |24 100 | 61906 | 51831 L4 | 125 [ 11717 | 19 | 2574383 | 34596 | 24 100 9499 | 57596
145 | 11952 | — | 2590593 | 26501 | 24 125 [ 75 | 52308 | 42642 145 | 12058 | — 2688865 | 30905 | 24 125 [ 75 | 58984 | 48323 145 | 12144 | —— | 2754648 | 35209 | 24 125 [ 75 | 66127 | 53879
15 | U6 [125 | 17287 | 25 | 2873390 | 27949 | 26] \ 0 50 | 47972 | 38738 15 | U6 125 | 17447 | 25 001441 2421 | 26| 000 50 | 54455 | 44163 15 | U6 [ 125 [ 17575 | 24 087221 | 36785 26| ;10 50 1249 | 49470
145 | 17928 | 20 3088818 | 28811 | 26 100 | 58727 | 51647 145 | 18088 | 20 221357 3300 | 26 100 | 65898 | 58136 145 | 18216 | 20 309375 | 37680 | 26 100 | 74117 | 64514
L8 | 125 | 23050 | 28 3697841 | 29860 | 27 145 | 75 56752 | 47591 L8 | 125 | 23263 | 28 872438 4419 | 27 145| 75 | 63655 | 53784 L8 | 125 | 23434 | 27 987906 | 38863 | 27 145 | 75 | 71234 | 59870
é 145 | 23903 | 24 | 3982885 | 30972 | 27 50 | 52029 | 42779 E 145 | 24117 | 24 4163892 5559 | 27 50 | 58624 | 48621 é 145 | 24288 | 24 | 4282345 | 40027 | 27 50 | 65618 | 54362
o L4 [ 125 | 11525 14 2287615 | 25906 | 24 100 63660 57209 o L4 | 125 | 11632 14 2369172 30301 | 24 100 | 71043 64712 o L4 [ 125 [ 11717 14 2423633 | 34596 | 24 100 | 79644 72205
TIJ 145 | 11952 - 2455509 | 26501 | 24 125 | 75 60963 52408 'ﬁ) 145 | 12058 - 2538924 30905 | 24 125 | 75 68208 59479 TIJ 145 | 12144 - 2594078 | 35209 | 24 125 | 75 76645 | 66530
Ll 5 L6 | 125 | 17287 21 2758391 | 27949 | 26 2000 50 56855 | 46712 w5 L6 | 125 | 17447 21 2869606 32421 | 26 2000 50 63779 53272 Ll 5 L6 | 125 | 17575 21 2942989 | 36785 | 26 2000 50 71400 59800
© 145 | 17928 16 2967606 | 28811 | 26 100 69187 63903 © 145 | 18088 16 3081932 33300 | 26 100 | 77675 72313 © 145 | 18216 15 3156520 | 37680 | 26 100 | 86457 | 80812
] L8 [ 125 | 23050 25 3577491 | 29860 | 27 145 | 75 65589 58204 ] L8 | 125 | 23263 25 3729959 34419 | 27 145 | 75 74196 66062 2 L8 | 125 | 23434 25 3828801 | 38863 | 27 145 | 75 82773 73984
E 145 | 23903 21 3857287 | 30972 | 27 50 60520 51445 % 145 | 24117 21 4014292 35559 | 27 50 68824 58646 E 145 | 24288 20 4114671 [ 40027 | 27 50 77084 | 65886
T 4 125] — 100 | 68031 | 63736 T T4 | 125 — 100 | 77404 | 72422 T 4 [ 125 ] — 100 | 87909 | 81262
145 — 125 [ 75 | 64145 | 58060 145 | — 125 [ 75 | 73644 | 66156 145 | — 125 [ 75 | 83902 | 74374
o5 | 6 [ 125 | 17287 | 18 | 2664442 | 27949 | 26] . 50 | 59169 | 51327 o5 | 16 | 125 | 17447 | 18 2762696 | 32421 | 26 0 50 | 68141 | 5872 o5 | U6 [ 125 | 17575 | 18 | 2826644 | 36785 | 26| -\ 50 | 77959 | 66204
145 [ 17928 | - 2868435 | 28811 | 26 100 | 72271 | 70658 145 | 18088 | - 2968729 | 33300 | 26 100 | 82254 | 8036 145 | 18216 | - 3033095 | 37680 | 26 100 | 93755 0384
L8 [ 125 | 23050 [ 23 3477771 | 29860 | 27 145 [ 75 67339 | 64054 L8| 125 | 23263 [ 23 3612847 | 34419 | 27| 145 | 75 | 77370 | 7303; L8 | 125 [ 23434 | 23 | 3698788 | 38863 | 27 145 | 75 | 88545 2274
145 | 23903 18 3753019 | 30972 | 27 50 61298 56222 145 | 24117 18 3891125 35559 | 27 50 70625 6434 145 | 24288 17 3977465 | 40027 | 27 50 81145 2654
[4 [ 140 | 11845 21 | 2545974 | 26349 [ 24 100 | 54859 | 46665 L4 [ 140 | 11952 | 21 2643535 | 30751 [ 24 100 | 61633 | 52475 4 [ 140 | 12037 | 21 | 2708974 | 35052 | 24 100 | 68962 | 58140
160 | 12272 | 15 | 2727065 | 26970 | 24 140 [ 75 | 52402 | 43276 160 | 1237 15 2827385 1382 | 24 140 [ 75 | 59029 | 48881 160 | 12464 | 14 | 2894120 | 35693 | 24 140 [ 75 | 66080 | 54350
15 L6 [ 140 | 17767 [ 25 034113 | 28590 | 26 1000 50 47807 | 39257 15 L6 | 140 | 1792 25 3165549 3075 | 26 1000 50 | 54265 | 44619 15 L6 | 140 [ 18056 | 25 | 3253030 | 37451 | 26 1000 50 1016 | 49855
160 | 18408 | 21 256374 | 29492 | 26 100 | 59504 | 53248 160 | 1856: 21 3392135 3995 | 26 100 | 66564 | 59711 160 | 18696 | 21 3481669 | 38387 | 26 100 | 74455 | 66048
L8 | 140 [ 23690 | 28 910431 | 30688 | 27 160 | 75 56584 | 48977 L8 | 140 | 2390 28 4089857 5267 | 27 | 160 | 75 | 63367 | 55148 L8 | 140 | 24074 | 28 | 4207594 | 39729 | 27 160 [ 75 [ 70715 | 61199
é 160 | 24544 24 4205085 | 31852 | 27 50 51333 | 43911 E 160 | 2475 24 4390745 6459 | 27 50 57870 49735 é 160 | 24928 24 4511223 | 40946 | 27 50 64757 | 55446
™ L4 | 140 | 11845 16 2412900 | 26349 | 24 100 64649 59137 o L4 | 140 | 11952 16 2495875 30751 | 24 100 | 71956 66592 ™ L4 | 140 [ 12037 16 2550878 | 35052 | 24 100 | 80466 74003
T 160 | 12272 - 2585912 | 26970 | 24 140 | 75 61577 54078 T 160 | 12379 - 2670548 31382 | 24 140 | 75 68771 61107 T 160 | 12464 - 2726062 | 35693 | 24 140 | 75 77122 68088
Ll 5 L6 | 140 | 17767 23 2914448 | 28590 | 26 2000 50 56600 | 48076 w5 L6 | 140 | 17928 22 3028023 33075 | 26 2000 50 63402 54601 Ll 5 L6 [ 140 | 18056 22 3102338 | 37451 | 26 2000 50 70787 61071
© 160 | 18408 17 3130540 | 29492 | 26 100 71966 66925 © 160 | 18568 17 3247011 33995 | 26 100 | 79426 75431 © 160 | 18696 17 3322305 | 38387 | 26 100 | 88117 | 83997
2 L8 [ 140 | 23690 26 3786122 | 30688 | 27 160 | 75 67984 | 60822 ] L8 | 140 | 23903 26 3942024 35267 | 27 160 | 75 75297 68762 2 L8 | 140 | 24074 26 4042057 | 39729 | 27 160 | 75 83813 76743
E 160 | 24544 21 4075712 | 31852 | 27 50 62117 53582 % 160 | 24757 21 4235901 36459 | 27 50 69220 60851 E 160 | 24928 21 4337168 [ 40946 | 27 50 77197 | 68138
« L4140 [ — — - — |- 100 | 71211 | 66595 © L4140 — - - — — 100 | 80628 | 75330 « L4140 [ - - - - |- 100 | 89433 | 84177
160 | - — - — |- 140 [ 75 66541 | 60536 160 | - - - — — 140 | 75 | 75942 | 68674 160 | - - - - |- 140 | 75 | 84539 | 76898
25 L6 | 140 [ 17767 | 20 2816581 | 28590 | 26 3000 50 60766 | 53349 25 L6 | 140 | 1792 20 2916396 | 33075 | 26 3000 50 | 69594 | 60779 25 L6 | 140 [ 18056 | 19 | 2980690 | 37451 | 26 3000 50 [ 77920 8265
160 | 18408 [ - 3027470 | 29492 | 26 100 | 75451 | 74609 160 | 1856: - 3129069 | 33995 |26 100 5891 | 84556 160 | 18696 | - 3193523 | 38387 | 26 100 | 97938 4785
L8 | 140 [ 23690 | 24 3682974 | 30688 | 27 160 | 75 69734 | 67476 L8 | 140 | 2390 24 3820362 | 35267 | 27| 160 | 75 0165 | 76665 L8 | 140 [ 24074 | 24 | 3906647 | 39729 | 27 160 | 75 | 91738 6086
160 | 24544 18 3968154 | 31852 | 27 50 62895 59015 160 | 2475 18 4108258 36459 | 27 50 2488 67304 160 | 24928 18 4194585 | 40946 | 27 50 83274 5766




W 460x74 W 530x66 W 530x74
Momento Fletor Negativo Momento Fletor Positivo Momento Fletor Negativo Momento Fletor Positivo Momento Fletor Negativo Momento Fletor Positivo
Si Si Si
L/d, | Lig.| hy R 0, [KNcm/ %] b | h| n R" 1" L/d, | Lig.| hy R 0, [KNcm/ r %| be | h | m R I" L/d, | Lig.| hy R 0, [KNcm/ %] b | h | n R" I"
[mm] | [KNcm]| [mrad] rad] [cm4] [mm] | [mm]| [%] | [KNcm] [cm4] [mm] | [KNcm]| [mrad] rad] [cm4] [mm] | [mm]] [%] |[KNcm]| [cm4] [mm] | [KNcm]| [mrad] rad] [cm4] [mm] | [mm]] [%] | [KNcm] | [cm4]
L4 | 100 | 11141 15 2316585 | 37436 | 24 100 | 74049 | 60301 L6 | 100 | 18888 | 18 3367360 | 42229 |24 100 | 74732 | 67164 L6 | 100 | 19016 [ 18 3485163 | 48388 | 24 100 | 83889 | 75159
120 | 11568 - 2485470 | 38002 | 24 100 [ 75 72679 5669 120 | 19528 15 3593275 | 43142 | 25 100 | 75 | 72552 | 62851 120 | 19656 14 3714890 | 49316 | 2! 100 [ 75 81259 70578
15 | L6 [ 100 | 16711 22 2765968 | 39301 | 25| 50 | 68607 2421 15 | L8100 | 25184 | 22 4329513 | 44394 |26 ;4 50 [ 67453 | 57735 45 | L8 | 100 | 25355 | 22 4490584 | 50630 [ 26| ;44 50 | 75732 | 65145
120 | 17351 18 2972684 | 40131 | 2 100 | 77012 594 120 | 26038 [ 19 4627508 | 45580 | 26 100 | 78143 | 73384 120 | 26208 | 19 4793910 | 51838 | 2| 100 | 87814 | 81960
L8 [ 100 | 22281 26 3556398 | 41079 | 26 | 120 | 75 | 75967 1590 L10| 100 | 31480 | 24 5331490 | 46448 |26 120 | 75 | 76346 | 68238 L10[ 100 | 31693 | 24 5552742 | 52769 | 2 120 | 75 | 85322 | 76468
120 | 23135 23 3828297 | 42159 | 2 50 71747 6420 120 | 32547 22 5704807 | 47892 | 26 50 | 70937 | 62133 120 | 32760 21 5933701 | 54245 | 2 50 79342 69954
L4 [ 100 [ 11141 - 2179073 | 37436 | 24 100 [ 81063 73205 L6 [ 100 | 18888 14 3211972 | 42229 |24 100 | 81952 | 81570 L6 | 100 | 19016 3313896 | 48388 | 24 100 | 92095 91524
_§* 120 | 11568 ol 2338282 | 38002 | 24 100 | 75 80111 67875 _§* 120 | 19528 - 3429199 | 43142 | 25 100 | 75 | 81152 75327 % 120 | 19656 - 3533750 | 49316 | 25 100 | 75 91098 84751
g 20 L6 [ 100 [ 16711 18 2632708 | 39301 | 25 2000 50 77271 61551 g 20 L8 [ 100 | 25184 19 4159257 | 44394 | 26 | 2000 50 | 78042 | 67921 g 20 L8 | 100 | 25355 19 4299157 | 50630 | 26 2000 50 87253 76716
© 120 | 17351 14 2830617 | 40131 | 26 100 [ 86464 80253 © 120 | 26038 16 4448712 | 45580 | 26 100 | 87138 | 89038 ry 120 | 26208 16 4592297 | 51838 | 26 100 | 97505 99891
« L8 [ 100 | 22281 23 3407379 | 41079 | 26 120 | 75 85385 73978 « L10| 100 | 31480 22 5137580 | 46448 | 26 120 | 75 | 85584 | 81795 w L10| 100 | 31693 21 5329151 | 52769 | 26 120 | 75 96405 91997
120 | 23135] 20 3670142 | 42159 | 27 50 | 81614 [ 66535 120 | 32547 [ 19 5502632 | 47892 | 26 50 [ 81636 | 73203 120 | 32760 [ 19 5699544 | 54245 | 27 50 | 92480 | 82633
L4 [ 100 | - — — — |- 100 6645 | 80899 L6 | 100 | 18888 | -— 3086492 | 42229 |24 100 | 86671 | 89865 L6 | 100 [ 19016 | - 3176375 | 48388 | 24 100 | 97696 [ 101235
120 - - - - - 100 | 75 4568 74537 120 | 19528 - 3296582 | 43142 | 25 100 | 75 4347 | 82511 120 | 19656 - 3388197 | 49316 | 25 100 | 75 95592 93161
25 L6 | 100 | 16711 14 2525509 | 39301 | 25 3000 50 0401 6991 25 L8 | 100 [ 25184 | 16 4019983 | 44394 | 26 3000 50 [ 80187 | 73787 25 L8 | 100 | 25355 [ 16 4143540 | 50630 | 2| 3000 50 | 91316 | 83584
120 | 17351 - 2716250 | 40131 | 2 100 2682 8521 120 | 26038 - 4302261 | 45580 | 26 100 [ 91988 | 97782 120 | 26208 - 4428222 | 51838 | 2 100 [ 103745 | 110173
L8 [ 100 | 22281 21 3286070 | 41079 | 26 | 120 [ 75 9146 1138 L10{ 100 | 31480 | 20 4978067 | 46448 | 26 120 | 75 | 88392 | 89367 L10[ 100 | 31693 | 19 5146573 | 52769 | 2 120 | 75 | 100169 | 100902
120 | 23135 17 3541252 | 42159 | 2 50 3453 2381 120 | 32547 17 5336026 | 47892 | 26 50 | 82884 | 79385 120 | 32760 16 5508046 | 54245 | 2 50 94367 89904
L[4 [ 125 | 11674 | 19 | 2528644 | 38150 | 24 100 | 74518 | 61655 6 [ 125 | 19688 | 21 | 3651038 | 43379 [25 100 | 74240 | 68246 16 [ 125 | 19816 | 21 | 3773578 | 495567 | 25 100 | 82873 | 75987 |
145 [ 12101 | — | 2705190 | 38763 | 24 125 [ 75 | 71198 | 57872 145 | 20329 | 17 | 3887299 | 44360 | 25 125 [ 75 | 70217 | 63788 145 | 20457 | 16 | 4013418 | 50553 | 2 125 [ 75 | 78557 | 71295
45 | U6 [125 [ 17611 25 025615 | 40347 [ 26 o 50 | 66364 3384 15 | U8 [125 | 26251 | 24 | 4703817 | 45887 | 26] o 50 | 64631 | 58500 15 | B |[125 | 26422 | 24 | 4871517 | 62152 | 26| , 00 50 | 72738 | 65730
145 | 181562 | 20 242419 | 41244 | 26 100 | 79068 8845 145 | 27105 | 20 | 5016411 | 47161 | 26 100 | 79561 | 7617 145 | 27276 | 20 | 5189145 | 53449 | 2 100 | 88601 | 84600
L8 | 125 | 23349 | 28 3898032 | 42440 | 27 145 | 75 | 76255 4099 L10| 125 | 32814 | 25 5800532 | 48267 |26 145 | 75 | 75958 | 7065 L10| 125 | 33027 | 25 6031295 | 54628 | 2 145 | 75 | 84583 | 78755
é 145 | 24202 24 4184116 | 43609 | 27 50 70707 8468 é 145 | 33881 22 6193176 | 49818 | 27 50 | 69438 | 6410 E 145 | 34094 22 6431239 | 56212 | 27 50 77679 71821
o L4 [ 125 | 11674 14 2379002 | 38150 | 24 100 [ 84533 77075 o L6 [ 125 | 19688 17 3484781 [ 43379 | 25 100 | 85584 | 85355 o L6 | 125 | 19816 17 3589952 | 49557 | 25 | 100 | 95515 95107
TIJ 145 | 12101 - 2545598 | 38763 | 24 125 | 75 81548 71226 TIJ 145 | 20329 - 3712289 | 44360 | 25 125 | 75 | 82643 [ 78605 'ﬁ) 145 | 20457 - 3819785 | 50553 | 25 125 | 75 92150 87854
Ll 5 L6 [ 125 [ 17511 21 2881328 | 40347 | 26 2000 50 76415 64288 Ll 5 L8 [ 125 | 26251 21 4522898 | 45887 | 26 2000 50 [ 76175| 70598 w5 L8 | 125 | 26422 21 4667356 | 52152 | 26 2000 50 84827 79250
© 145 | 18152 16 3089183 | 41244 | 26 100 [ 91372 86191 © 145 | 27105 17 4827052 | 47161 | 26 100 | 92296 | 95023 © 145 | 27276 17 4974799 | 53449 | 26 100 | 102397 | 105939
] L8 [ 125 | 23349 25 3737589 | 42440 | 27 145 | 75 87662 79120 2 L10| 125 | 32814 23 5596331 | 48267 | 26 145 | 75 | 88728 | 86978 ] L10| 125 | 33027 23 5794519 | 54628 | 27 145 | 75 98637 97234
f 145 | 24202 | 21 4014518 | 43609 | 27 50 | 82029 [ 70733 f 145 | 33881 [ 20 5981054 | 49818 | 27 50 [ 82576 | 77434 % 145 | 34094 [ 20 6184100 | 56212 | 27 50 [ 91650 | 86910
« L4125 — — - - |- 100 2884 | 86829 « L6 | 125 | 19688 | 14 3350369 | 43379 |25 100 | 9331 95819 w L6 | 125 [ 19816 | 14 3442373 | 49557 | 25 100 | 103925 | 107191
145 — — - — |- 125| 75 8799 | 79673 145 | 20329 | - 3570661 | 44360 |25 125 | 75 | 8940 87667 145 | 20457 | — 3664042 | 50553 | 25 125| 75 | 99807 | 98318
25 L6 | 125 | 17511 18 2765151 | 40347 | 26 3000 50 2862 71184 25 L8 | 125 | 26251 19 4374658 | 45887 | 26 3000 50 | 8355 77997 25 L8 | 125 | 26422 19 4501161 [ 52152 | 2 3000 50 93464 87795
145 | 18152 - 2965701 | 41244 | 26 100 | 100227 | 96578 145 | 27105 14 4671687 | 47161 | 26 100 | 98635 | 105934 145 | 27276 14 4800113 [ 53449 | 2 100 [ 111307 [ 118689
L8 | 125 | 23349 23 3606797 | 42440 | 27 145 | 75 94868 88116 L10| 125 | 32814 21 5427982 | 48267 | 26 145 | 75 | 93449 [ 96427 L10 [ 125 | 33027 21 5600805 | 54628 | 2 145 | 75 | 105891 | 108276
145 | 24202 18 3876099 | 43609 | 27 50 87268 78078 145 | 33881 17 5805857 | 49818 | 27 50 | 86255| 85149 145 | 34094 17 5981589 | 56212 | 27 50 98182 95925
[4 [ 140 | 11994 | 21 | 2660473 | 38606 | 24 100 | 74011 2154 6 [ 140 | 20169 | 22 | 3827448 | 44110 [ 25 100 | 73343 | 68564 16 [ 140 | 20297 | 22 | 3952690 | 50299 | 25 100 | 81805 | 76189
160 | 12421 15 | 2841684 | 39248 | 24 140 [ 75 | 71162 8304 160 | 20809 | 17 | 4070036 | 45132 | 25 140 [ 75 | 70008 | 64081 160 | 20937 | 17 | 4198705 | 51336 | 2 140 [ 75 | 78287 | 71470
15 L6 [ 140 | 17992 [ 25 3187452 | 41015 | 26 1000 50 | 66137 3737 15 L8 [ 140 | 26891 [ 24 4937152 | 46836 | 26 1000 50 | 6428 58739 15 L8 | 140 | 27062 | 24 5108651 | 53118 | 2 1000 50 | 72365 | 65873
160 | 18632 | 21 3410420 | 41954 | 26 100 | 79441 0356 160 | 27745 | 21 5258683 | 48163 | 26 100 | 79550 | 77621 160 | 27916 | 21 5435029 | 54469 | 2 100 | 88376 | 85968
L8 [ 140 | 23989 [ 28 4111515 | 43310 | 27 160 [ 75 | 75762 | 65407 L10| 140 | 33614 | 25 6093543 | 49423 | 27 160 | 75 | 75124 | 71907 L10| 140 | 33828 | 25 6329807 | 55808 | 27 | 160 | 75 | 83598 | 79939
é 160 | 24842 24 4406288 | 44533 | 27 50 69860 59536 é 160 | 34681 22 6498041 [ 51038 | 27 50 | 68360 | 65129 E 160 | 34895 22 6741391 | 57458 | 27 50 76530 72788
™ L4 [ 140 [ 11994 16 2503388 | 38606 | 24 100 [ 85358 78824 0 L6 [ 140 [ 20169 19 3654630 [ 44110 | 25 100 | 86464 | 87027 o L6 | 140 | 20297 19 3761568 | 50299 | 25 100 | 96309 96625
T 160 | 12421 - 2674493 | 39248 | 24 140 | 75 82051 72740 T 160 | 20809 - 3888433 | 45132 | 25 140 | 75 | 82766 [ 80053 T 160 | 20937 - 3997504 | 51336 | 25 140 | 75 91941 89169
Ll 5 L6 [ 140 | 17992 23 3036462 | 41015 | 26 2000 50 75830 65524 Ll 5 L8 [ 140 | 26891 22 4749894 | 46836 | 26 2000 50 | 75249 | 71780 w5 L8 | 140 | 27062 22 4896849 | 53118 | 26 2000 50 83747 80324
© 160 | 18632 17 3250406 | 41954 | 26 100 [ 93014 89396 © 160 | 27745 18 5063061 | 48163 | 26 100 | 94005 | 98240 © 160 | 27916 18 5213057 | 54469 | 26 100 | 104021 | 109158
2 L8 [ 140 | 23989 26 3944206 | 43310 | 27 160 | 75 88705 81896 2 L10| 140 | 33614 24 5883373 | 49423 | 27 160 | 75 | 89808 | 89763 ] L10| 140 | 33828 24 6085242 | 55808 | 27 160 | 75 99660 [ 100022
f 160 | 24842 | 21 4229827 | 44533 | 27 50 | 82174 | 73000 f 160 | 34681 [ 20 6280179 | 51038 | 27 50 [ 82385 | 79709 % 160 | 34895 [ 20 6486606 | 57458 | 27 50 [ 91267 | 89186
« L4140 [ — — - - |- 100 4355 | 89730 « L6 | 140 [ 20169 | 16 3514811 | 44110 | 25 100 | 95261 | 98703 © L6 | 140 [ 20297 [ 16 3607875 | 50299 | 25 100 | 105383 | 109993
160 | - — - — |- 140 [ 75 9428 | 82185 160 | 20809 [ - 3741359 | 45132 | 25 140 | 75 | 90482 | 90165 160 | 20937 | — 3835574 | 51336 | 25 140 | 75 | 100409 | 100746
25 L6 [ 140 | 17992 [ 20 2914816 | 41015 | 26 3000 50 2854 | 73236 25 L8 | 140 | 26891 | 20 4596305 | 46836 | 26 3000 50 [ 83513 | 80036 25 L8 | 140 | 27062 | 20 4724288 | 53118 | 2| 3000 50 | 92654 | 89776
160 | 18632 | - 3121379 | 41954 | 26 100 | 104754 | 101072 160 | 27745 [ 15 490: 48163 | 26 100 |102622| 110463 160 | 27916 | 15 5031997 | 54469 | 2 100 | 115845 | 123363
L8 | 140 | 23989 | 24 3807696 | 43310 | 27 160 | 75 | 98301 92008 L10| 140 | 33614 | 22 5709868 | 49423 |27 160 | 75 | 96483 | 100349 L10| 140 | 33828 | 22 5884919 | 55808 | 27 | 160 | 75 | 109325 | 112324
160 | 24842 19 4085674 | 44533 | 27 50 89556 81256 160 | 34681 18 6099996 [ 51038 | 27 50 | 88278 | 88352 160 | 34895 18 6277579 | 57458 | 27 50 | 100471 | 99230




W 530x85 W 610x101 W 610x113
Momento Fletor Negativo Momento Fletor Positivo Momento Fletor Negativo Momento Fletor Positivo Momento Fletor Negativo Momento Fletor Positivo
Si Si Si

L/d, | Lig.| hy R 0, [KNcm/ %] b | h| n R" I" L/d, | Lig.| hy R 0, [KNcm/ ' %] b | h | n R I" L/d, | Lig.| hy R 0, [KNcm/ r %| be | h | q R I"
[mm] | [KNcm]| [mrad] rad] [cm4] [mm] | [mm]] [%] | [KNcm] [cm4] [mm] | [KNcm]| [mrad] rad] [cm4] [mm] | [mm]| [%] |[KNcm]| [cm4] [mm] | [KNcm]| [mrad] rad] [cm4] [mm] | [mm]] [%] | [KNcm] [cm4]
L6 | 100 | 19208 | 18 3623530 | 56072 | 25 100 | 94336 | 84804 L6 | 100 | 21385 | 15 4315509 | 86365] 23 100 [124986) 124135 L6 | 100 | 21545 | 14 4439959 | 97738 |23 100 | 138386 | 137453
120 | 19848 14 3857537 | 57016 | 25 100 | 75 91370 79934 120 | 22025 - 4562428 |87414] 23 100 [ 75 [120999| 117821 120 | 22185 - 4690322 | 98800 |23 100 | 75 | 134082 | 130854
45 | L8 | 100 | 25611 22 4678768 | 58400 [ 26| ;4 50 | 85511 74157 15 | L8100 [ 28513 ] 19 5561605 |89267] 25| 50 |113893[ 110330 45 | L8 | 100 | 28727 | 19 5731239 | 100717 | 25] ;00 50 | 126667 | 123026
120 | 26465 | 18 4988015 | 59632 | 26 100 | 98637 | 92222 120 | 29367 | 15 5886553 |90642| 25 100 [130272| 133781 120 [ 29580 [ 15 6060928 | 102112 | 25 100 | 144030 [ 147743
L10[ 100 | 32014 | 24 5808574 | 60632 | 26 120 | 75 | 95635 | 86358 L10| 100 | 35642 | 21 6873081 | 92069] 26 120 | 75 |125899(126174 L10[ 100 | 35908 | 21 7103198 | 103604 | 25 120 | 75 | 139173 | 139766
120 | 33081 21 6197851 | 62142 | 27 50 89221 79402 120 | 36709 18 7279254 | 93758 26 50 [118015) 117151 120 | 36976 18 751593 105320 | 26 50 | 130882 | 130302
L6 | 100 | 19208 - 3434990 | 56072 | 25 100 | 103538 | 103310 L6 [ 100 | 21385 - 4077462 | 86365] 23 100 [136708| 150279 L6 | 100 | 21545 4186348 | 97738 |23 100 | 151697 | 166072
% 120 | 19848 - 3657916 | 57016 | 25 100 | 75 102321 95960 _§* 120 | 22025 - 4311270 |87414] 23 100 | 75 |135409( 140462 % 120 | 22185 - 4422674 | 98800 |23 100 | 75 | 149887 | 155639
g 20 L8 | 100 | 25611 18 4464332 | 58400 | 26 2000 50 97740 87242 g 20 L8 [ 100 | 28513 15 5287076 | 89267 25 2000 50 |128501) 128817 g 20 L8 | 100 | 28727 15 5435814 | 100717 | 25 2000 50 141940 | 143263
ry 120 | 26465 15 4761706 | 59632 | 26 100 | 109135 | 112663 © 120 | 29367 - 5597448 |90642| 25 100 [142362| 162836 ry 120 | 29580 - 5749617 | 102112 | 25 100 | 157516 | 179793
w L10| 100 | 32014 21 5552564 | 60632 | 26 120 | 75 107773 | 104060 « L10| 100 | 35642 18 6542237 | 92069] 26 120 | 75 [140940( 151336 w L10| 100 | 35908 18 6742650 | 103604 | 25 120 | 75 | 155863 | 167522
120 | 33081 18 5928889 | 62142 | 27 50 [ 103359 | 93856 120 | 36709 [ 15 6931874 [93758] 26 50 [135130] 137696 120 | 36976 [ 15 7136970 | 105320 | 26 50 [ 148941 | 152965
L6 | 100 [ 19208 | - 3284427 | 56072 | 25 100 | 109839 | 114625 L6100 [ - - - e 100 [143295] 166! L6100 [ — — - — - 100 | 158692 | 184858
120 | 19848 | - 3498419 | 57016 | 25 100 | 75 | 108258 | 105760 120 | - - - el 100 [ 75 [141961] 154! 120 [ - - - - - 100 | 75 | 157065 | 171907
25 L8 | 100 | 25611 15 4291065 | 58400 | 26 3000 50 | 103916 | 95244 25 L8 | 100 | 28513 | --- 5066733 |89267] 25 3000 50 [137650| 140 25 L8 | 100 | 28727 | - 5199679 | 100717 | 25 3000 50 | 152094 | 156546
120 | 26465 | - 4578686 | 59632 | 26 100 | 116694 | 124708 120 | 29367 | - 5365296 |90642| 25 100 [151189| 18066 120 | 29580 | - 5500698 | 102112 | 25 100 | 166822 | 199983
L10] 100 [ 32014 | 19 5345015 | 60632 | 26 120 [ 75 | 113474 [ 114492 L10| 100 | 35642 | 16 6276076 | 92069 26 120 | 75 |149123[166779 L10| 100 | 35908 | 16 6454031 | 103604 | 25 120 | 75 | 164961 | 185006
120 | 33081 16 5710559 | 62142 | 27 50 107393 | 102374 120 | 36709 - 6652191 | 93758 26 50 |143378) 150304 120 | 36976 = 6833417 | 105320 | 26 50 [ 159039 | 167241
L6 [ 125 | 2000 21 3917264 | 57261 25 100 | 92929 | 85342 6 | 125 | 22185 | 18 | 4625269 | 87685] 24 100 [122371] 123428 L6 [ 125 | 22345 | 18 | 4754004 | 99075 |23 100 | 135402 | 136377
145 | 2064 16| 4161138 | 56274 | 25 125 [ 75 | 88384 | 80400 145 | 22826 | 14 | 4881117 |88805| 24 125 [ 75 [116972[ 117208 145 | 22986 | 14 | 5013134 | 100207 | 24 125 [ 75 | 129791 | 129922
15 L8 | 125 | 2667 24 5067062 | 59952 | 26 1000 50 82374 74537 15 L8 | 125 | 29580 21 5969351 | 90997 25 1000 50 [110073[109831 15 L8 | 125 | 29794 21 6144883 | 102472 | 25 1000 50 122717 | 122265
145 | 2753 20 5390282 | 61275 | 26 100 | 98964 | 94674 145 | 30434 [ 17 6306852 | 92463 25 100 [129370] 135376 145 | 30648 | 17 6486890 | 103958 | 25 100 | 142690 | 149039
L10[ 125 | 33347 25 6297473 2533 | 27 145 | 75 94632 88481 L10| 125 | 36976 22 7382844 | 94194 26 145 | 75 |124051[127555 L10 [ 125 | 37242 22 7621124 | 105763 | 26 | 145 | 75 | 137076 | 140888
E 145 | 34415 22 6705322 4152 | 27 50 87427 81136 é 145 | 38043 19 7805497 | 95995 26 50 |115671) 118279 E 145 | 38310 19 8050023 | 107591 | 26 50 | 128417 | 131219
o L6 | 125 | 20008 17 3714848 | 57261 25 100 | 106723 | 106610 o L6 [ 125 | 22185 14 4370797 | 87685] 24 100 [139730] 152290 o L6 | 125 | 22345 14 4482807 | 99075 |23 100 | 154128 | 167541
'ﬁ) 145 | 20649 - 3947441 | 58274 | 25 125 | 75 102854 | 98818 TIJ 145 | 22826 - 4613250 |88805] 24 125 | 75 |134190[ 142203 'ﬁ) 145 | 22986 - 4727575 | 100207 | 24 125 | 75 | 147834 | 156910
w5 L8 | 125 | 26678 21 4837771 | 59952 | 26 2000 50 94897 89576 Ll 5 L8 [ 125 | 29580 18 5676571 |90997] 25 2000 50 |124385) 130239 w5 L8 | 125 | 29794 18 5829562 | 102472 | 25 2000 50 137430 | 144301
© 145 | 27532 17 5149021 | 61275 26 100 | 113793 | 118700 © 145 | 30434 14 5999260 | 92463 25 100 [146960| 168412 © 145 | 30648 14 6155384 | 103958 | 25 100 | 161908 | 185073
kil L10| 125 | 33347 23 6025280 | 62533 | 27 145 | 75 109819 | 109289 2 L10| 125 | 36976 20 7031311 |94194] 26 145 | 75 [142652| 156166 ] L10| 125 | 37242 20 7237528 | 105763 | 26 145 | 75 | 156927 | 172094
% 145 [ 34415 [ 20 6420241 | 64152 | 27 50 | 102036 | 98125 f 145 | 38043 [ 17 7437283 [95995] 26 50 [132512] 141639 % 145 ] 38310 [ 17 7647775 | 107591 | 26 50 | 145855 | 156698
w L6 | 125 | 2000 14 3553094 | 57261 25 100 | 115485 | 120480 « L6 | 125 - - - i 100 [148682| 171998 w L6 | 125 - - - - - 100 | 163775 | 189375
145 | 2064 - 3776570 | 58274 | 25 125 | 75 111114 | 110830 145 - - - e 125 | 75 [144287|159271 145 - - - - - 125 | 75 | 159146 | 175819
25 L8 | 125 | 2667 19 4652298 | 59952 | 26 3000 50 104168 | 99383 25 L8 | 125 | 29580 16 5441439 |90997] 25 3000 50 [135504| 144175 25 L8 | 125 | 29794 16 5577413 | 102472 | 25 3000 50 149149 | 159740
145 | 2753 14 4953682 | 61275 | 26 100 | 125263 | 133509 145 | 30434 | - 5752103 |92463] 25 100 [158802| 189740 145 | 30648 | — 5890186 | 103958 | 2 100 | 174138 | 208967
L10[ 125 | 33347 21 5804255 2533 | 27 145 | 75 119995 [ 122113 L10| 125 | 36976 19 6748226 |94194] 26 145 | 75 |153178[ 174636 L10 [ 125 | 37242 19 6930211 | 105763 | 26 | 145 | 75 | 168228 | 192787
145 | 34415 17 6188440 4152 | 27 50 111740 | 108596 145 | 38043 14 7140516 | 95995] 26 50 |144516) 156720 145 | 38310 14 7325292 | 107591 | 2 50 | 158758 | 173594
L6 [ 140 | 2048 21 4099421 | 58016 | 25 100 [ 91729 | 85395 L6 | 140 | 22666 | 19 4816480 |88520] 24 100 [120695] 122854 L6 | 140 [ 22826 [ 19 4947689 | 99919 |24 100 | 133603 | 135630
160 | 2112 17 | 4349310 | 59070 | 25 140 [ 75 | 88066 | 80446 160 | 23306 | 15 | 5077750 |89681| 24 140 [ 75 _|116448[116711 160 | 23466 | 15 | 5212135 | 101093 | 24 140 [ 75 | 129222 | 129275
15 | 18 [140 [ 2731 24| 5308415 | 60937 26| , 00 50 | 81976 | 74575 15 | L8 [140 | 30221 21 6221525 | 92090] 25 0 50 109541109424 15 | 8 [140 | 30434 | 21 | 6400456 | 103579 25| .o 50 | 122162 | 121737
160 | 2817: 21 5640174 | 62314 | 26 100 | 98579 | 95946 160 | 31074 | 18 6566667 | 93611] 25 100 [128501] 136230 160 | 31288 | 18 6749953 | 105121 | 25 100 | 141669 | 149756
L10| 140 | 34148 | 25 6601945 | 63739 | 27 160 | 75 | 93531 89583 L10| 140 | 37776 | 23 7698583 | 95537 26 160 | 75 |122533]128295 L10| 140 | 38043 | 23 7941572 | 107126 | 26 160 | 75 | 135449 | 141508
E 160 | 35215 22 7021175 5425 | 27 50 86219 82036 é 160 | 38843 20 8131295 | 97405 26 50 |114191) 118883 E 160 | 39110 20 8380328 | 109022 | 26 50 | 126883 | 131725
0 L6 | 140 | 20489 19 3888558 | 58016 | 25 100 | 107341 | 107939 0 L6 [ 140 | 22666 16 4551982 | 88520] 24 100 [139474| 152847 0 L6 | 140 | 22826 16 4665744 | 99919 |24 100 | 153432 | 167804
T 160 | 21129 - 4127056 | 59070 | 25 140 | 75 102403 | 99969 T 160 | 23306 - 4799693 |89681] 24 140 | 75 |133093[ 142686 T 160 | 23466 - 4915638 | 101093 | 24 140 | 75 | 146507 | 157138
w5 L8 | 140 | 27318 22 5070153 | 60937 | 26 2000 50 93698 90516 Ll 5 L8 [ 140 | 30221 19 5917654 | 92090] 25 2000 50 |122769| 130633 w5 L8 | 140 | 30434 19 6073017 | 103579 | 25 2000 50 135703 | 144487
© 160 | 28172 18 5389896 | 62314 | 26 100 | 115323 | 121885 © 160 | 31074 15 6247852 | 93611] 25 100 [148497|171301 © 160 | 31288 15 6406158 | 105121 | 25 100 | 163345 | 187799
K} L10| 140 | 34148 24 6320080 | 63739 | 27 160 | 75 110723 | 112047 2 L10| 140 | 37776 21 7334548 | 95537] 26 160 | 75 [142932| 158667 ] L10| 140 | 38043 21 7544004 | 107126 | 26 160 | 75 | 156920 | 174455
% 160 | 35215 [ 20 6726479 | 65425 | 27 50 [ 101510 | 100377 f 160 | 38843 [ 18 7750505 [ 97405] 26 50 [131562| 143682 % 160 | 39110 [ 18 7963976 | 109022 | 26 50 [ 144769 | 158626
w L6 | 140 [ 2048 16 3719980 | 58016 | 25 100 | 116803 | 123148 « L6 | 140 | 22666 | --- 4341916 | 88520 24 100 [149971[ 174013 w L6 [ 140 | 22826 [ --- 4442699 | 99919 |24 100 | 164939 [ 191075
160 | 2112! - 3949256 | 59070 | 25 140 | 75 111612 [ 113140 160 [ 23306 - 4578791 |89681] 24 140 | 75 144592161016 160 | 23466 — 4681036 | 101093 | 24 140 | 75 | 158967 | 177292
25 L8 | 140 | 2731 20 487728 0937 | 26 3000 50 | 103090 | 101270 25 L8 | 140 [ 30221 17 5673519 [92090] 25 3000 50 [133709] 145600 25 L8 | 140 | 30434 [ 17 5811101 | 103579 | 25 3000 50 | 147099 | 160943
160 [ 2817. 15 518710 2314 | 26 100 | 128073 | 138284 160 | 31074 | - 5991569 [93611] 25 100 [161341] 194538 160 | 31288 | — 6131040 | 105121 | 2 100 | 176556 | 213683
L10[ 140 | 34148 22 609097. 3739 | 27 160 | 75 121272 | 126249 L10| 140 | 37776 20 7041214 | 95537 26 160 | 75 |154439(178791 L10 [ 140 | 38043 20 7225329 | 107126 | 2 160 | 75 | 169398 | 196871
160 | 35215 18 6486613 5425 | 27 50 111953 | 111973 160 | 38843 16 7443403 | 97405 26 50 |144015) 160113 160 | 39110 15 7630005 | 109022 | 2 50 | 157944 | 176928




PS 300x120x8,0x4,75

PS 300x120x9,5x4,75

PS 300x140x8,0x4,75

Momento Fletor Negativo Momento Fletor Positivo Momento Fletor Negativo Momento Fletor Positivo Momento Fletor Negativo Momento Fletor Positivo
Si Si Si

L/d, | Lig.| hy R 0, [KNcm/ I %| b | h | m R’ I" L/d, | Lig.| hy R 0, [KNcm/ %] b | h | n R" 1" L/d, | Lig.| hy R 0, [KNcm/ I %| be | h | m R" I"
[mm] | [KNcm]| [mrad] rad] [cm4] [mm] | [mm]| [%] | [KNcm] [ [cm4] [mm] | [KNcm]| [mrad] rad] [cm4] [mm] | [mm]] [%] | [KNcm] | [cm4] [mm] | [KNcm]| [mrad] rad] [cm4] [mm] | [mm]] [%] | [KNcm] | [cm4]
L3 | 100 | 5842 26 976225 6530 |26 100 | 2154 13544 L3 | 100 | 5842 26 998695 | 7235 | 26 100 | 23307 | 14744 L3 | 100 | 5842 26 969656 7226 | 26 100 | 23179 | 14700
120 | 6163 21 1084471 682 26 100 [ 75 2092 12400 120 | 6163 20 1108086 | 7535 | 26 100 | 75 22890 | 13531 120 | 6163 20 1075963 7527 | 26 100 [ 75 22775 13492
15 L4 | 100 [ 7790 33 1144568 697 27 1000 50 1958 11042 15 L4 | 100 [ 7790 33 1175577 | 7688 | 27 1000 50 21590 | 12092 15 L4 | 100 | 7790 33 1135546 7679 |27 1000 50 21501 12059
120 | 8217 28 1275089 735 27 100 2362! 15302 120 | 8217 28 1307989 | 8077 | 27 100 [ 25607 | 16636 120 | 8217 28 1263463 8067 | 27 100 25463 16582
5100 — 120 [ 75 | 22520 | 13922 5100 — 120 [ 75 | 24700 | 15169 5100 — 120 [ 75 | 24585 | 15122
120 | — 50 | 20654 | 12285 120 | — 50 | 22797 | 13430 120 | — 50 | 22707 | 13390
L3 [ 100 | 5842 20 931815 6530 | 26 100 23776 [ 15891 L3 [ 100 | 5842 19 949877 | 7235 | 26 100 | 26030 | 17371 L3 [ 100 [ 5842 19 923592 7226 | 26 100 25864 17306
_% 120 | 6163 15 1036561 6828 | 26 100 | 75 22236 | 14432 _% 120 | 6163 14 1055199 | 7535 | 26 100 | 75 24576 | 15806 _§* 120 | 6163 14 1026056 7527 | 26 100 | 75 24461 15748
g 20 L4 | 100 | 7790 29 1104728 6973 |27 2000 50 20173 [ 12701 g 20 L4 | 100 | 7790 28 1130490 | 7688 | 27 2000 50 22340 | 13950 g 20 L4 | 100 [ 7790 28 1093450 7679 |27 2000 50 22250 13901
ry 120 | 8217 24 1232710 7357 |27 100 25856 | 18012 ry 120 | 8217 23 1259675 | 8077 | 27 100 | 28330 | 19648 © 120 | 8217 23 1218360 8067 |27 100 28148 19571
T 5| 100 | — 120 [ 75 | 23832 | 16268 |7 5100 | — 120 [ 75 | 26386 | 17778| |& 5100 — 120 [ 75 | 26271 | 17710
120 | - - — - - 50 21237 | 14201 120 | - - - — |- 50 | 23546 | 15560 120 | - —- —- —- —- 50 23456 | 15503
L3 | 100 | 5842 15 895908 6530 |26 100 | 24518 | 17185 L3 | 100 | 5842 14 910658 | 7235 | 26 100 | 269 18810 L3 [ 100 | 5842 14 886489 7226 |26 100 | 26759 | 18734
120 | 6163 - 997727 682 26 100 | 75 22673 | 15552 120 | 6163 - 1012619 | 7535 | 26 100 | 75 251 17053 120 | 6163 - 985773 7527 | 26 100 | 75 25023 16986
25 L4 | 100 [ 7790 24 1071857 697 27 3000 50 20367 | 13616 25 L4 | 100 [ 7790 24 1093539 | 7688 | 27 3000 50 225 14968 25 L4 | 100 | 7790 24 1058868 7679 |27 3000 50 22499 14912
120 | 8217 19 1197641 735 27 100 26599 | 19614 120 | 8217 19 1219974 | 8077 | 27 100 [ 292 21400 120 | 8217 19 1181211 8067 | 27 100 29043 21312
L5 | 100 - - - - - 120 | 75 24270 | 17657 L5 | 100 - - - e 120 | 75 2694 19295 L5 [ 100 - - - - - 120 | 75 26832 19218
120 | — 50 | 21432 | 15334 120 | — 50 | 23796 | 16799 120 | — 50 | 23706 | 16734
L3 [ 125 ] 6243 26 1112581 6906 | 26 100 | 23560 | 15324 L3 | 125 | 6243 26 1136459 | 7615 | 26 100 | 25183 | 16577 L3 | 125 | 6243 26 1103534 | 7606 |26 100 | 25068 | 16529
145 | 6563 20 1229324 7237 |26 125| 75 22201 13941 145 | 6563 20 1254161 | 7949 | 26 125 | 75 23793 | 15118 145 563 20 1217892 7940 | 26 125 | 75 23694 15076
15 L4 | 125 | 8324 32 1309052 7459 |27 1000 50 2027: 12301 15 L4 | 125 | 8324 32 1342408 | 8180 | 27 1000 50 21832 | 13388 15 L4 | 125 324 32 1296707 8170 |27 1000 50 21759 13352
145 | 8750 27 1450370 7885 |27 100 2622! 17542 145 | 8750 27 1485480 | 8612 | 27 100 | 28482 | 18982 145 750 27 1434865 8602 |27 100 28318 18920
L5 | 125 - - - - - 145 | 75 2451 15862 L5 | 125 - - - e 145 | 75 26962 | 17201 L5 [ 125 - - - - - 145 | 75 26847 17147
E 145 | — 50 | 21985 | 13869 E 145 | — 50 | 24305 | 15089 E 145 | — 50 | 24215 | 15043
o L3 [ 125 | 6243 20 1063801 6906 | 26 100 26376 | 18457 o L3 [ 125 | 6243 20 1082555 [ 7615 | 26 100 | 28906 | 20099 o L3 [ 125 | 6243 20 1052666 7606 | 26 100 28719 | 20022
'ﬁ) 145 | 6563 14 1177100 7237 |26 125 | 75 24232 | 16654 'ﬁ) 145 | 6563 - 1196193 | 7949 | 26 125 | 75 26838 | 18168 TIJ 145 | 6563 - 1163189 7940 |26 125 | 75 26723 18101
w5 L4 | 125 | 8324 28 1266063 7459 |27 2000 50 21503 | 14515 w5 L4 | 125 | 8324 27 1293305 | 8180 | 27 2000 50 23848 | 15879 Ll 5 L4 | 125 | 8324 27 1250869 8170 |27 2000 50 23758 15822
© 145 | 8750 22 1405059 7885 |27 100 28457 | 20893 © 145 | 8750 22 1433302 | 8612 | 27 100 | 31206 | 22762 © 145 | 8750 22 1386167 8602 |27 100 31003 | 22669
] L5 | 125 - - - - - 145 | 75 25828 | 18764 ] L5 | 125 - - - el 145 | 75 28648 | 20475 2 L5 [ 125 - - - - - 145 | 75 28533 | 20393
% 145 | - - — - - 50 22568 | 16238 % 145 | - - - — |- 50 | 25054 | 17762 f 145 | - —- —- —- —- 50 24964 | 17694
w L3 | 125 | 6243 15 1024238 6906 | 26 100 2711 20046 w L3 | 125 [ 6243 14 1039132 | 7615 | 26 100 [ 29813 | 21913 « L3 | 125 243 14 1011585 7606 | 26 100 29614 21820
145 | 6563 - 1134633 7237 |26 125| 75 2461 18031 145 | 6563 - 114938 7949 | 26 125 | 75 27400 | 19740 145 563 - 1118912 7940 | 26 125 | 75 27285 19658
25 L4 | 125 | 8324 24 1230464 7459 |27 3000 50 216! 15640 25 L4 | 125 | 8324 23 125292: 8180 | 27 3000 50 24098 | 17162 25 L4 | 125 324 23 1213090 8170 |27 3000 50 24008 17093
145 | 8750 18 1367422 7885 |27 100 291 22615 145 | 8750 17 139027 8612 | 27 100 [ 32114 | 24712 145 750 17 1345922 8602 |27 100 31898 | 24601
5| 125 — 145 [ 75 | 26266 | 20255 5| 125 — 145 [ 75 | 29210 | 22164 5125 — 145 [ 75 | 29095 | 22067
145 | — 50 | 22762 | 17456 145 | — 50 | 25304 | 19141 145 | — 50 | 25214 | 19060
L3 | 140 | 6483 27 1199486 7152 |26 100 24046 | 16266 L3 | 140 [ 6483 27 1224097 | 7863 | 26 100 [ 25652 | 17533 L3 | 140 483 27 1188684 7854 | 26 100 25544 17484
160 | 6803 20 1321505 | 7503 |26 140 [ 75 22759 | 14757 160 | 6803 19 1346956 | 8217 | 26 140 | 75 | 24343 | 15946 160 | 6803 19 1308033 208 | 26 140 | 75 24250 | 15903
15 L4 | 140 | 8644 32 1414211 7776 | 27 1000 50 20570 | 12967 15 L4 | 140 [ 8644 32 1448894 501 | 27 1000 50 22124 | 14064 15 L4 | 140 644 32 1399540 491 | 27 1000 50 22056 14027
160 | 9070 26 1562219 | 8228 |27 100 | 27730 | 18852 160 | 9070 26 1598573 | 8959 | 27 100 | 29371 | 20340 160 | 9070 26 1544039 948 |27 100 | 29250 | 20275
5| 140 | — 160 [ 75 | 25714 | 16996 5| 140 | — 160 | 75 | 27321 | 18377 5140 — 160 | 75 | 27213 | 18320
E 160 | — 50 | 22783 | 14795 E 160 | — 50 | 24352 | 16049 E 160 | — 50 | 24271 | 16001
0 L3 [ 140 | 6483 21 1148117 7152 |26 100 27937 | 19964 o L3 | 140 | 6483 21 1167144 | 7863 | 26 100 | 30631 21677 0 L3 [ 140 [ 6483 21 1134939 7854 |26 100 30432 21595
T 160 | 6803 - 1266737 7503 | 26 140 | 75 25429 | 17959 T 160 | 6803 - 1285952 | 8217 | 26 140 | 75 28195 | 19535 T 160 | 6803 - 1250468 8208 | 26 140 | 75 28080 19463
w5 L4 | 140 | 8644 27 1369463 7776 | 27 2000 50 22302 [ 15581 w5 L4 | 140 | 8644 28 1397471 | 8501 | 27 2000 50 24753 | 16994 Ll 5 L4 | 140 | 8644 28 1351544 8491 |27 2000 50 24663 16935
© 160 | 9070 21 1515297 8228 |27 100 30017 | 22728 © 160 | 9070 21 1544183 | 8959 | 27 100 | 32931 24717 © 160 | 9070 21 1493287 8948 |27 100 32716 | 24615
] L5 | 140 - - - - - 160 | 75 27026 | 20353 ] L5 | 140 - - - el 160 | 75 30005 | 22167 2 L5 [ 140 - - - - - 160 | 75 29890 | 22078
% 160 | - - — - - 50 23366 | 17536 % 160 | - - - — |- 50 [ 25959 | 19144 f 160 | - —- —- —- —- 50 25869 | 19070
w L3 | 140 [ 6483 15 1106373 | 7152 |26 100 | 28679 | 21849 © L3 | 140 | 6483 15 1121186 | 7863 | 26 100 | 31539 | 23832 « L3 | 140 | 6483 15 1091461 | 7854 |26 100 | 31327 | 23730
160 | 6803 - 1222114 7503 | 26 140 | 75 25867 | 19592 160 | 6803 - 1236610 217 | 26 140 | 75 28757 | 21401 160 803 - 1203793 208 | 26 140 | 75 28642 21312
25 L4 | 140 | 8644 23 1332322 7776 | 27 3000 50 22496 | 16914 25 L4 | 140 [ 8644 23 1355100 501 | 27 3000 50 25002 | 18518 25 L4 | 140 644 23 1311907 491 | 27 3000 50 24912 18444
160 | 9070 17 1476232 8228 |27 100 | 30759 | 24668 160 | 9070 17 1499242 | 8959 | 27 100 | 33839 | 26933 160 | 9070 17 1451260 948 | 27 100 | 33611 | 26810
L5 | 140 [ -— - — - - 160 | 75 27464 | 22033 L5 | 140 [ -— - - — |- 160 | 75 | 30567 | 24087 L5140 [ - - - - - 160 | 75 30452 | 23979
160 | — 50 | 23561 | 18908 160 | — 50 | 26209 | 20711 160 | — 50 | 26119 | 20622




PS 300x140x9,5x4,75

PS 300x160x9,5x4,75

PS 350x140x8,0x6,3

Momento Fletor Negativo

Momento Fletor Positivo

Momento Fletor Negativo

Momento Fletor Positivo

Momento Fletor Negativo

Momento Fletor Positivo

Si S Si

L/d, | Lig.| hy R 0, [KNcm/ r %| be | h | m R" I" L/d, | Lig.| hy R 0, [KNcm/ r %| be | h | m R" I" L/d, | Lig.| hy R 0, [KNcm/ r %| be | h | m R I"
[mm] | [KNcm]| [mrad] rad] [cm4] [mm] | [mm]| [%] | [KNcm] [ [cm4] [mm] | [KNcm]| [mrad] rad] [cm4] [mm] | [mm]] [%] | [KNcm] [cm4] [mm] | [KNcm]| [mrad] rad] [cm4] [mm] | [mm]| [%] | [KNcm] | [cm4]
L3 | 100 | 5842 25 992496 050 |26 100 | 25135 | 16063 L3 | 100 | 5842 25 987733 8864 26 100 | 26935 17342 L3 | 100 | 6643 18 1220403 | 10462 |24 100 | 30245 | 21059
120 | 6163 20 1100043 354 |26 100 [ 75 | 24812 [ 14781 120 | 6163 19 1093855 9170 26 100 | 75 | 26588 15996 120 | 6963 - 1336755 [ 10802 |24 100 | 75 | 29890 | 19378
45 | L4 | 100 | 7790 32 1166956 513 1271 1000 50 | 23549 | 13260 45 | L4 | 100 | 7790 32 1160325 9334 271 1000 50 | 25308 14399 15 | L4 [ 100 | 8857 26 1433674 | 11048 | 25| 50 | 28575 | 17383
120 | 8217 28 1296851 906 | 27 100 | 27666 | 18096 120 | 8217 27 1288263 9732 27 100 [ 29605 19510 120 284 21 1574107 | 11489 |26 100 | 32909 | 23552
L5 | 100 - - - - - 120 | 75 26728 | 16542 L5 | 100 - - - - - 120 | 75 28935 17873 L5 [ 100 [ 11071 29 1525626 | 11604 | 26 120 | 75 32241 21536
120 = - - - = 50 24826 | 14697 120 = = - == - 50 27093 15932 120 | 11605 26 1676545 | 12142 | 26 50 30378 19145
L3 [ 100 | 5842 19 942089 8050 |26 100 [ 28450 | 18998 L3 | 100 | 5842 18 936068 8864 26 100 30810 20583 L3 [ 100 [ 6643 - 1157512 | 10462 |24 100 [ 34078 | 25012
_% 120 | 6163 - 1045239 8354 |26 100 | 75 26702 | 17322 _% 120 | 6163 - 1037532 9170 26 100 | 75 29139 18803 _§* 120 | 6963 - 1268973 | 10802 | 24 100 | 75 32445 | 22801
g 20 L4 | 100 | 7790 28 1119677 8513 |27 2000 50 24389 | 15335 g 20 L4 | 100 | 7790 27 1111308 9334 27 2000 50 26711 16691 g 20 L4 | 100 | 8857 21 1374671 | 11048 | 25 2000 50 | 29996 | 20178
ry 120 | 8217 23 1245889 8906 |27 100 [ 30992 | 21445 ry 120 | 8217 22 1235201 9732 27 100 33594 23197 © 120 | 9284 16 1510990 | 11489 |26 100 [ 36843 | 27942
w L5 | 100 - - - - - 120 | 75 28618 | 19441 w L5 | 100 - - - - - 120 | 75 31268 21067 « L5 [ 100 | 11071 26 1471950 | 11604 | 26 120 | 75 34574 | 25338
120 | - - — — - 50 | 25666 | 17065 120 | - - — - — 50 28130 18539 120 | 11605 [ 21 1619782 | 12142 | 26 50 | 31415 [ 22250
L3 | 100 | 5842 - 901740 050 |26 100 | 29559 | 20604 L3 | 100 | 5842 - 894832 8864 26 100 | 32140 | 22360 L3 [ 100 | 6643 - 1107242 | 10462 |24 100 | 35389 | 27126
120 | 6163 - 1001291 354 | 26 100 | 75 27332 | 18713 120 | 6163 - 992509 9170 26 100 | 75 29917 20342 120 963 - 1214708 | 10802 |24 100 | 75 3223 | 24632
25 L4 | 100 [ 7790 23 1081088 513 | 27 3000 50 24669 | 16471 25 L4 | 100 [ 7790 23 1071432 9334 27 3000 50 27057 17947 25 L4 | 100 857 16 1326571 | 11048 |25 3000 50 0341 21673
120 | 8217 18 1204199 906 | 27 100 | 32101 | 23369 120 | 8217 17 1191949 9732 27 100 34924 25299 120 284 - 1459434 | 11489 |26 100 8154 | 30363
L5 | 100 - - - - - 120 | 75 29248 | 21108 L5 | 100 - - - - - 120 | 75 32046 22887 L5 [ 100 [ 11071 22 1427695 | 11604 | 26 120 | 75 5352 | 27435
120 - - - - = 50 25946 | 18426 120 = = - = - 50 28476 20026 120 | 11605 18 1572866 | 12142 | 26 50 31761 23961

L3 | 125 | 6243 26 1127902 434 | 26 100 | 26962 | 17941 L3 | 125 [ 6243 26 1121317 9250 26 100 [ 28735 19254 L3 | 125 | 7043 21 1366779 | 10891 |24 100 [ 32033 | 2302:

145 | 6563 19 1243326 771 | 26 125| 75 25556 | 16407 145 | 6563 19 1234972 9590 26 125 | 75 27317 17652 145 | 7363 14 1490705 | 11264 |25 125| 75 30600 | 2108

15 L4 | 125 | 8324 32 1330572 010 |27 1000 50 23588 | 14588 15 L4 | 125 | 8324 32 1321440 9836 27 1000 50 25344 15751 15 L4 | 125 | 9391 27 1610415 | 11605 | 26 1000 50 | 28087 1877!

145 | 8750 26 1470569 447 | 27 100 | 30305 | 20542 145 | 8750 26 1459036 10278 |27 100 | 32099 [ 22041 145 | 9817 21 1760551 [ 12090 | 26 100 | 35407 [ 2623

L5 | 1256 - - — — - 145 | 75 | 28740 | 18660 L5 | 126 - - — - — 145 | 75 30512 | 20065 L5 | 125 | 11738 | 30 1715606 | 12283 |26 145 | 75 | 33811 | 2386!
E 145 - = - - = 50 26064 | 16427 E 145 = = - = - 50 27823 17722 é 145 | 12272 25 1877304 | 12874 |27 50 31045 | 21045
o L3 [ 125 | 6243 19 1071994 8434 |26 100 [ 31628 | 21884 o L3 | 125 | 6243 19 1063819 9250 26 100 34290 23609 o L3 [ 125 [ 7043 14 1297768 | 10891 |24 100 [ 37534 | 28266
'ﬁ) 145 | 6563 - 1182979 8771 |26 125 | 75 29097 | 19822 'ﬁ) 145 | 6563 - 1172739 9590 26 125 | 75 31801 21423 TIJ 145 | 7363 - 1416750 | 11264 | 25 125 | 75 35106 | 25619
w5 L4 | 125 | 8324 27 1278699 9010 |27 2000 50 25986 | 17376 w5 L4 | 125 | 8324 27 1267371 9836 27 2000 50 28485 18830 Ll 5 L4 | 125 [ 9391 21 1546278 | 11605 | 26 2000 50 | 31770 | 22479
© 145 | 8750 21 1415100 9447 |27 100 [ 34170 | 24793 © 145 | 8750 21 1400956 10278 | 27 100 37074 26760 © 145 | 9817 16 1692374 | 12090 | 26 100 [ 40298 | 31832
] L5 | 125 - - - - - 145 | 75 31013 [ 22341 ] L5 | 125 - - - - - 145 | 75 33930 24152 2 L5 [ 125 | 11738 25 1658097 | 12283 | 26 145 | 75 37236 | 28707
% 145 | - - — — - 50 | 27263 | 19433 % 145 | - - — - — 50 | 29905 21059 f 145 | 12272 | 21 1816911 | 12874 |27 50 | 33189 [ 25000
w L3 | 125 | 6243 14 1027137 434 | 26 100 | 32737 | 23950 w L3 | 125 [ 6243 - 1017837 9250 26 100 35620 25929 « L3 | 125 | 7043 - 1242496 | 10891 |24 100 8845 | 31034
145 | 6563 - 1134468 771 | 26 125| 75 29727 | 21611 145 | 6563 - 1122887 9590 26 125 | 75 32578 23432 145 | 7363 - 1357421 | 11264 |25 125| 75 5884 | 28016
25 L4 | 125 | 8324 23 1236239 010 |27 3000 50 26266 | 18836 25 L4 | 125 | 8324 23 1223274 9836 27 3000 50 28831 20471 25 L4 | 125 | 9391 17 1493862 | 11605 | 26 3000 50 211 24436
145 | 8750 17 1369586 447 | 27 100 | 3527 27002 145 | 8750 16 1353488 10278 |27 100 38404 29234 145 | 9817 - 1636540 | 12090 |26 100 | 4160 34724
L5 | 125 - - - - - 145 | 75 3164 24254 L5 | 125 - - - - - 145 | 75 34707 26295 L5 [ 125 | 11738 22 1610532 | 12283 | 26 145 | 75 3801 31212
145 = = - - = 50 2754 20995 145 = = - = - 50 30250 22808 145 | 12272 17 1766834 | 12874 |27 50 3353 27045
L3 [ 140 | 6483 | 2 1213866 684 |26 100 | 27420 | 18906 L3 [ 140 | 6483 | 28 1205981 9502 | 26 100 | 29186 | 20225 [3 [ 140 | 7283 | 23 | 1459144 | 11168 |25 100 | 32477 | 23998
160 | 6803 | 1 1334167 041 |26 140 [ 75 | 26104 | 17243 160 | 6803 | 19 1324291 9862 | 26 140 [ 75 | 27863 | 18492 160 | 7603 | 14 | 1587744 | 11562 | 25 140 [ 75 | 31130 | 21923
15 | 4|40 8644 | 3 1434795 335 | 27] 4000 50 | 23880 | 15270 15 | T4 1407|8644 | 33 1423897 qoi64_[27] 000 50 | 25636 | 16437 15 | U4 |40 | o711 | 28 | 1722274 | 11965 | 26] 000 50 | 28184 | 19461
160 | 9070 | 2 1581047 798 |27 100 | 31161 | 21944 160 | 9070 | 26 1567464 10632 | 27 100 | 32944 | 23480 160 | 10138 | 21 | 1878401 | 12477 | 26 100 | 36248 | 27739
L5 | 140 [ -— - — — - 160 | 75 | 29090 | 19874 L5 | 140 [ -— - — - — 160 | 75 30856 | 21312 L5 | 140 [ 12138 | 30 1836054 | 12723 |26 160 | 75 | 34148 | 25163
E 160 = = - - - 50 26109 [ 17419 E 160 = = - = - 50 27866 18740 é 160 | 12672 24 2004411 [ 13346 |27 50 30909 | 22106
0 L3 [ 140 | 6483 21 1154631 8684 | 26 100 [ 33534 | 23528 0 L3 | 140 | 6483 21 1144937 9502 26 100 36378 25308 0 L3 [ 140 [ 7283 16 1386428 | 11168 | 25 100 [ 39607 | 30048
T 160 | 6803 - 1270479 9041 |26 140 | 75 30534 | 21245 T 160 | 6803 - 1258475 9862 26 140 | 75 33397 22895 T 160 | 7603 - 1510064 | 11562 | 25 140 | 75 36703 | 27162
w5 L4 | 140 | 8644 28 1380217 9335 |27 2000 50 26944 | 18538 w5 L4 | 140 | 8644 28 1366816 10164 | 27 2000 50 29550 20032 Ll 5 L4 | 140 [ 9711 23 1655101 | 11965 | 26 2000 50 | 32834 | 23739
© 160 | 9070 21 1522939 9798 |27 100 [ 36077 | 26866 © 160 | 9070 21 1506406 10632 27 100 39162 28940 © 160 | 10138 16 1807244 | 12477 | 26 100 [ 42372 | 34162
] L5 | 140 - - - - - 160 | 75 32451 | 24137 ] L5 | 140 - - - - - 160 | 75 35527 26040 2 L5 [ 140 | 12138 26 1776365 | 12723 | 26 160 | 75 38832 | 30725
% 160 | - - — — - 50 | 28221 | 20899 % 160 | - - — - — 50 30969 | 22600 f 160 | 12672 [ 20 1941975 | 13346 |27 50 | 34254 | 26648
w L3 | 140 [ 6483 15 1107037 684 | 26 100 | 34643 | 25983 © L3 | 140 | 6483 15 1096058 9502 26 100 | 37708 | 28065 « L3140 [ - - - - — 100 | 40918 | 33312
160 | 6803 - 1219204 041 |26 140 | 75 | 31164 | 23372 160 | 6803 - 1205683 9862 26 140 [ 75 34175 | 25282 160 | - - - - - 140 | 75 | 37481 | 29988
25 L4 | 140 | 8644 23 1335462 335 |27 3000 50 27224 | 20274 25 L4 | 140 [ 8644 23 1320189 10164 |27 3000 50 29895 21981 25 L4 | 140 | 9711 18 1600117 | 11965 | 26 3000 50 33180 | 26047
160 | 9070 16 1475172 798 | 27 100 | 37185 | 29393 160 | 9070 16 1456424 10632 | 27 100 [ 40492 31784 160 [ 10138 - 1748877 | 12477 |26 100 | 43683 | 37479
L5 | 140 [ -— - — — - 160 | 75 | 33081 | 26325 L5 | 140 [ -— - — - — 160 | 75 36304 | 28503 L5 | 140 [ 12138 | 23 1726904 | 12723 |26 160 | 75 | 39610 | 33598
160 - = - - = 50 28501 | 22686 160 = = - = - 50 31315 24611 160 | 12672 17 1890106 | 13346 |27 50 34599 | 28993




PS 350x140x9,5x6,3 PS 350x160x9,5x6,3 PS 350x180x12,5x6,3
Momento Fletor Negativo Momento Fletor Positivo Momento Fletor Negativo Momento Fletor Positivo Momento Fletor Negativo Momento Fletor Positivo
Si Si Si

L/d, | Lig.| h, R 0, [KNcm/ %] b | h| n R" I" L/d, | Lig.| hy R 0, [KNcm/ r %| be | h | n R 1" L/d, | Lig.| hy R 0, [KNcm/ %] b | n | q R" 1"
[mm] | [KNcm]| [mrad] rad] [cm4] [mm] | [mm]| [%] | [KNcm] | [cm4] [mm] | [KNcm]| [mrad] rad] [cm4] [mm] | [mm]] [%] | [KNcm] [ [cm4] [mm] | [KNcm]| [mrad] rad] [cm4] [mm] | [mm]] [%] | [KNcm] [ [cm4]
L4 | 100 | 8857 26 1473260 | 12178 | 25 100 32445 | 22759 L4 | 100 [ 8857 25 1465571 13298 | 25 100 [ 34525 24379 L4 | 100 | 8857 25 1513155 | 17253 | 25 100 [ 42199 | 29928
120 | 9284 21 1616018 | 12623 | 26 100 | 75 32053 | 20998 120 | 9284 21 1606380 13746 | 26 100 | 75 34118 22548 120 | 9284 20 1655289 | 17709 | 26 100 | 75 41706 | 27877
15 L6 | 100 [ 13286 | 32 1730731 | 13287 | 27 1000 50 30697 | 18909 15 L6 | 100 [ 13286 | 32 1720431 | 14426 |27 1000 50 | 32755 [ 20377 15 L6 | 100 | 13286 [ 32 1787250 | 18435 | 27 1000 50 | 40252 | 25445
120 | 13926 29 1903153 | 13925 | 27 100 35164 25417 120 | 13926 28 1890200 15070 | 27 100 | 37267 27186 120 | 13926 28 1959350 | 19097 | 27 100 | 45029 | 33243
L8| 100 [ - — - — |- 120 [ 75 34605 | 23300 L8100 - - - — — 120 | 75 | 36678 | 24980 L8 | 100 [ 17714 | 36 | 2289240 | 19540 | 27 120 | 75 | 44319 | 30748
120 - - = = = 50 32750 20789 120 = = = - - 50 34809 22363 120 | 18568 32 2515189 [ 20394 | 28 50 42332 | 27789
L4 | 100 | 8857 20 1407925 | 12178 | 25 100 [ 36828 [ 27118 L4 ] 100 [ 8857 20 1398415 | 13298 |25 100 | 39371 | 29118 L4 | 100 [ 8857 19 1435264 | 17253 | 25 100 | 48355 | 36032
_& 120 | 9284 16 1545860 | 12623 | 26 100 | 75 35245 24773 _8 120 | 9284 15 1534061 13746 | 26 100 | 75 37614 26653 _& 120 | 9284 14 1570907 | 17709 | 26 100 | 75 47073 | 33164
é 2 L6 | 100 [ 13286 | 29 1676125 | 13287 | 27 2000 50 32676 | 21992 § 20 L6 | 100 [ 13286 [ 29 1663039 | 14426 |27 2000 50 | 35003 | 23729 é 2 L6 | 100 [ 13286 | 28 1716316 | 18435 | 27 2000 50 | 44317 [ 29761
© 120 | 13926 25 1845592 | 13925 | 27 100 39848 30256 ry 120 | 13926 25 1829343 15070 | 27 100 | 42633 32449 © 120 | 13926 24 1883228 | 19097 | 27 100 | 52522 | 40060
© L8[ 100 [ - - - e 120 [ 75 37587 | 27491 ® L8100 - - - — — 120 | 75 | 40063 | 29538 © L8 | 100 [ 17714 | 33 | 2213902 | 19540 | 27 120 | 75 | 50267 | 36652
120 - - = = = 50 34238 24210 120 = = = - - 50 36635 26084 120 | 18568 29 2435185 | 20394 | 28 50 46446 | 32609
L4 | 100 [ 8857 16 1354984 | 12178 | 25 100 | 38392 [ 29465 L4 ] 100 [ 8857 15 1344152 | 13298 |25 100 | 41196 | 31690 L4 | 100 [ 8857 14 1372996 | 17253 | 25 100 | 51334 | 39460
120 | 9284 - 1488912 | 12623 | 26 100 | 75 36186 | 26806 120 | 9284 =— 1475536 13746 | 26 100 | 75 38643 28880 120 | 9284 - 1503386 | 17709 | 26 100 | 75 48823 | 36132
25 L6 | 100 [ 13286 | 26 1630794 | 13287 | 27 3000 50 33095 | 23652 25 L6 | 100 | 13286 [ 26 1615558 | 14426 |27 3000 50 | 35460 | 25547 25 L6 | 100 [ 13286 | 25 1658330 | 18435 | 27 3000 50 | 45095 [ 32185
120 | 13926 22 1797690 | 13925 | 27 100 41412 32919 120 | 13926 22 1778884 15070 | 27 100 | 44458 35347 120 | 13926 20 1820901 | 19097 | 27 100 | 55500 | 43870
L8| 100 [ - — - — |- 120 [ 75 38528 | 29797 L8100 - - - — — 120 | 75 | 41091 | 32048 L8 | 100 [ 17714 31 2151520 [ 19540 | 27 120 | 75 | 52017 | 39952
120 - - = = = 50 34656 26093 120 = = = - - 50 37092 28133 120 | 18568 27 2368802 | 20394 | 28 50 47224 | 35304
L4 [ 125 9391 27 1652894 [ 12740 | 26 100 34190 [ 24741 L4] 125 9391 27 1642721 13864 | 26 100 [ 36253 26367 L4 ] 125 9391 27 1691892 | 17829 | 26 100 [ 43826 | 31897
145 | 9817 21 1805247 | 13229 | 26 125 | 75 32725 22715 145 | 9817 21 1792733 14356 | 26 125 | 75 34784 24270 145 | 9817 20 1842655 | 18332 | 26 125 [ 75 42291 29582
15 L6 | 125 | 14086 32 1947787 | 14092 | 27 1000 50 30209 20311 15 L6 | 125 | 14086 32 1934108 15239 | 27 1000 50 32267 21783 15 L6 | 125 | 14086 33 2003762 | 19271 | 27 1000 50 39764 | 26837
145 | 14726 28 2132568 | 14793 | 27 100 37599 | 28173 145 | 14726 28 2115725 15947 | 27 100 | 39674 29997 145 | 14726 27 2187070 | 19999 | 27 100 | 47328 | 36187
L8125 - - - e 145 [ 75 35966 | 25687 L8125 - - - — — 145 | 75 | 38029 | 27414 L8 | 125 | 18781 36 | 2573615 | 20618 | 28 145 | 75 | 45601 | 33298
€ 145 - - = = = 50 33167 22737 € 145 = = = - - 50 35225 24350 € 145 | 19635 31 2815233 | 21557 | 28 50 42722 | 29871
g L4 [ 125 [ 9391 21 1581532 | 12740 | 26 100 [ 40603 [ 30498 g L4 ] 125 [ 9391 21 1569107 | 13864 |26 100 | 43448 | 32599 g L4 | 125 [ 9391 22 1605868 | 17829 | 26 100 | 52365 | 39783
‘I‘I’ 145 | 9817 16 1729082 | 13229 | 26 125 | 75 38173 | 27700 "I‘I’ 145 | 9817 15 1713929 14356 | 26 125 | 75 40675 29668 ‘I‘I’ 145 | 9817 14 1749997 | 18332 | 26 125 | 75 49600 | 36412
w L6 | 125 | 14086 | 29 1889518 | 14092 | 27 50 34628 | 24382 w L6 | 125 | 14086 [ 29 1872408 | 15239 |27 50 | 37043 | 26190 w L6 | 125 | 14086 | 29 1926347 | 19271 | 27 50 | 45650 [ 32414
i 20 145 | 14726 24 2071602 | 14793 | 27 2000 100 43622 34358 '::5 20 145 | 14726 24 2050753 15947 | 27 2000 100 | 46710 36735 i 20 145 | 14726 24 2104505 | 19999 | 27 2000 100 | 57730 | 44893
g L8| 125 — — - — |- 145 [ 75 40515 | 31044 g L8| 125 — - - — — 145 | 75 | 43123 | 33249 g L8 | 125 | 18781 33 | 2492472 | 20618 | 28 145 | 75 | 54259 | 40838
© 145 - - = = = 50 36189 27112 © 145 = = = - - 50 38676 29114 © 145 | 19635 28 2729661 | 21557 | 28 50 | 49108 [ 36027
) L4 | 125 | 9391 17 1523580 [ 12740 | 26 100 42167 33595 S L4 ] 125 | 9391 17 1509511 13864 | 26 100 [ 45273 36010 ) L4 | 125 | 9391 16 1537017 | 17829 | 26 100 [ 56542 | 44351
145 | 9817 - 1667113 | 13229 | 26 125 | 75 39114 30382 145 | 9817 =— 1650029 14356 | 26 125 | 75 41703 32621 145 | 9817 - 1675757 | 18332 | 26 125 | 75 52815 | 40368
25 L6 | 125 | 14086 [ 26 1840997 | 14092 | 27 3000 50 35046 | 26572 25 L6 | 125 | 14086 [ 26 1821221 | 15239 |27 3000 50 | 37500 | 28602 25 L6 | 125 | 14086 | 26 1862936 | 19271 | 27 3000 50 | 47756 | 35644
145 | 14726 21 2020708 | 14793 | 27 100 45187 37596 145 | 14726 21 1996731 15947 | 27 100 | 48535 40304 145 | 14726 20 2036763 | 19999 | 27 100 | 60708 | 49723
L8| 125 — — - — |- 145 [ 75 41456 | 33848 L8| 125 — - - — — 145 | 75 | 44152 | 36341 L8 | 125 | 18781 31 2425109 [ 20618 | 28 145 | 75 | 56009 | 45020
145 - - = = = 50 36608 29401 145 = = = - - 50 39133 31639 145 | 19635 26 2658469 | 21557 | 28 50 49885 | 39442
L4 [ 140 | 9711 28 1766425 | 13104 | 26 100 34616 [ 25705 L4| 140 | 9711 28 1754526 14230 | 26 100 [ 36676 27322 L4140 | 9711 28 1804307 | 18203 | 26 100 [ 44212 | 32808
160 | 10138 21 1924700 | 13620 | 26 140 | 75 33252 | 23549 160 | 10138 21 1910209 14749 | 26 140 | 75 35310 25097 160 | 10138 21 1960367 | 18732 | 26 140 [ 75 42807 | 30371
15 L6 | 140 | 14566 | 32 2085428 | 14613 | 27 1000 50 30305 | 20992 15 L6 | 140 | 14566 [ 33 2069415 | 15765 | 27 1000 50 | 32364 | 22458 15 L6 | 140 [ 14566 | 33 | 2140387 | 19812 | 27 1000 50 | 39861 [ 27481
160 | 15206 27 2277829 | 15353 | 27 100 38422 | 29702 160 | 15206 27 2258335 16512 | 27 100 | 40490 31548 160 | 15206 28 2330593 | 20579 | 27 100 | 48103 | 37783
L8| 140 — — - — |- 160 [ 75 36288 | 27011 L8| 140 [ -— - - — — 160 | 75 | 38348 | 28757 L8 | 140 [ 19422 | 35 | 2753631 | 21316 | 28 160 | 75 | 45887 | 34680
€ 160 - - = = = 50 33031 23819 € 160 = = = - - 50 35090 25447 € 160 | 20275 31 3004898 | 22306 | 28 50 42586 | 31000
E L4 | 140 | 9711 23 1691458 | 13104 | 26 100 42867 32323 ;E) L4 | 140 | 9711 23 1677021 14230 | 26 100 [ 45507 34458 E L4 | 140 | 9711 24 1713317 | 18203 | 26 100 [ 53316 | 41712
'; 160 | 10138 16 1844952 | 13620 | 26 140 | 75 39929 | 29280 '; 160 | 10138 15 1827510 14749 | 26 140 | 75 42511 31277 '; 160 | 10138 15 1862666 | 18732 | 26 140 | 75 50189 | 38083
w L6 | 140 | 14566 | 29 2025115 | 14613 | 27 50 35799 | 25672 w L6 | 140 | 14566 [ 30 2005245 | 15765 | 27 50 | 38268 | 27504 w L6 | 140 [ 14566 | 30 | 2059105 | 19812 | 27 50 | 45812 [ 33778
i 20 160 | 15206 24 2214993 | 15353 | 27 2000 100 45887 36792 '::5 20 160 | 15206 24 2191026 16512 | 27 2000 100 | 49156 39255 i 20 160 | 15206 24 2244199 | 20579 | 27 2000 100 | 60713 | 47666
g L8| 140 — — - — |- 160 [ 75 42271 [ 33151 g L8| 140 [ — - - — — 160 | 75 | 44960 | 35431 g L8 | 140 [ 19422 | 33 | 2669147 | 21316 | 28 160 | 75 | 56654 | 43239
© 160 - - = = = 50 37360 28832 © 160 = = = - - 50 39900 30896 © 160 | 20275 28 2916148 | 22306 | 28 50 50704 | 37988
) L4 | 140 | 9711 18 1630493 [ 13104 | 26 100 44432 35969 S L4 | 140 | 9711 19 1614199 14230 | 26 100 [ 47719 38463 ) L4 | 140 | 9711 19 1640434 | 18203 | 26 100 [ 59667 | 47027
160 | 10138 - 1779976 | 13620 | 26 140 | 75 40870 32438 160 | 10138 — 1760366 14749 | 26 140 | 75 43540 34746 160 | 10138 - 1784320 | 18732 | 26 140 | 75 55210 | 42685
25 L6 | 140 | 14566 [ 26 1974798 | 14613 | 27 3000 50 36217 | 28250 25 L6 | 140 | 14566 [ 26 1951920 | 15765 |27 3000 50 | 38725 | 30337 25 L6 | 140 | 14566 | 27 1992445 | 19812 | 27 3000 50 | 49353 [ 37536
160 | 15206 20 2162438 | 15353 | 27 100 47452 | 40514 160 | 15206 20 2134965 16512 | 27 100 | 50981 43364 160 | 15206 20 2173224 | 20579 | 27 100 | 63833 | 53226
L8| 140 [ — — - — |- 160 [ 75 43212 | 36374 L8| 140 [ -— - - — — 160 | 75 | 45988 | 38990 L8 | 140 [ 19422 | 31 2598897 [ 21316 | 28 160 | 75 | 58404 | 48054
160 - - = = = 50 37779 31464 160 = = = - - 50 40357 33802 160 | 20275 25 2842191 | 22306 | 28 50 51482 | 41920




PS 400x140x8,0x6,3

PS 400x140x9,5x6,3

PS 400x160x9,5x6,3

Momento Fletor Negativo Momento Fletor Positivo Momento Fletor Negativo Momento Fletor Positivo Momento Fletor Negativo Momento Fletor Positivo
Si Si Si

L/d, | Lig.| h, R 0, [KNcm/ %] b | h| n R" 1" L/d, | Lig.| hy R 0, [KNcm/ r %| be | h | m R I" L/d, | Lig.| hy R 0, [KNcm/ %] b | h | n R" I"
[mm] | [KNcm]| [mrad] rad] [cm4] [mm] | [mm]| [%] | [KNcm] [cm4] [mm] | [KNcm]| [mrad] rad] [cm4] [mm] | [mm]] [%] |[KNcm]| [cm4] [mm] | [KNcm]| [mrad] rad] [cm4] [mm] | [mm]] [%] | [KNcm] | [cm4]
L3 | 100 [ 7443 — 1497566 | 13975 | 23 100 | 35681 27549 L4 | 100 [ 9924 20 1812603 | 16189 | 25 100 | 38185 | 29701 L4 | 100 | 9924 20 1803185 | 17657 | 25 100 | 40560 | 31752
120 | 7763 - 1624229 | 14350 | 24 100 | 75 35296 25410 120 | 10351 16 1968498 | 16681 | 25 100 | 75 | 37765 | 27470 120 | 10351 16 1956994 | 18152 | 25 100 | 75 40128 29440
15 L4 | 100 | 9924 21 1765000 | 14698 | 25 1000 50 | 33753 | 22872 15 L6 | 100 [ 14886 | 27 2138417 | 17560 | 26 1000 50 [ 36194 | 24823 15 L6 | 100 | 14886 [ 27 2125687 | 19049 | 26 1000 50 | 38554 | 26698
120 | 10351 17 1918424 | 15186 | 25 100 | 38392 30556 120 | 15527 24 2327654 | 18267 | 26 100 | 40932 | 32898 120 | 15527 24 2312057 | 19763 | 26 100 | 43326 35120
L5 | 100 [ 12405 | 24 1882214 | 15387 | 26 120 | 75 | 37843 | 28013 L8| 100 [ - — - - — 120 [ 75 [ 40335] 30238 L8100 - - - e 120 | 75 | 42704 [ 32357
120 | 12939 21 2047532 | 15983 | 26 50 35993 24998 120 - - = = - 50 | 38434 | 27083 120 = = - - - 50 40794 29079
L3 [ 100 | 7443 - 1416159 | 13975 | 23 100 | 39949 | 32720 L4 [ 100 [ 9924 15 1727238 | 16189 | 25 100 | 42966 | 35369 L4 ] 100 [ 9924 15 1716807 | 17657 | 25 100 | 45761 | 37883
_& 120 | 7763 - 1537010 | 14350 | 24 100 | 75 38180 29888 _& 120 | 10351 - 1877298 | 16681 | 25 100 | 75 | 41275 | 32378 _8 120 | 10351 =—— 1863439 | 18152 | 25 100 | 75 44203 34750
é 2 L4 | 100 [ 9924 16 1687378 | 14698 | 25 2000 50 | 35646 | 26528 é 2 L6 | 100 [ 14886 | 24 2065165 | 17560 | 26 2000 50 | 38638 | 28831 § 20 L6 | 100 | 14886 [ 24 2049257 | 19049 | 26 2000 50 [ 41521 | 31033
© 120 | 10351 - 1835735 | 15186 | 25 100 | 42914 36190 © 120 | 15527 20 2250519 | 18267 | 26 100 | 46186 | 39080 ry 120 | 15527 20 2231214 | 19763 | 26 100 | 49223 | 41819
§ L5 [ 100 | 12405 20 1810554 | 15387 | 26 120 | 75 40416 32892 § L8 | 100 - - - - - 120 | 75 | 43724 [ 35592 E L8 | 100 - - - - - 120 | 75 46864 38158
120 | 12939 17 1971881 | 15983 | 26 50 37136 28981 120 - - == = = 50 | 40271 | 31455 120 = - - - - 50 43296 33816
L3 [ 100 [ 7443 — 1351436 | 13975 | 23 100 | 41458 | 35451 L4 [ 100 [ 9924 — 1658426 | 16189 | 25 100 | 44745 38392 L4 [ 100 | 9924 - 1645556 | 17657 | 25 100 | 47817 | 41186
120 - - - - 24 100 | 75 39038 32253 120 | 10351 - 1803677 | 16681 | 25 100 | 75 | 42304 | 34996 120 | 10351 - 1788127 | 18152 | 25 100 | 75 45418 37610
25 L4 | 100 [ 9924 — 1624439 | 14698 | 25 3000 50 | 36027 | 28459 25 L6 | 100 [ 14886 | 21 2004664 | 17560 | 26 3000 50 [ 39096 | 30968 25 L6 | 100 [ 14886 [ 21 1986334 | 19049 | 26 3000 50 | 42062 | 33368
120 | 10351 - 1768575 | 15186 | 25 100 | 44423 39213 120 | 15527 17 2186678 | 18267 | 26 100 | 47965 | 42406 120 | 15527 17 2164535 | 19763 | 26 100 | 51279 | 45437
L5 | 100 [ 12405 | 17 1751795 | 15387 | 26 120 | 75 | 41273 | 35511 L8 | 100 [ - — - - — 120 | 75 | 44752 | 38472 L8| 100 - — - e 120 | 75 | 48079 [ 41292
120 | 12939 - 1909716 | 15983 | 26 50 37517 31119 120 - - = = - 50 | 40728 | 33806 120 = = - - - 50 43836 36374
L3 [ 125 7843 17 1656798 | 14449 | 24 100 [ 37435 | 29535 L4 [ 125]10458 [ 23 2008624 | 16809 | 25 100 [ 39896 [ 31677 L4 [ 12510458 [ 23 1996552 | 18282 | 25 100 | 42258 [ 33712
145 | 8163 - 1790762 | 14858 | 24| 125 | 75 35905 27130 145 | 10885 17 2173822 | 17346 | 26 125 | 75 | 38345 29181 145 | 10885 17 2159287 | 18822 | 26 125 [ 75 40706 31137
15 L4 | 125 | 10458 [ 22 1957945 | 15314 | 25 1000 50 | 32821 24276 15 L6 | 125 | 15687 [ 28 2376458 | 18452 | 27 1000 50 [ 35262 | 26220 15 L6 | 125 | 15687 [ 28 2360083 | 19949 | 27 1000 50 | 37623 | 28083
145 | 10885 17 2120779 | 15847 | 26 100 | 40836 33419 145 | 16327 24 2577775 | 19223 | 27 100 | 43332 | 35810 145 | 16327 23 2558037 | 20728 | 27 100 | 45704 38068
L5 | 125 | 13072 25 2090160 | 16139 | 26 145 | 75 | 39211 30493 L8| 125 - — - - — 145 | 75 | 41672 | 32760 L8| 125 — — - e 145 | 75 | 44034 [ 34910
€ 145 | 13606 21 2265973 | 16790 | 26 50 36134 27022 € 145 - - = = - 50 | 38575| 29142 € 145 = = - - - 50 40936 31164
g L3 | 125 | 7843 - 1568115 | 14449 | 24| 100 | 43656 36271 g L4 | 125 | 10458 17 1915961 [ 16809 | 25 100 [ 46991 | 39020 g L4 | 125 | 10458 17 1901444 | 18282 | 25 100 [ 50089 [ 41612
‘I‘I’ 145 | 8163 - 1696180 | 14858 | 24 125 | 75 40975 32963 ‘I‘I’ 145 | 10885 - 2075300 | 17346 | 26 125 | 75 | 44336 | 35540 "I‘I’ 145 | 10885 =—— 2057938 | 18822 | 26 125 | 75 47529 37979
w L4 | 125 | 10458 17 1873992 | 15314 | 25 50 37509 29039 w L6 | 125 | 15687 24 2298378 | 18452 | 27 50 | 40679 | 31412 w L6 | 125 | 15687 25 2278156 | 19949 | 27 50 43739 33669
i 20 145 | 10885 - 2031790 | 15847 | 26 2000 100 | 46621 40569 i 20 145 | 16327 20 2496027 | 19223 | 27 2000 100 | 50211 | 43656 '::5 20 145 | 16327 20 2471850 | 20728 | 27 2000 100 | 53551 46562
g L5 | 125 [ 13072 21 2013529 | 16139 | 26 145 | 75 | 43210 | 36685 g L8| 125 — — - - — 145 | 75 | 46784 | 39555 g L8| 125 — - — — |- 145 | 75 | 50191 [ 42266
© 145 | 13606 16 2185509 | 16790 | 26 50 38999 32078 © 145 - - = = - 50 | 42311 | 34690 © 145 = = - - - 50 45514 37170
) L3 | 125 | 7843 - 1497496 | 14449 | 24 100 | 45164 39864 ) L4 | 125 | 10458 - 1841131 [ 16809 | 25 100 [ 48770 | 43009 S L4 | 125 | 10458 -— 1824857 | 18282 | 25 100 [ 52145 45976
145 - - - - 24 125 | 75 41832 36075 145 | 10885 - 1995617 | 17346 | 26 125 | 75 | 45364 | 38995 145 | 10885 = 1976217 | 18822 | 26 125 | 75 48745 41758
25 L4 | 12510458 | - 1805776 | 15314 | 25 3000 50 | 37890 [ 31580 25 L6 | 125 | 15687 | 21 2233720 | 18452 | 27 3000 50 [ 41136 | 34233 25 L6 | 125 [ 15687 [ 21 2210550 | 19949 | 27 3000 50 | 44279 | 36755
145 | 10885 - 1959356 | 15847 | 26 100 | 48129 44266 145 | 16327 17 2428185 | 19223 | 27 100 | 51990 | 47769 145 | 16327 17 2400591 | 20728 | 27 100 | 55607 51074
L5 | 125 [ 13072 17 1950526 | 16139 | 26 145 | 75 | 44068 | 39887 L8| 125 - — - - — 145 | 75 | 47813 | 43117 L8| 125 — — - e 145 | 75 | 51406 | 46174
145 | 13606 - 2119211 | 16790 | 26 50 39380 34692 145 - - = = - 50 | 42768 | 37599 145 = = - - - 50 46054 | 40361
L3| 140 | 8083 19 1756714 | 14753 | 24 100 | 37865 30473 L4 | 140 | 10778 24 2131812 | 17209 | 26 100 [ 40309 | 32596 L4 | 140 | 10778 24 2117922 | 18684 | 26 100 [ 42669 34612
160 | 8404 - 1895171 | 15183 | 25 140 | 75 36308 27941 160 | 11205 17 2302735 | 17773 | 26 140 | 75 | 38749 29977 160 | 11205 18 2286145 | 19251 | 26 140 [ 75 41109 31917
15 L4 | 140 [ 10778 [ 24 2079352 | 15710 | 26 1000 50 | 32829 | 24939 15 L6 | 140 [ 16167 [ 28 2526523 | 19026 | 27 1000 50 [ 35270 | 26870 15 L6 | 140 | 16167 [ 29 2507664 | 20528 | 27 1000 50 [ 37630 | 28720
160 | 11205 17 2247982 | 16270 | 26 100 | 41663 34988 160 | 16807 24 2735275 | 19836 | 27 100 | 44142 | 37396 160 | 16807 24 2712743 | 21345 | 27 100 | 46508 39665
L5 | 140 [ 13472 26 2221217 | 16623 | 26 160 | 75 | 39537 | 31852 L8| 140 [ — — - - — 160 | 75 | 41982 | 34133 L8| 140 [ — — - e 160 | 75 | 44343 [ 36293
€ 160 | 14006 21 2403498 | 17306 | 26 50 35821 28132 € 160 - - = = - 50 | 38262 | 30264 € 160 = = - - - 50 40623 32293
E L3 | 140 | 8083 - 1663612 | 14753 | 24 100 | 45879 38149 E L4 | 140 | 10778 19 2034756 | 17209 | 26 100 [ 49171 | 40925 §> L4 | 140 | 10778 19 2018137 | 18684 | 26 100 [ 51578 [ 43536
'; 160 | 8404 - 1796126 | 15183 | 25 140 | 75 42651 34589 '; 160 | 11205 - 2199817 | 17773 | 26 140 | 75 | 46172 | 37190 '; 160 | 11205 =—— 2180089 | 19251 | 26 140 | 75 48548 39645
w L4 | 140 [ 10778 [ 19 1991618 | 15710 | 26 50 | 38627 | 30367 w L6 | 140 [ 16167 [ 25 2445675 | 19026 | 27 50 [ 41903 | 32759 w L6 [ 140 | 16167 | 26 2422529 | 20528 | 27 50 | 44264 | 35030
i 20 160 | 11205 - 2155241 | 16270 | 26 2000 100 | 48844 43126 i 20 160 | 16807 20 2650904 | 19836 | 27 2000 100 | 52626 | 46304 '::5 20 160 | 16807 20 2623454 | 21345 | 27 2000 100 | 56147 49287
g L5 | 140 [ 13472 23 2141699 | 16623 | 26 160 | 75 | 44887 | 38899 g L8| 140 [ — — - - — 160 | 75 | 48621 | 41849 g L8| 140 [ — — - e 160 | 75 | 52187 [ 44626
© 160 | 14006 16 2320256 | 17306 | 26 50 40117 33886 © 160 - - = = - 50 | 43535| 36563 © 160 = = - - - 50 46844 39097
= L3 | 140 [ 8083 — 1589400 | 14753 | 24 100 | 47388 | 42349 = L4 | 140 [ 10778 15 1956288 | 17209 | 26 100 | 51185 | 45576 S L4 [ 140 ] 10778 | 15 1937705 | 18684 | 26 100 | 54741 | 48610
160 - - - - 25 140 | 75 43509 38227 160 | 11205 - 2116479 | 17773 | 26 140 | 75 | 47201 | 41218 160 | 11205 = 2094486 | 19251 | 26 140 | 75 50741 44039
25 L4 | 140 [ 10778 [ 14 1920237 | 15710 | 26 3000 50 | 39008 | 33337 25 L6 | 140 | 16167 | 22 2378616 | 19026 | 27 3000 50 [ 42360 | 36048 25 L6 | 140 [ 16167 [ 23 2352175 | 20528 | 27 3000 50 | 45610 | 38618
160 | 11205 - 2079653 | 16270 | 26 100 | 50353 47360 160 | 16807 17 2580770 | 19836 | 27 100 | 54405 | 51019 160 | 16807 17 2549523 | 21345 | 27 100 | 58203 54460
L5 | 140 [ 13472 19 2076215 | 16623 | 26 160 | 75 | 45745 | 42566 L8| 140 [ — — - - — 160 | 75 | 49649 [ 45932 L8| 140 [ — — — e 160 | 75 | 53402 [ 49106
160 | 14006 - 2251555 | 17306 | 26 50 40498 36880 160 - - = = - 50 | 43992 | 39897 160 = = - - - 50 47384 | 42755




PS 400x180x12,5x6,3 PS 400x200x12,5x6,3 PS 450x150x9,5x6,3
Momento Fletor Negativo Momento Fletor Positivo Momento Fletor Negativo Momento Fletor Positivo Momento Fletor Negativo Momento Fletor Positivo
s, S, S,
Lid, | Lig.| h, R 0, [KNcm/ I ow| b | h | n R" 1" L/d, | Lig.| h R 0, [KNcm/ ' lw| b | h | n R* 1" Lid, | Lig.| h, R 0, [KNcm/ I %| b | b | m R* 1"
[mm] | [KNcm]| [mrad] rad] [cm4] [mm] | [mm]] [%] | [KNcm] [cm4] [mm] | [KNcm]| [mrad] rad] [cm4] [mm] | [mm]| [%)] |[KNcm]| [cm4] [mm] | [KNcm]| [mrad] rad] [cm4] [mm] | [mm]| [%] | [KNcm] [cm4]
L4 | 100 | 9924 20 1859701 | 22884 | 25 100 | 49332 38844 L4 | 100 | 9924 19 1853920 | 24776 | 25 100 | 52424 | 41294 L3 | 100 | 8243 1833404 | 20935 |22 100 | 45752 39048
120 | 10351 15 2014818 | 23388 | 25 100 [ 75 48816 36275 120 | 10351 15 2007744 | 25283 | 25 100 | 75 | 51900 | 38648 120 | 8564 1970766 | 21349 |22 100 | 75 45298 36232
15 L6 | 100 | 14886 27 2205691 | 24337 | 26 1000 50 47183 33227 15 L6 | 100 | 14886 27 2197845 | 26245 | 26 1000 50 | 50265 | 35510 15 L4 | 100 | 10991 16 2175315 | 21824 |24 1000 50 43273 32892
120 | 16527 23 2394443 | 25068 | 26 100 | 52183 42795 120 | 15527 23 2384785 | 26982 | 26 100 | 55287 | 45429 120 | 11418 2342738 | 22366 |24 100 | 48534 42952
L8 | 100 - - - - 120 | 75 51443 39696 L8 | 100 - 120 | 75 | 54532 42229 L5 | 100 | 13739 20 2328441 | 22679 |25 120 | 75 47888 39613
120 - - - - 50 49423 36021 120 - 50 | 52505 | 38433 | 120 | 14273 17 2509470 | 23342 | 25 50 45779 35653
© L4 | 100 | 9924 14 759413 2884 | 25 100 | 55690 46631 © L4 | 100 | 9924 14 752359 4776 | 25 100 | 58980 | 49632 | © L3 | 100 100 | 51095 46555
g 20 | 10351 - 06945 3388 | 25 100 | 75 54441 43019 g 20 | 10351 898379 528 100 | 75 | 580 4586 g 20 100 | 75 49402 42733
g 20 L6 | 100 | 14886 23 12735 4337 | 26 2000 50 51667 38734 g 20 L6 | 100 | 14886 23 102801 624! 2000 50 | 554 4140! g 20 L4 | 100 9 6146 | 21824 |24 2000 50 46685 38200
© 20 | 15527 19 95201 5068 | 26 100 | 60057 51376 ® 20 | 15527 19 283102 698 100 | 636 5464 © 20 4 6535 | 22366 |24 100 | 54636 51049
5l L8 | 100 - - - - 120 | 75 57741 47128 ) L8 | 100 120 | 75 | 617 50214 5l L5 | 100 7. 16 4391 | 22679 |25 120 | 75 52064 46625
20 - - - - 50 53867 42089 20 - 50 [ 578: 44953 20 | 142 9346 | 23342 |25 50 48459 41378
L4 | 100 | 9924 - 1679613 | 22884 | 25 100 | 58962 50994 L4 | 100 | 9924 1671678 | 24776 | 25 100 | 62746 | 54368 L3 | 100 100 | 53246 50570
120 | 10351 - 1821047 | 23388 | 25 100 | 75 56310 46797 120 | 10351 1811447 | 25283 | 25 100 [ 75 | 60343 | 49970 120 100 | 75 50618 46211
25 L6 | 100 | 14886 20 2037099 | 24337 | 26 3000 50 52498 41819 25 L6 | 100 | 14886 20 2025626 | 26245 | 26 3000 50 | 56412 | 44754 25 L4 | 100 | 10991 1978661 | 21824 |24 3000 50 47225 41040
120 | 15527 16 2214344 | 25068 | 26 100 | 63329 56122 120 | 15527 15 2200442 | 26982 | 26 100 | 67431 | 59797 120 | 11418 2133311 | 22366 |24 100 | 56788 55359
L8 | 100 - - - - 120 | 75 59610 51238 L8 | 100 - 120 | 75 | 63962 | 54672 L5 | 100 | 13739 2140135 | 22679 |25 120 | 75 53279 50358
120 50 54698 45445 120 - 50 | 58825 | 48593 120 | 14273 - 2310036 | 23342 |25 50 48999 44426
L4 | 125 | 10458 23 2054635 _| 23520 | 25 100 | 50932 40713 L4 | 125 2047207 | 25415 | 25 100 | 54016 | 43125 L3 | 125 | 8644 2005948 | 21457 |22 100 | 47424 40917
145 | 10885 16 2218118 | 24069 | 26 125| 75 49334 37894 145 2209152 | 25967 | 26 125 | 75 | 52417 40234 145 | 8964 2150101 | 21906 |22 125 | 75 45557 37851
15 L6 | 125 | 15687 28 2442987 | 25259 | 27 1000 50 46251 34549 15 L6 | 125 2432834 | 27174 27 1000 50 | 49333 | 36804 15 L4 | 125 | 11525 19 2385691 | 22507 |24 1000 50 41897 34214
145 | 16327 24 2642680 | 26057 | 27 100 | 54455 45812 145 2630375 | 27977 | 27 100 | 57544 | 48454 145 | 11952 2561965 | 23093 |24 100 | 50890 45964
L8 | 125 - - - - 145 | 75 52706 42309 L8 | 125 - 145 | 75 | 55789 | 44849 L5 | 125 | 14406 22 2555956 | 23515 |25 145 | 75 49199 42222
E 145 ) — - - - 50 49564 38154 E 145 - 50 | 52646 | 40572 E 145 | 14940 17 2746899 | 24233 |25 50 45565 37782
o L4 | 125 | 10458 18 44843 3520 | 25 100 | 59551 50543 o L4 | 125 935866 | 25415 | 25 100 | 62683 | 53577 o L3 [ 125 100 | 55521 50428
'fl) 45 00565 4069 | 26 | 125 [ 75 56747 46406 "? 45 089806 | 25967 | 26 125 | 75 | 59847 | 49285 'fl) 45 125 | 75 5272 4608
L 20 L6 | 125 42173 525! 7 2000 50 52757 41500 P L6 | 125 320485 | 27174 | 27 2000 50 | 55840 | 441 [ P L4 ] 12 267719 2507 | 24 2000 50 4890: 409
< 45 35580 605 7 100 | 65516 56609 < 45 2520347 | 27977 | 27 100 | 69346 | 600:. < 4 436879 3093 | 24| 100 | 5906: 561.
2 L8 25 - - 145 | 75 61867 51660 2 L8 | 125 145 | 75 | 65835 | 54858 2 L5 2! 444317 35! 25 145 | 75 5539 510:
?) 45 - - 50 56617 45789 E 45 - 50 | 60470 | 48745 ?) 4! 629 42 25 50 5067 449
5l L4 | 125 1857400 | 23520 | 25 100 | 64420 56286 5 L4 | 125 1847349 | 25415 25 100 | 68603 | 59791 5l L3 ] 125 100 | 57673 55696
145 | 10885 - 2006863 | 24069 | 26 125| 75 60435 51380 145 1994859 | 25967 | 26 125 | 75 | 64867 | 54667 145 125 | 75 53944 50650
25 L6 | 125 | 15687 22 2260006 | 25259 | 27 3000 50 55248 45561 25 L6 | 125 2245446 | 27174 | 27 3000 50 | 59429 | 48589 25 L4 | 125 2173048 | 22507 |24 3000 50 49442 44664
145 | 16327 16 2448168 | 26057 | 27 100 | 68788 62625 145 2430766 | 27977 | 27 100 | 73288 | 66553 145 2336380 | 23093 |24 100 | 61215 61517
L8 | 125 - - - - 145 | 75 63735 56870 L8 | 125 - 145 | 75 | 68487 | 60523 L5 | 125 2353742 | 23515 |25 145 | 75 56606 55691
145 - - - - 50 57448 50043 145 50 | 61842 | 53371 145 2533597 | 24233 | 25 50 51217 48780
L4 | 140 | 10778 24 2176611 | 23929 | 26 100 | 51307 41536 L4 | 140 | 10778 24 2168049 | 25826 | 26 100 | 54389 | 43920 | L3 | 140 | 8884 16 2113546 | 21791 |22 100 | 47756 41737
160 | 11205 18 2345217 | 24506 | 26 140 | 75 49738 38606 160 | 11205 18 2334960 | 26405 | 26 140 | 75 | 52820 | 40922 160 | 9204 2261860 | 22261 |23 140 | 75 45828 38561
15 L6 | 140 | 16167 29 2591922 | 25853 | 27 1000 50 46259 35130 15 L6 | 140 | 16167 29 2580182 | 2777127 1000 50 | 49341 | 37366 15 L4 | 140 | 11845 21 2517222 | 22943 |24 1000 50 41816 34794
160 | 16807 24 2798335 | 26691 | 27 100 | 55219 47423 160 | 16807 24 2784226 | 28615 | 27 100 | 58305 | 50063 160 | 12272 15 2698928 | 23557 |24 100 | 51684 47575
L8 | 140 - - - - 160 | 75 52983 43705 L8 | 140 - 160 | 75 | 56065 | 46242 L5 | 140 | 14806 23 2698407 | 24049 |25 160 | 75 49446 43617
E 160 - - - - 50 49251 39294 E 160 - 50 [52333) 41710 E 160 | 15340 18 2895445 | 24801 |25 50 45075 38922
0 L4 | 140 | 10778 20 061011 3929 | 26 100 | 60480 52487 0 L4 | 140 | 10778 20 0507 25826 | 26 100 | 63593 | 55514 0 L3 | 140 - - 100 | 56793 52373
v 60 | 11205 | -— 221759 | 24506 | 26 | 140 [ 75 | 57322 | 48090 i 60 | 11205 | - 2095 6405 | 26 140 [ 75 |60415] 50063 | [ 60 | - 140 | 75 | 53740 | 47772
L 20 L6 | 140 | 16167 26 486393 585 7 2000 50 52909 42874 P L6 | 140 167 26 4718 777 7 2000 50 | 559 45565 [ P L4 | 140 | 11845 16 2393920 2943 | 24 2000 50 49393 42314
< 60 | 16807 20 2686531 669 7 100 | 67920 59550 < 60 807 20 6691 861! 7 100 | 710 6300 < 60 | 12272 568474 3557 | 24 100 | 61719 58996
2 L8 | 140 - - - - 160 | 75 63820 54207 2 L8 | 140 160 | 75 | 66933 | 5745: 2 L5 | 140 | 14806 20 582236 4049 | 25 160 | 75 57387 53507
?) 60 - - - - 50 57824 47869 E 60 - 50 | 60910 | 50864 ?) 60 | 15340 773268 4801 | 25 50 52007 46997
51 L4 | 140 | 10778 15 1968885 | 23929 | 26 100 | 67696 59092 5 L4 | 140 | 10778 15 1957392 | 25826 | 26 100 | 72117 | 62635 5l L3 | 140 - 100 | 60330 58446
160 | 11205 - 2123283 | 24506 | 26 140 | 75 62910 53810 160 | 11205 2109652 | 26405 | 26 140 | 75 | 67582 57130 160 140 | 75 55940 53031
25 L6 | 140 | 16167 23 2400293 | 25853 | 27 3000 50 56898 47545 25 L6 | 140 | 16167 23 2383634 | 2777127 3000 50 |61238 | 50600 25 L4 | 140 | 11845 2294884 | 22943 |24 3000 50 50773 46609
160 | 16807 16 2595181 | 26691 | 27 100 | 72063 66429 160 | 16807 16 2575419 | 28615 | 27 100 | 76802 | 70477 160 | 12272 2463564 | 23557 |24 100 | 63871 65146
L8 | 140 - - - - 160 | 75 66210 60164 L8 | 140 - 160 [ 75 | 71201 | 63921 L5 | 140 | 14806 16 2487872 | 24049 |25 160 | 75 58602 58834
160 - - - - 50 59098 52733 160 50 [ 63651 | 56145 160 | 15340 - 2673866 | 24801 |25 50 52547 51346




PS 450x150x12,5x6,3 PS 450x200x12,5x6,3 PS 450x200x16,0x6,3
Momento Fletor Negativo Momento Fletor Positivo Momento Fletor Negativo Momento Fletor Positivo Momento Fletor Negativo Momento Fletor Positivo
Si Si Si

L/d, | Lig.| hy R 0, [KNcm/ I %| be | h | m R I" L/d, | Lig.| hy R 0, [KNcm/ %] b | h | n R" 1" L/d, | Lig.| hy R 0, [KNcm/ I %| be | h | m R" I"
[mm] | [KNcm]| [mrad] rad] [cm4] [mm] | [mm]| [%] | [KNcm] [ [cm4] [mm] | [KNcm]| [mrad] rad] [cm4] [mm] | [mm]] [%] | [KNcm] | [cm4] [mm] | [KNcm]| [mrad] rad] [cm4] [mm] | [mm]] [%] | [KNcm] | [cm4]
L3 | 100 [ 8243 - 1885664 | 24908 |22 100 | 51725 | 44440 L3 | 100 | 8243 — 1871110 [30917] 22 100 | 60442 | 52176 L3100 [ - - — - - 100 | 69660 | 59755
120 | 8564 - 2024800 25326 | 22 100 | 75 51197 | 41431 120 | 8564 - 2007373 | 31339] 22 100 | 75 59899 | 48932 120 - - - - - 100 | 75 69030 56302
15 L4 [ 100 | 10991 16 2249437 | 25815 |24 1000 50 49143 | 37861 15 L4 | 100 | 10991 15 | 2228854 [31843| 24 1000 50 | 57844 | 45084 15 L4 | 100 [ 10991 15 2283323 | 37900 |24 1000 50 66936 | 52207
120 | 11418 - 2419777 26362 | 24 100 54577 | 48765 120 | 11418 - 2395115 | 32396 24 100 | 63325 | 57046 120 | 11418 - 2451582 | 38459 |24 100 72625 65140
L5] 100 [ 13739 [ 20 2414288 | 26690 |25 120 [ 75 53833 | 45177 L5 ] 100 [ 13739 [ 19 | 2391459 |32741] 25 120 | 75 | 62543 | 53150 L5 | 100 [ 13739 | 19 2454993 | 38817 | 25 120 | 75 71728 | 60966
120 | 14273 16 2598810 27362 | 25 50 51650 | 40920 120 | 14273 16 2571287 | 33423 25 50 60350 | 48528 120 | 14273 15 2637236 | 39507 | 25 50 69442 56015
L3100 - - — - - 100 | 57855 | 53173 L3100 [ -— - - — |- 100 | 67107 [ 62580 L3100 [ - - - - - 100 | 76736 | 71825
8 120 | — 100 [ 75 | 56414 | 48994| |8 120 | — 100 [ 75 | 66316 | 57942 |S 120 | — 100 | 75 | 75753 | 66755
§ 20 L4 | 100 | 10991 - 2126661 | 25815 |24 2000 50 53585 | 44037 § 20 L4 | 100 | 10991 - 2102057 31843 24 2000 50 | 63641 | 52441 é 20 L4 | 100 [ 10991 — 2146092 | 37900 |24 2000 50 72868 | 60742
ry 120 | 11418 - 2288741 26362 |24 100 61945 | 58242 ry 120 | 11418 - 2259431 | 32396 24 100 | 71992 | 68444 © 120 | 11418 -—- 2304530 | 38459 |24 100 82153 78495
® L5] 100 [ 13739 [ 15 2294866 | 26690 |25 120 [ 75 59501 | 53384 ® L5 ] 100 [ 13739 [ 15 | 2266492 |32741] 25 120 | 75 | 70042 | 63020 T L5 | 100 [ 13739 | 14 2318001 | 38817 | 25 120 | 75 80866 | 72532
120 | 14273 - 2471907 27362 | 25 50 55643 | 47621 120 | 14273 = 2437991 | 33423 25 50 66125 | 56587 120 | 14273 - 2490808 | 39507 | 25 50 76980 65458
L3100 [ -— - — - - 100 | 60726 | 57966 L3100 [ -— — — — |- 100 | 71202 | 68500 L3100 [ - — — — — 100 | 82074 | 78945
120 - - - - = 100 | 75 58049 | 53145 120 - - - - |- 100 | 75 68698 | 63069 120 - - - - - 100 | 75 79769 72921
L4 | 100 | 10991 - 2029089 | 25815 |24 50 54312 | 47426 L4100 - - - — |- 50 | 64700 | 56627 L4100 [ - - — - - 50 75523 | 65776
2 120 | 11418 - 2184519 26362 | 24 3000 100 64816 | 63371 2 120 - - - —[—]3%% 100 | 76087 | 74781 2 120 -—- - -—- - — 3000 100 87823 86147
L5] 100 [ 13739 | - 2199033 | 26690 |25 120 [ 75 61136 | 57825 L5] 100 [ 13739 | - 2166740 | 32741] 25 120 | 75 | 72424 | 68509 L5 | 100 [ 13739 | - 2209383 | 38817 | 25 120 | 75 84134 [ 79159
120 | 14273 = 2369948 27362 | 25 50 56370 | 51248 120 | 14273 = 2331507 | 33423 25 50 67184 | 61068 120 | 14273 - 2374650 | 39507 | 25 50 78433 70869
L3| 125 8644 -—- 2060397 25435 |22 100 53310 | 46213 L3 | 125 8644 14 2042192 [31448] 22 100 [ 62010 [ 53795 L3 | 125 8644 14 2081934 | 37495 |22 100 71125 61206
145 | 8964 - 2206075 25887 | 22 125 | 75 51428 | 42966 145 | 8964 - 2184508 | 31905 22 125 | 75 60128 | 50334 145 | 8964 - 2225297 | 37955 | 22 125 [ 75 69221 57559
15 L4 [ 125] 11525 | 19 2463427 | 26505 |24 1000 50 47768 | 39115 15 L4 [ 125] 11525 | 20 [ 2437662 | 32540 24 1000 50 | 56468 | 46229 15 L4 | 125 [ 11525 20 2494598 | 38605 |24 1000 50 65561 | 53233
145 | 11952 - 2642348 27097 |24 100 56846 | 51792 145 | 11952 - 2611822 | 33140 24 100 | 65558 | 60048 145 | 11952 - 2670510 | 39210 |24 100 74755 68079
L5 [ 125 ] 14406 | 22 2646133 | 27537 |25 145 [ 75 55083 | 47798 L5 | 125 [ 14406 [ 23 | 2617338 | 33600 25 145 | 75 | 63784 | 55749 L5 | 125 | 14406 | 23 2683857 | 39686 | 25 145 | 75 72896 [ 63511
£ 145 | 14940 17 2840279 28265 | 25 50 51436 | 43060 £ 145 | 14940 17 2805981 | 34339] 25 50 60136 | 50650 £ 145 | 14940 17 2874637 | 40433 | 25 50 69228 58093
g L3126 — - — - - 100 | 61926 | 57125 g L3126 — - - — |- 100 | 70750 | 66555 g L3125 — — - — — 100 | 80173 | 75744
"I‘I’ 145 - - - - - 125 | 75 59142 | 52416 "I‘I’ 145 - - - - |- 125 | 75 67879 | 61385 ‘I‘I’ 145 - - - - - 125 | 75 77154 70149
w L4 [ 125] 11525 | 14 2330304 | 26505 |24 50 55135 | 46831 w L4 [ 125 ] 11525 | 14 [ 2299726 |32540| 24 50 | 63836 | 55252 w L4 [ 125 [ 11525 [ 14 2345055 | 38605 |24 50 72955 | 63513
'::5 20 145 | 11952 - 2500806 27097 |24 2000 100 67058 | 63610 '::5 20 145 | 11952 - 2464771 | 33140 24 2000 100 | 77451 74111 i 20 145 | 11952 -—- 2510859 | 39210 |24 2000 100 87039 84367
g L5 | 125 | 14406 [ 18 2517352 | 27537 |25 145 [ 75 63360 | 58033 g L5 | 125 [ 14406 [ 18 | 2481941 [33600] 25 145 | 75 | 73896 | 67928 g L5 | 125 | 14406 | 19 2535045 | 39686 | 25 145 | 75 83297 | 77617
© 145 | 14940 = 2703960 28265 | 25 50 58216 | 51417 © 145 | 14940 = 2662112 | 34339] 25 50 68485 | 60595 © 145 | 14940 - 2716175 | 40433 | 25 50 77688 69611
) L3126 — - — - - 100 | 65838 | 63385 ) L3126 — - - — |- 100 | 77309 [ 74208 = L3126 — — — — — 100 | 88569 | 84829
145 = - - - - 125 | 75 61908 | 57838 145 - - - - |- 125 | 75 73355 | 68012 145 - - - - - 125 | 75 84454 78017
L4125 — - - - - 50 56884 | 51257 L4 [ 125] 11525 | - 2190523 | 32540] 24 50 | 67805 | 60663 L4125 — — - — — 50 78469 | 69937
2 145 - - - - —| 3000 100 69929 | 70073 2 145 - - - - |24 3000 100 | 82194 | 82118 2 145 -—- -—- -—- -—- — 3000 100 95009 94009
L5 [ 125 ] 14406 | 14 2413852 | 27537 |25 145 75 64995 | 63629 L5 | 125 [ 14406 [ 14 | 2373756 | 33600 25 145 | 75 | 77081 | 74863 L5 | 125 | 14406 | 14 2416975 | 39686 | 25 145 | 75 89590 | 85967
145 | 14940 = 2594263 28265 | 25 50 58942 | 55987 145 | 14940 = 2547057 | 34339] 25 50 70289 | 66256 145 | 14940 - 2590372 | 40433 | 25 50 82070 76428
L3| 140 | 8884 16 2169159 25771 122 100 53627 | 46964 L3 | 140 | 8884 16 2148471 [31788] 22 100 [ 62327 | 54449 L3 | 140 | 8884 16 2189013 | 37837 |22 100 71419 61761
160 | 9204 - 2318834 26245 | 23 140 | 75 51698 | 43617 160 | 9204 - 2294472 | 32266| 23 140 | 75 60399 | 50900 160 | 9204 - 2335928 | 38318 |23 140 [ 75 69491 58039
15 L4 [ 140 | 11845 [ 21 2596965 | 26946 |24 1000 50 47687 | 39646 15 L4 | 140 [ 11845 [ 21 2567682 | 32987| 24 1000 50 | 56387 | 46691 15 L4 | 140 [ 11845 21 2625952 | 39055 |24 1000 50 65480 | 53625
160 | 12272 15 2781143 27566 | 24 100 57605 | 53397 160 | 12272 15 2746663 | 33614 24 100 | 66310 | 61625 160 | 12272 15 2806524 | 39688 | 24 100 75465 69616
L5 | 140 [ 14806 [ 23 2791009 | 28079 |25 160 [ 75 55317 | 49188 L5 | 140 [ 14806 [ 24 | 2758150 |34150] 25 160 | 75 | 64017 [ 57115 L5 [ 140 | 14806 [ 24 2826294 | 40242 | 25 160 [ 75 73109 | 64842
£ 160 | 15340 18 2991061 28841 | 25 50 50945 | 44195 1 160 | 15340 18 2952185 | 34923 25 50 59646 | 51766 £ 160 | 15340 19 3022284 | 41023 | 25 50 68738 59180
I:,C; L3140 [ — - — - - 100 | 62871 | 59060 I:,C; L3140 — — — — |- 100 | 71640 | 68439 E L3140 — — — — — 100 | 80981 | 77543
'; 160 - - - - - 140 | 75 59716 | 54092 '; 160 - - - - |- 140 | 75 68434 | 63016 '; 160 -—- -—- -—- -—- -—- 140 | 75 77655 71707
w| L4 [ 140 ]| 11845 | 16 2457539 | 26946 |24 2000 50 55264 | 48199 w| 5 L4 [ 140 | 11845 | 17 [ 2422927 [32987] 24 2000 50 | 63964 | 56583 wl % L4 | 140 [ 11845 17 2468849 | 39055 |24 2000 50 73056 | 64785
© 160 | 12272 - 2633208 27566 | 24 100 70126 | 66605 © 160 | 12272 - 2592662 | 33614 24 100 | 79163 | 77226 © 160 | 12272 - 2639147 | 39688 | 24 100 88669 87554
g L5 | 140 [ 14806 [ 20 2656578 | 28079 |25 160 | 75 65675 | 60627 g L5 | 140 [ 14806 [ 20 | 2616409 |34150] 25 160 | 75 | 74982 | 70626 g L5 | 140 | 14806 | 20 2670260 | 40242 | 25 160 | 75 84330 | 80377
© 160 | 15340 = 2849069 28841 | 25 50 59759 | 53535 © 160 | 15340 14 2801894 | 34923 25 50 68917 | 62797 © 160 | 15340 14 2856478 | 41023 | 25 50 78084 71864
) L3140 — - — - - 100 | 68906 | 66226 ) L3140 [ — — — — |- 100 | 80416 [ 77114 = L3140 — — — — — 100 | 90025 | 87743
160 - - - - - 140 | 75 64223 | 60298 160 - - - - |- 140 | 75 75648 | 70529 160 - -—- -—- -—- -—- 140 | 75 85067 80541
L4 | 140 -—- -—- - -—- -—- 50 58428 | 53267 L4 | 140 -—- - - — |- 50 69257 | 62718 L4 | 140 -—- -—- - -—- -—- 50 78471 71998
2 160 - - - - —| 3000 100 72996 | 73962 2 160 - - - —[—]3%% 100 | 85859 | 86300 2 160 -—- -—- -—- -—- — 3000 100 99320 98421
L5 | 140 [ 14806 [ 16 2548435 | 28079 |25 160 [ 75 67311 | 66997 L5 | 140 [ 14806 [ 16 | 2503081 |[34150] 25 160 | 75 | 79876 | 78484 L5 | 140 [ 14806 | 17 2546404 | 40242 | 25 160 | 75 92863 | 89788
160 | 15340 = 2734694 28841 | 25 50 60486 | 58736 160 | 15340 = 2681620 | 34923 25 50 72152 | 69213 160 | 15340 - 2724779 | 41023 | 25 50 84253 79548




PS 500x150x9,5x8,0

PS 500x200x12,5x8,0

PS 500x200x16,0x8,0

Momento Fletor Negativo Momento Fletor Positivo Momento Fletor Negativo Momento Fletor Positivo Momento Fletor Negativo Momento Fletor Positivo
Si Si Si

L/d, | Lig.| hy R 0, [KNcm/ r %| be | h | m R" I" L/d, | Lig.| hy R 0, [KNcm/ r %| be | h | m R" I" L/d, | Lig.| h, R 0, [KNcm/ r %| be | h | m R I"
[mm] | [KNcm]| [mrad] rad] [cm4] [mm] | [mm]| [%] | [KNcm] [ [cm4] [mm] | [KNcm]| [mrad] rad] [cm4] [mm] | [mm]] [%] | [KNcm] [cm4] [mm] | [KNcm]| [mrad] rad] [cm4] [mm] | [mm]| [%] | [KNcm] | [cm4]
L4 | 100 | 12058 | - 2562739 | 29101 |23 100 | 58910 | 51697 L6 | 100 | 18088 | - 3137601 43600 |25 100 | 75084 | 67148 L6 | 100 [ 18088 | 20 | 3229257 | 51140 |25 100 | 85170 | 76187
120 | 12485 - 2740880 | 29696 |23 100 | 75 57701 | 48062 120 | 18728 - 3355215 44484 25 100 | 75 73874 63090 120 | 18728 16 3450430 [ 52032 | 25 100 | 75 83956 | 71919
15 L6 | 100 | 18088 [ 19 3042823 | 31146 |25 1000 50 | 53632 | 43750 15 L8| 100 [ 24117 [ 19 4031781 45622 | 26 1000 50 | 69805 58277 15 L8 | 100 [ 24117 | 24 | 4161056 | 53210 |26 1000 50 | 79887 | 66856
120 | 18728 16 3260524 | 32008 |25 100 | 61784 | 56746 120 | 24971 16 4318131 46770 | 26 100 78034 73188 120 | 24971 20 4452441 | 54374 |26 100 [ 88202 | 82756
L8| 100 [ 24117 [ 23 3904918 | 33059 |26 120 | 75 | 60905 | 52435 L10[ 100 | 30146 | 24 4970383 47545 |27 120 | 75 77078 68321 L10| 100 | 30146 [ 26 | 5158114 | 55191 [27 120 | 75 | 87160 | 77608
120 | 24971 21 4192132 | 34172 | 26 50 56794 | 47320 120 | 31213 21 5328678 48945 27 50 72968 62547 120 | 31213 23 5523926 | 56614 |27 50 83049 | 71501
L4 [ 100 | 12058 | - 2426717 | 29101 |23 100 | 65240 | 62449 L6 | 100 [ 18088 | - 2987845 43600 |25 100 | 82089 81100 L6 | 100 [ 18088 | 15 | 3063910 | 51140 |25 100 | 92583 | 91960
_8 120 | 12485 =—— 2596588 | 29696 | 23 100 | 75 64053 | 57373 _8 120 | 18728 — 3196404 44484 25 100 | 75 81139 75173 _& 120 | 18728 - 3274713 | 52032 | 25 100 | 75 91444 | 85579
§ 20 L6 | 100 | 18088 [ 16 2919203 | 31146 |25 2000 50 | 61088 | 51353 § 20 L8| 100 [ 24117 [ 15 3865428 45622 | 26 2000 50 78290 68142 é 20 L8 | 100 [ 24117 | 20 | 3973346 | 53210 |26 2000 50 | 88386 | 78009
ry 120 | 18728 - 3130415 | 32008 | 25 100 | 69503 | 68321 s 120 | 24971 - 4142519 46770 26 100 87459 88461 © 120 | 24971 17 4253622 | 54374 | 26 100 | 98138 | 100193
® L8] 100 [ 24117 21 3775094 | 33059 |26 120 | 75 | 67354 | 62458 ® L10[ 100 | 30146 | 20 4777372 47545 |27 120 | 75 86040 81548 T L10| 100 [ 30146 [ 23 | 4934116 [ 55191 [27 120 | 75 | 96842 | 92709
120 | 24971 18 4056755 | 34172 | 26 50 63288 | 55504 120 | 31213 17 5126163 48945 27 50 82136 73347 120 | 31213 20 5287787 | 56614 |27 50 92817 | 83831
L4100 [ -— - — — - 100 | 68357 | 68360 L6 | 100 [ 18088 | - 2867275 43600 |25 100 | 87239 89246 L6 | 100 [ 18088 | -— 2931661 [ 51140 [25 100 | 98669 | 101485
120 - - - - - 100 | 75 65922 | 62492 120 | 18728 - 3068447 44484 25 100 | 75 84892 82228 120 | 18728 - 3134097 | 52032 | 25 100 | 75 96709 | 93827
25 L6 | 100 [ 18088 | - 2818328 | 31146 |25 3000 50 | 61918 | 55532 25 L8] 100 [ 24117 | - 3729844 45622 | 26 3000 50 80680 73902 25 L8 | 100 [ 24117 | 18 | 3821468 | 53210 |26 3000 50 | 92357 | 84744
120 | 18728 - 3024098 | 32008 |25 100 | 72620 | 74556 120 | 24971 - 3999229 46770 26 100 92839 97108 120 | 24971 14 4092615 | 54374 | 26 100 | 105124 | 110364
L8| 100 [ 24117 [ 18 3667667 | 33059 |26 120 | 75 | 69222 | 67858 L10[ 100 | 30146 | 18 4619336 47545 |27 120 | 75 89151 89036 L10| 100 | 30146 [ 21 4752296 | 55191 |27 120 | 75 | 101606 | 101517
120 | 24971 15 3944529 | 34172 | 26 50 64119 [ 59913 120 | 31213 15 4960086 48945 27 50 83519 79461 120 | 31213 18 5095866 | 56614 | 27 50 95622 | 91023
L4 [ 125 [ 12592 16 2786458 [ 29850 |23 100 | 59553 [ 53238 L6 | 12518888 [ 17 3410863 44713 125 100 [ 75727 68323 L6 [ 12518888 | 22 | 3506937 | 52264 |25 100 [ 85809 | 77142
145 | 13019 - 2972999 | 30491 |24 125 | 75 56237 | 49397 145 | 19528 - 3638499 45664 25 125 | 75 72411 64108 145 | 19528 18 3737884 | 53225 | 25 125 | 75 82492 | 72746
15 L6 | 125 | 18888 [ 22 3316319 | 32232 |25 1000 50 | 51295 | 44840 15 L8| 125 [ 25184 [ 22 4391468 47068 | 26 1000 50 67469 59107 15 L8 | 125 | 25184 | 25 | 4526997 | 54676 |26 1000 50 | 77551 [ 67531
145 | 19528 17 3545064 | 33161 | 25 100 | 63980 | 59734 145 | 26038 18 4691920 48305 26 100 80153 76013 145 | 26038 22 4832157 | 55929 | 26 100 | 90235 | 85453
L8| 125 [ 25184 [ 25 4265860 | 34461 |26 145 | 75 | 61292 [ 55022 L10[ 12531480 | 25 5420559 49308 |27 145 | 75 77466 70767 L10| 125 [ 31480 [ 27 | 5617639 | 56983 |27 145 | 75 | 87547 | 79943
£ 145 | 26038 21 4568595 | 35660 |26 50 55719 | 49433 1 145 | 32547 22 5797466 50816 27 50 71892 64545 £ 145 | 32547 24 6001671 [ 58516 | 27 50 81974 | 73408
g L4 [125] 12592 | - 2640080 | 29850 |23 100 | 69167 | 66423 g L6 | 125 [ 18888 | - 3249772 44713 |25 100 | 85561 84911 g L6 | 125 [ 18888 | 19 | 3328603 | 52264 |25 100 | 95852 | 95587
"I‘I’ 145 | 13019 =—— 2818217 | 30491 |24 125 | 75 66343 | 60815 "I‘I’ 145 | 19528 =—— 3468231 45664 | 25 125 | 75 82568 78473 ‘I‘I’ 145 | 19528 — 3548980 | 53225 | 25 125 | 75 92711 88720
w L6 | 125 | 18888 [ 18 3184595 | 32232 |25 50 | 61448 | 54163 w L8 [ 125] 25184 | 19 4213542 47068 | 26 50 77622 70837 w L8 | 125 | 25184 | 23 | 4325387 | 54676 |26 50 | 87703 [ 80574
'::5 20 145 | 19528 - 3406918 | 33161 | 25 2000 100 | 74831 | 73977 '::5 20 145 | 26038 - 4504748 48305 26 2000 100 92399 94436 i 20 145 | 26038 19 4619333 | 55929 | 26 2000 100 | 102853 | 106238
g L8 [ 125 ] 25184 | 22 4129130 | 34461 |26 145 [ 75 | 71479 | 67357 g L10[ 12531480 | 23 5215693 49308 |27 145 | 75 88690 86722 g L10| 125 | 31480 | 25 | 5378468 | 56983 |27 145 | 75 | 98958 | 97944
© 145 | 26038 18 4426613 | 35660 |26 50 66038 | 59504 © 145 | 32547 18 5583307 50816 27 50 83100 77572 © 145 | 32547 21 5750405 [ 58516 | 27 50 93182 | 88105
) L4126 — - — — - 100 | 73685 [ 74051 ) L6 | 125 [ 18888 | - 3119953 44713 |25 100 | 93904 95196 = L6 | 125 [ 18888 | 16 | 3185871 | 52264 |25 100 | 104501 | 107443
145 - - - - - 125 | 75 70047 | 67421 145 | 19528 - 3330904 45664 25 125 | 75 89828 87380 145 | 19528 - 3397698 | 53225 | 25 125 | 75 [ 100204 | 98987
25 L6 | 125 [ 18888 [ 15 3076921 | 32232 |25 3000 50 | 64669 | 59556 25 L8| 125 [ 25184 [ 15 4068322 47068 | 26 3000 50 83883 78109 25 L8 | 125 | 25184 | 21 4162082 | 54676 |26 3000 50 | 94026 | 88957
145 | 19528 - 3293835 | 33161 | 25 100 | 77948 | 81810 145 | 26038 - 4351800 48305 26 100 99839 105247 145 | 26038 15 4446784 | 55929 | 26 100 | 113193 | 118872
L8 [ 125] 25184 | 20 4015732 | 34461 |26 145 [ 75 | 73347 | 74140 L10[ 125 31480 | 20 5047620 49308 |27 145 | 75 94473 96085 L10| 125 [ 31480 [ 23 | 5184019 | 56983 |27 145 | 75 | 107727 | 108885
145 | 26038 15 4308642 | 35660 |26 50 66869 | 65043 145 | 32547 15 5407326 50816 27 50 87067 85217 145 | 32547 19 5545849 [ 58516 | 27 50 99703 | 97038
L4 [ 140 [ 12912 18 2925725 | 30327 |24 100 [ 59061 [ 53839 L6 | 140 [ 19368 [ 18 3580829 45421 125 100 [ 75235 68716 L6 [ 140 [ 19368 | 23 | 3679406 | 52980 |25 100 [ 85316 | 77418
160 | 13339 - 3117406 | 30995 |24 140 | 75 56186 [ 49917 160 | 20008 - 3814587 46413 26 140 | 75 72360 64448 160 | 20008 19 3916313 | 53982 | 26 140 [ 75 82442 | 72985
15 L6 | 140 | 19368 [ 23 3487037 | 32923 |25 1000 50 | 51042 | 45264 15 L8| 140 [ 25824 [ 23 4615734 47989 |26 1000 50 67216 59385 15 L8 | 140 [ 25824 | 26 | 4754820 | 55609 |26 1000 50 | 77298 | 67726
160 | 20008 18 3722550 | 33892 | 26 100 | 64431 | 61301 160 | 26678 19 4924816 49279 27 100 80605 77482 160 | 26678 22 5068401 [ 56916 | 27 100 [ 90686 | 86852
L8| 140 [ 25824 [ 25 4491729 | 35354 |26 160 | 75 | 60812 [ 56379 L10[ 140 | 32280 | 26 5701821 50431 |27 160 | 75 76986 72039 L10| 140 | 32280 [ 27 | 5904275 | 58125 |27 160 | 75 | 87067 | 81155
£ 160 | 26678 22 4803980 | 36604 |27 50 54837 | 50541 £ 160 | 33347 22 6090145 52004 27 50 71011 65584 £ 160 | 33347 24 6299476 | 59723 | 27 50 81092 | 74397
;E) L4 [ 140 [ 12912 14 2773053 | 30327 |24 100 [ 70089 [ 68302 § L6 | 140 [ 19368 | 14 3412864 45421 125 100 | 86384 86605 E L6 | 140 [ 19368 | 20 | 3493158 | 52980 |25 100 | 96592 | 97140
'; 160 | 13339 =—— 2956258 | 30995 |24 140 | 75 66902 | 62442 '; 160 | 20008 — 3637381 46413 | 26 140 | 75 83078 79940 '; 160 | 20008 15 3719382 | 53982 | 26 140 | 75 93168 | 90065
w L6 | 140 | 19368 [ 20 3350490 | 32923 |25 50 | 60879 | 55491 w L8 [ 140 | 25824 | 20 4430872 47989 |26 50 77053 72035 w L8 | 140 [ 25824 | 24 | 4544806 | 55609 |26 50 | 87135 | 81672
'::5 20 160 | 20008 14 3579635 | 33892 | 26 2000 100 | 77533 | 77086 '::5 20 160 | 26678 15 4730730 49279 27 2000 100 94043 97651 i 20 160 | 26678 19 4847123 | 56916 | 27 2000 100 | 104415 | 109458
g L8| 140 [ 25824 [ 23 4351036 | 35354 |26 160 | 75 | 73430 [ 70050 g L10[ 140 | 32280 | 24 5489968 50431 |27 160 | 75 89731 89506 g L10]| 140 [ 32280 | 25 | 5656028 | 58125 |27 160 | 75 | 99946 | 100732
© 160 | 26678 19 4658235 | 36604 |27 50 67146 | 61703 © 160 | 33347 19 5869146 52004 27 50 83320 79845 © 160 | 33347 22 6039181 [ 59723 |27 50 93401 90382
) L4140 — - — — - 100 | 76882 | 76954 ) L6 | 140 [ 19368 | - 3277422 45421 125 100 | 95381 98084 = L6 | 140 [ 19368 | 17 | 3344027 | 52980 |25 100 | 105855 | 110255
160 - - - - - 140 | 75 72522 | 69935 160 | 20008 - 3494365 46413 26 140 | 75 90456 89882 160 | 20008 - 3561597 | 53982 | 26 140 | 75 [ 100742 | 101422
25 L6 | 140 | 19368 [ 17 3238756 | 32923 |25 3000 50 | 66319 | 61609 25 L8 | 140 [ 25824 [ 17 4279856 47989 |26 3000 50 83895 80152 25 L8 | 140 [ 25824 | 22 | 4374576 | 55609 |26 3000 50 | 93979 [ 90945
160 | 20008 - 3462520 | 33892 | 26 100 | 81144 | 85947 160 | 26678 - 4571986 49279 27 100 | 104039 | 109773 160 | 26678 17 4667590 | 56916 | 27 100 | 117067 | 123544
L8 [ 140 | 25824 | 21 4234190 | 35354 |26 160 [ 75 | 75822 | 77723 L10] 140 | 32280 | 22 5315952 50431 |27 160 | 75 97667 | 100004 L10]| 140 [ 32280 [ 24 | 5453998 | 58125 |27 160 | 75 | 110327 | 112931
160 | 26678 16 4536968 | 36604 |27 50 68519 | 67968 160 | 33347 16 5687320 52004 27 50 89197 88417 160 | 33347 19 5827054 | 59723 |27 50 | 101236 [ 100342




PS 550x150x9,5x8,0 PS 550x150x12,5x8,0 PS 550x200x12,5x8,0
Momento Fletor Negativo Momento Fletor Positivo Momento Fletor Negativo Momento Fletor Positivo Momento Fletor Negativo Momento Fletor Positivo
S S S
L/d | Lig.| h R 0, [KNcm/ %] bo | h | n R* 1" L/d, | Lig.| h R 0, [KNcm/ r %| be | h | m R* 1" L/d | Lig.| h R 0, [KNcm/ " %] b | h| n R" 1"

[mm] | [KNcm]| [mrad] rad] [cm4] [mm] | [mm]| [%] | [KNcm] | [cm4] [mm] | [KNcm]| [mrad] rad] [cm4] [mm] | [mm]]| [%] | [KNcm] [cm4] [mm] | [KNcm]| [mrad] rad] [cm4] [mm] | [mm]]| [%] | [KNcm] [ [cm4]

L4 | 100 | 13126 - 2983594 | 36106 | 23 100 67432 63367 L6 | 100 | 19688 17 3697902 44527 | 25 100 | 74589 70852 L6 [ 100 | 19688 17 3661956 | 53648 | 25 100 | 85278 81822

120 | 13552 - 3173347 | 36749 | 23 100 [ 75 65583 59004 120 | 20329 - 3936489 | 45470 | 25 100 [ 75 72740 66281 120 | 20329 - 3894593 | 54602 | 25 100 [ 75 83429 | 76992

15 L6 [ 100 | 19688 17 3553655 | 38510 | 25 1000 50 60715 53828 15 L8 | 100 | 26251 21 4770695 | 46838 | 26 1000 50 67872 60860 15 L8 [ 100 | 26251 21 4711773 | 56021 | 26 1000 50 78561 71262

120 | 20329 14 3786425 | 39444 | 25 100 70514 69291 120 | 27105 18 5086885 | 48062 | 26 100 | 77703 77247 120 | 27105 18 5018363 | 57263 | 26 100 | 88394 88837

L8 [ 100 | 26251 21 4566157 | 40769 | 26 120 | 75 69186 64134 L10| 100 - - - - - 120 | 75 76343 71819 L10| 100 - - - - - 120 | 75 87032 83067

120 | 27105 4873694 | 41976 | 26 50 64144 58017 120 - - - - - 50 71301 65381 120 - - - - - 50 81990 | 76222

© L4100 [ - 100 | 74191 [ 76663 © L6 [ 100 [ 19688 | -— 352397 44527 |25 100 [ 81700 | 85692 © L6 | 100 [ 19688 | -—- | 3480697 | 53648 | 25 100 | 92545 8776
g 120 - - - - 100 | 75 73006 70519 g 120 | 20329 - 375331 45470 | 25 100 | 75 80814 79133 g 120 | 20329 - 3703122 | 54602 | 25 100 | 75 1539 1674
g 5 L6 [ 100 | 19688 3402185 | 38510 | 251 ) 50 6971 63230 gl 2 L8 [ 100 | 26251 18 457957 46838 1261, 50 | 77855 | 71353 g 5 L8 [ 100 | 26251 18 | 4508930 | 56021 |26, 50 8544 3250
> 120 | 20329 | - 3627401 | 39444 | 25 100 | 7870 83534 > 120 [ 27105 | 15 4886695 | 48062 | 26 100 | 86743 | 93260 > 120 [ 27105 | 15 | 4804904 | 57263 | 26 100 | 97986 | 107316
E L8 [ 100 | 26251 18 4405121 | 40769 | 26 120 | 75 7641 76469 E L10[ 100 - - - - - 120 | 75 84800 85687 § L10| 100 - - - - - 120 | 75 6849 | 99070
120 | 27105 15 4705911 | 41976 | 26 50 71984 68088 120 = = - - 50 80679 76705 120 - - - - - 50 3000 | 89289
L4 [ 100 - - - - - 100 77691 84028 L6 | 100 | 19688 3383756 | 44527 | 25 100 | 86076 94125 L6 [ 100 [ 19688 - 3335251 | 53648 | 25 100 | 98011 | 108747
120 - - - - - 100 | 75 74997 76897 120 | 20329 - 3605501 45470 | 25 100 | 75 83488 86437 120 | 20329 - 3549385 | 54602 | 25 100 | 75 95808 | 100309

25 L6 [ 100 | 19688 - 3279049 | 38510 | 25 3000 50 70598 68438 25 L8 | 100 | 26251 4423446 46838 | 26 3000 50 79244 77316 25 L8 [ 100 | 26251 15 4344163 | 56021 | 26 3000 50 91544 90300
120 | 20329 - 3497971 | 39444 | 25 100 82208 91221 120 | 27105 4722943 | 48062 | 26 100 | 91135 | 102090 120 | 27105 - 4631347 | 57263 | 26 100 | 103866 | 117818
L8 [ 100 | 26251 15 4272374 | 40769 | 26 120 | 75 78404 83126 L10| 100 - - 120 | 75 87320 93334 L10| 100 - - - 120 | 75 | 100279 | 108165

120 | 27105 — 4567382 | 41976 | 26 50 72869 73524 120 - - - - - 50 81799 82948 120 - - - - - 50 94525 | 96714

L4 [ 125 | 13659 14 3221799 | 36915 | 23 100 67317 64557 L6 | 125 | 20489 20 3997456 45715 | 25 100 | 74474 71842 L6 [ 125 | 20489 20 3953972 | 54849 | 25 100 | 85163 82533

145 | 14086 - 3419725 | 37604 | 23 125 | 75 63454 60034 145 | 21129 15 4246686 | 46726 | 25 125 | 75 70611 67139 145 | 21129 16 4196430 | 55872 | 25 125 | 75 81300 77607

15 L6 [ 125 | 20489 19 3845959 | 39686 | 25 1000 50 57936 54669 15 L8 | 125 | 27318 23 5167808 | 48378 | 26 1000 50 65093 61560 15 L8 [ 125 | 27318 23 5096730 | 57585 | 26 1000 50 75782 71765

145 | 21129 15 4089538 | 40687 | 25 100 72351 72149 145 | 28172 19 5499114 49689 | 26 100 | 79507 79998 145 | 28172 19 5417172 | 58915 | 26 100 | 90196 91420

L8 [ 125 | 27318 22 4952468 | 42289 | 26 145 | 75 69041 66609 L10| 125 - - - - - 145 | 75 76198 74202 L10| 125 - - - - - 145 | 75 86887 | 85303

E 145 | 28172 19 5275245 | 43582 | 26 50 62714 | 60037 E 145 | 50 | 69870 [ 67327 E 145 | - 50 | 80559 [ 78048
o L4125 — 100 | 77945 | 80545 =Y L6 | 125 [ 2048 16 3811961 | 45715 | 25 100 | 85237 | 89452 o L6 | 125 [ 20489 | 16 | 3759929 | 54849 | 25 100 | 95957 | 102306
ll? 145 - - - - - 125 | 75 75063 73880 LI? 145 | 2112 - 4051884 46726 | 25 125 | 75 82231 82390 ll? 145 | 21129 - 39920; 55872 | 25 125 | 75 2920 | 94731
w| oo | L6 [ 125 | 2048 16 3685049 | 39686 | 251 50 69242 | 65975 wl oo | L8[ 125] 2731 20 4965365 | 48378 |26, 50 | 76399 | 74012 wl oo | L8| 125127318 ] 20 | 4880613 | 57585 | 261,y 50 7087 | 85746
© 145 | 2112 - 3921106 | 40687 | 25 100 4354 9427 © 145 | 2817: 16 5287725 | 49689 | 26 100 [ 92031 99254 © 145 | 28172 16 5190414 | 58915 | 26 100 | 102844 | 113368
2 L8 [ 125 [ 2731 20 4783030 | 42289 | 26 145 | 75 0671 1572 2 L10| 125 - - - - 145 | 75 88367 90878 2 L10| 125 - - - - - 145 | 75 99079 | 104311
% 145 | 2817 16 5099314 | 43582 | 26 50 4823 2255 % 145 = = - - 50 82498 80943 % 145 - - - - - 50 93187 | 93568
§ L4 [ 125 - - - - - 100 83337 89919 E L6 | 125 | 20489 - 3662240 | 45715 | 25 100 | 92399 | 100082 § L6 [ 125 | 20489 - 3604101 [ 54849 | 25 100 | 104391 | 114694
145 - - - - 125 | 75 79255 81999 145 | 21129 - 3894493 | 46726 | 25 125 | 75 88278 91595 145 | 21129 - 3827763 | 55872 | 25 125 | 75 | 100249 [ 105460

25 L6 [ 125 | 20489 3554045 | 39686 | 25 3000 50 73437 72603 25 L8 | 125 | 27318 18 4799713 | 48378 | 26 3000 50 82438 81528 25 L8 [ 125 | 27318 18 4704850 | 57585 | 26 3000 50 94235 | 94506
145 | 21129 - 3783809 | 40687 | 25 100 87854 99031 145 | 28172 5114514 49689 | 26 100 | 97459 | 110253 145 | 28172 - 5005807 | 58915 | 26 100 | 111184 | 126366
L8 [ 125 | 27318 17 4643077 | 42289 | 26 145 | 75 82662 89889 L10| 125 - - - - 145 | 75 92111 | 100403 L10| 125 - - - - - 145 | 75 | 105868 | 115568
145 | 28172 | 4953761 | 43582 | 26 50 75708 | 79046 145 | 50 | 84993 | 88720 145 | - 50 | 98251 [ 102759

L4 | 140 | 13979 16 | 3369623 | 37428 | 23 100 | 66621 | 64947 L6 | 140 | 20969 | 21 4183569 | 46468 | 25 100 | 73678 | 72124 16 | 140 | 20969 | 21 [ 4135071 | 55611 | 25 100 | 84367 | 82669

160 | 14406 | — | 3572543 | 38145 | 23 140 [ 75 | 63270 | 60372 160 | 21609 | 16 4439307 | 47519 | 25 140 [ 75 | 70427 | 67383 160 | 21609 | 17 | 4383519 | 56675 | 25 140 [ 75 | 81116 | 77725

45 | 6 [ 14020969 | 20 | 4027821 | 40432 |25} , 50 | 57594 | 54946 15 | L8140 [ 27958 | 23 5415137 | 49355 | 26] . 50 | 64751 | 61759 45 | L8140 27958 | 23 | 5336009 | 68576 | 26] , 50 | 75440 | 71861

160 | 21609 | 16 | 4278015 | 41472 | 25 100 | 72498 | 73634 160 | 28812 | 20 5755697 | 50718 | 26 100 | 79655 | 81425 160 | 28812 | 20 | 5664918 | 59960 | 26 100 | 90344 | 92757

L8 [ 140 [ 27958 | 23 | 5193391 | 43252 [ 26 160 [ 75 | 68295 | 67895 L10[ 140 [ — 160 [ 75 | 75452 | 75438 L10[ 140 — 160 [ 75 | 86141 | 86461

E 160 | 28812 [ 19 5525500 | 44598 | 26 50 61655 | 61088 E 160 | - 50 | 68811 [ 68336 E 160 | - 50 [ 79500 [ 78994
© L4140 [ - 100 | 78835 | 82301 © L6 [ 140 [ 2096! 18 3991098 | 46468 | 25 100 | 86058 | 91102 I L6 | 140 [ 20969 | 18 | 3933267 | 55611 | 25 100 | 96755 | 103784
w 160 [ - 140 [ 75 75450 | 75401 v 160 | 2160 4237502 | 47519 | 25 140 | 75 | 82607 | 83818 w 160 | 21609 | -— [ 4171273 | 56675 | 25 140 | 75 3296 | 96012
w| o | L6 [ 140 | 206! 17 3861266 | 40432 | 251, 50 68407 | 67216 w| oo [ L8 [140] 2795 21 5205975 | 49355 |26, 50 | 75564 | 75179 w| oo [ L8| 140 ] 27958 | 21 5111912 | 68576 | 26, 50 6253 | 86791
< 160 | 2160 4103969 | 41472 | 25 100 6343 | 92618 © 160 | 2881 17 5537679 | 50718 | 26 100 | 93704 | 102472 < 160 [ 28812 | 17 | 5430177 | 59960 | 26 100 | 104463 | 116584
2 L8 [ 140 [ 2795 21 501906 43252 | 26 160 | 75 2178 84336 2 L10[ 140 - - - - - 160 | 75 89406 93665 2 L10| 140 - - - - - 160 | 75 | 100104 [ 107096
% 160 | 2881 16 534484 44598 | 26 50 5294 74512 % 160 = == = - - 50 82451 83218 % 160 - = - = = 50 93140 | 95842
§ L4 [ 140 - - - - - 100 86725 92832 E L6 | 140 | 20969 15 3835630 | 46468 | 25 100 | 95003 | 102962 § L6 [ 140 [ 20969 15 3771123 | 55611 | 25 100 | 105832 | 117481
160 - - - - - 140 | 75 81810 84521 160 | 21609 - 4074326 | 47519 | 25 140 | 75 90132 94090 160 | 21609 - 4000614 | 56675 | 25 140 | 75 | 100851 [ 107873

25 L6 [ 140 | 20969 14 3725541 | 40432 | 25 3000 50 75140 74663 25 L8 | 140 | 27958 19 5034647 | 49355 | 26 3000 50 83382 83565 25 L8 [ 140 | 27958 19 4929519 | 58576 | 26 3000 50 94071 96476

160 | 21609 - 3961960 | 41472 | 25 100 91242 1103412 160 | 28812 14 5358844 50718 | 26 100 | 101253 | 114785 160 | 28812 14 5238918 | 59960 | 26 100 | 115575 | 131052
L8 [ 140 | 27958 19 4874895 | 43252 | 26 160 | 75 85217 93684 L10| 140 - - - - - 160 | 75 94985 | 104328 L10| 140 - - - - - 160 | 75 | 109222 | 119626
160 | 28812 — 5195206 | 44598 | 26 50 77411 82144 160 - - - - - 50 86909 91925 160 - - - - - 50 | 100486 | 106072




PS 550x200x16,0x8,0 PS 600x150x9,5x8,0 PS 600x150x12,5x8,0
Momento Fletor Negativo Momento Fletor Positivo Momento Fletor Negativo Momento Fletor Positivo Momento Fletor Negativo Momento Fletor Positivo
S S S

L/ | Lig.| h R 0, [KNcm/ %] bo | h | n R* 1" L/d | Lig.| h R 0, [KNcm/ r %| be | h | m R* 1" Lid, | Lig.| h R 0, [KNcm/ %] b | h | n R" I"
[mm] | [KNcm]| [mrad] rad] [cm4] [mm] | [mm]]| [%] | [KNcm] [cm4] [mm] | [KNcm]| [mrad] rad] [cm4] [mm] [ [mm]]| [%] [[KNcm]] [cm4] [mm] | [KNcm]| [mrad] rad] [cm4] [mm] | [mm]]| [%] [ [KNcm] | [cm4]
L6 [ 100 | 19688 17 3766497 | 62861 | 25 100 [ 96429 92705 L4 | 100 | 14193 3430549 | 44059 |21 100 | 76273 | 76494 L4 | 100 | 14193 3544110 | 51214 | 21 100 | 84108 85297
120 | 20329 - 4002782 | 63824 | 25 100 [ 75 94579 87641 120 | 14620 3631555 | 44750 | 21 100 [ 75 [ 73784 | 71326 120 | 14620 - 3748850 | 51909 | 21 100 [ 75 81618 79903
15 L8 [ 100 | 26251 21 4859639 | 65287 | 26 1000 50 89712 81634 15 L6 [ 100 | 21289 - 4097819 | 46854 | 23 1000 50 [ 68117 | 65196 15 L6 | 100 | 21289 4261651 | 54052 | 23 1000 50 75952 73505
120 | 27105 18 5171411 | 66544 | 26 100 [ 99588 | 100306 120 | 21929 4345257 | 47859 | 23 100 | 79859 | 83384 120 | 21929 4515180 | 55067 | 23 100 | 87693 92701
L10[ 100 [ — 120 [ 75 | 98183 | 94223 8100 — 120 [ 75 | 77786 | 77293 L8[ 100 | — 120 [ 75 | 85620 | 86315
120 | — 50 | 93141 [ 87008 120 [ - 50 [ 71813 | 70068 120 | - 50 [ 79647 | 78741
© L6 [ 100 [ 19688 - 3567182 2861 | 25 100 [ 104066 [ 111739 © L4 | 100 - - - - 100 [ 83711 | 92697 © L4 | 100 - - - - 100 [ 91820 | 103244
& 120 | 20329 | - 3791872 | 63824 | 25 100 | 75 | 102870 | 104125 & 120 - 100 | 75 | 82753 | 85358 g 120 | - 100 | 75 | 90859 | 95446
g 5 L8 | 100 | 26251 18 4631951 5287 126,19 50 | 99695 | 95093 g 5 L6 [ 100 | 21289 3915622 | 46854 |23] ), 50 | 79222 | 76653 gl 2 L6 [ 100 [ 21289 4053714 | 54052 | 23] , 50 | 87443 | 86196
> 120 [ 27105 14 4931143 | 66544 | 26 100 | 109669 | 121257 > 120 | 21929 4154425 | 47859 | 23 100 [ 88482 | 100683 > 120 | 21929 4296830 | 55067 | 23 100 | 97054 | 112007
© L10[ 100 [ - 120 | 75 | 108305 | 112368 © L8 [ 100 [ -- 120 | 75 [ 86372 92275 ® L8100 | - 120 | 75 | 95343 | 103034
120 = = = 50 | 104206 [ 101823 120 50 | 81635| 82301 120 50 91122 92392
L6 [ 100 3408282 | 62861 | 25 100 [ 110360 [ 123309 L4 [ 100 100 | 87617 | 101750 L4 | 100 100 | 96584 | 113529
120 3623657 | 63824 | 25 100 | 75 | 108598 | 114145 120 - - - - - 100 | 75 | 85000 [ 93199 120 - - - - - 100 | 75 94105 | 104353
25 L8 [ 100 4448331 | 65287 | 26 3000 50 | 104239 | 103274 25 L6 [ 100 3768022 | 46854 |23 3000 50 | 80221 | 83055 25 L6 | 100 | 21289 3886639 | 54052 | 23 3000 50 89673 93469
120 4737235 | 66544 | 26 100 [ 117070 | 133528 120 3999669 | 47859 |23 100 | 92388 | 110061 120 | 21929 4121243 | 55067 | 23 100 | 101898 | 122704
L10| 100 - 120 | 75 [ 113708 | 122995 L8 [ 100 - - 120 | 75 | 88620 | 100396 L8 | 100 - 120 | 75 98151 | 112299
120 | - 50 | 107646 [ 110500 120 50 | 82634 | 88932 120 | - 50 | 92370 | 99956
L6 [ 125 | 20489 20 4063044 | 64074 | 25 100 [ 96314 93139 L4 [ 125 3682796 | 44929 |21 100 | 75399 | 77221 L4 | 125 | 14726 3801002 | 52089 | 21 100 | 83234 85774
145 | 21129 16 4308902 | 65106 | 25 125 | 75 92450 88016 145 3891767 | 45666 | 22 125 | 75 | 70989 [ 71956 145 | 15153 - 4013517 | 52831 | 22 125 | 75 78824 80316
15 L8 [ 125 | 27318 23 5251033 | 66870 | 26 1000 50 86932 81940 15 L6 [ 125 4408431 | 48119 |24 1000 50 | 64894 | 65710 15 L6 | 125 | 22089 18 4579857 | 55329 | 24 1000 50 72729 73843
145 | 28172 19 5576326 | 68217 | 26 100 [ 101347 [ 102701 145 4666457 | 49192 | 24 100 | 81040 | 86014 145 | 22730 - 4843812 | 56412 | 24 100 | 88874 95175
L10| 125 - - - - - 145 | 75 98038 96298 L8 [ 125 - - - 145 | 75 | 77109 | 79571 L8 | 125 - - - - - 145 | 75 84943 88457
E 145 [ - 50 | 91710 [ 88702 E 145 50 [ 70027 | 71928 E 145 50 | 77862 | 80490
o L6 | 125 | 2048 17 3849206 4074 | 25 100 | 107274 | 114979 o L4 | 125 100 | 8734 96352 o L4 | 125 100 [ 95276 | 106692
ll? 145 | 2112 - 4083243 5106 | 25 125 | 75 | 104090 | 106931 ll? 145 - - - 125 | 75 | 8431 88524 LI‘? 145 - - - 125 | 75 92153 98432
w| g | L8[ 125 ] 2731 21 5007602 | 66870 | 26 . 50 | 98238 | 97384 wl o [ L6125 4215439 241 5000 50 | 77353 | 79238 wl po [ L6[125]22089] 14 4358891 2000 50 | 85188 | 88634
© 145 | 2817 16 5320174 8217 | 26 100 | 114323 | 127286 © 145 4464829 24 100 [ 9406 106710 © 145 | 22730 4612343 100 [ 102135 | 118060
2 L10| 125 - - - - 145 | 75 [ 110374 | 117589 2 L8 [ 125 145 | 75 | 9048: 97494 2 L8 | 125 145 | 75 98397 | 108276
% 145 - = = = 50 | 104338 | 106086 % 145 50 | 84074 | 86562 % 145 50 91909 96672
§ L6 [ 125 | 20489 - 3678636 | 64074 | 25 100 [ 116014 [ 129143 § L4 [ 125 - - - - - 100 | 93581 | 107716 E L4 | 125 - - - - - 100 | 103226 | 119468
145 | 21129 - 3903154 | 65106 | 25 125 | 75 | 111651 [ 119197 145 - - - - 125 | 75 | 89525 [ 98366 145 - - - - 125 | 75 99162 | 109496
25 L8 [ 125 | 27318 4811102 | 66870 | 26 3000 50 | 105404 [ 107399 25 L6 [ 125 | 22089 4058891 | 48119 |24 3000 50 | 83237 | 87274 25 L6 | 125 | 22089 4181164 | 55329 | 24 3000 50 93044 97667
145 | 28172 5113241 | 68217 | 26 100 [ 125458 | 142352 145 | 22730 4301098 | 49192 | 24 100 | 98353 | 118342 145 | 22730 4426004 | 56412 | 24 100 | 108540 | 131268
L10| 125 - - - - 145 | 75 [ 120096 | 130636 L8 [ 125 - - - - 145 | 75 | 93144 | 107568 L8 | 125 - - - - 145 | 75 | 103207 | 119716
145 [ 50 | 111904 [ 116739 145 [ 50 [ 85650 | 94788 145 | - 50 | 95741 | 106012
L6 [ 140 [ 20969 21 4246712 | 64843 | 25 100 [ 95518 93135 L4 [ 140 3838920 22 100 | 74300 [ 77351 L4 | 140 | 15046 14 3959799 22 100 | 82134 85775
160 | 21609 17 4498400 | 65917 | 25 140 | 75 92267 88013 160 4052750 22 140 | 75 | 70672 [ 72068 160 | 15473 - 4177050 22 140 | 75 78507 80317
15 L8 [ 140 | 27958 23 5493976 | 67874 | 26 1000 50 86590 81937 15 L6 [ 140 4601146 24 1000 50 | 64464 | 65802 15 L6 | 140 | 22570 19 4777032 24 1000 50 72298 73843
160 | 28812 20 5827525 | 69275 | 26 100 [ 101495 | 103944 160 4865644 24 100 | 80884 | 87372 160 | 23210 14 5047355 24 100 | 88718 96452
L10| 140 - - - - - 160 | 75 97292 97374 L8 [ 140 160 | 75 | 76096 | 80747 L8 | 140 160 | 75 83931 89564
E 160 [ - 50 | 90651 | 89581 E 160 50 [ 68791 | 72888 E 160 50 | 76625 | 81393
0 L6 [ 140 [ 20969 18 4024025 4843 | 25 100 [ 107990 | 116266 0 L4 | 140 - - - 100 [ 88200 | 97916 0 L4 | 140 - - - - - 100 [ 96065 [ 108109
'; 160 | 2160 - 4263762 5917 | 25 140 | 75 [ 104446 | 108046 '; 160 - - - 140 | 75 | 84316 [ 89879 T 160 - - - - - 140 | 75 92150 99659
= P L8 | 140 | 2795 21 5241014 7874 | 26 2000 50 97403 98294 Ll 2 L6 | 140 4401676 | 48919 | 24 2000 50 | 76252 | 80344 L 2 L6 | 140 | 22570 16 4548194 | 56136 | 24 2000 50 84087 89636
< 160 | 2881 17 5561768 | 69275 | 26 100 | 115861 [ 130462 < 160 4657546 | 50032 | 24 100 [ 95773 | 109932 © 160 | 23210 4807967 | 57259 | 24 100 | 103776 [ 121271
2 L10[ 140 [ - 160 | 75 | 111345 | 120340 i L8 | 140 160 | 75 [91545| 100284 2 L8| 140 [ - 160 | 75 | 99416 | 111058
= 160 | — 50 | 104291 | 108332 = 160 | — 50 | 83761 | 88840 = 160 | — 50 | 91596 | 98943
§ L6 [ 140 [ 20969 15 3846330 | 64843 | 25 100 [ 117332 | 131789 § L4 [ 140 - - - - 100 | 97026 | 110570 E L4 | 140 - - - - 100 | 105115 | 122237
160 | 21609 - 4076432 | 65917 | 25 140 | 75 | 112163 | 121489 160 - - - - 140 | 75 | 92239 [ 100837 160 - - - - 140 | 75 | 100170 | 111894
25 L8 [ 140 | 27958 19 5036699 | 67874 | 26 3000 50 | 105221 [ 109270 25 L6 | 140 | 22570 - 4239742 | 48919 |24 3000 50 | 85047 | 89291 25 L6 | 140 | 22570 4364015 | 56136 | 24 3000 50 92881 99626
160 | 28812 14 5346940 | 69275 | 26 100 [ 128617 | 147134 160 | 23210 4488422 | 50032 | 24 100 |101931| 122921 160 | 23210 4615123 | 57259 | 24 100 | 112525 | 135959
L10| 140 - - - - - 160 | 75 [ 121801 | 134778 L8 | 140 - - - - 160 | 75 | 95859 | 111533 L8 | 140 - - - - 160 | 75 | 106241 | 123778
160 [ 50 | 112632 | 120121 160 [ - 50 [ 87460 | 98025 160 | - 50 | 97764 | 109329




PS 600x200x12,5x8,0 PS 600x200x16,0x8,0 PS 600x250x16,0x8,0
Momento Fletor Negativo Momento Fletor Positivo Momento Fletor Negativo Momento Fletor Positivo Momento Fletor Negativo Momento Fletor Positivo
S Si S

L/d, | Lig.| h R 0, [KNcm/ I l%| b | h | n R* 1" L/d | Lig.| h R 0, [KNcm/ %] b | h | n R* 1" Lid, | Lig.| h R 0, [KNcm/ r %| be | h | m R’ 1"
[mm] | [KNcm]| [mrad] rad] [cm4] [mm] | [mm]]| [%] | [KNcm] [cm4] [mm] | [KNcm]| [mrad] rad] [cm4] [mm] | [mm]]| [%] |[KNcm]| [cm4] [mm] | [KNcm]| [mrad] rad] [cm4] [mm] | [mm]]| [%] | [KNcm] [cm4]
L4 | 100 - - - - - 100 | 95791 98210 L4 [ 100 - - - - |- 100 [108011[ 111106 L4 | 100 - - - - - 100 | 122876 | 126662
120 - - - - - 100 [ 75 93301 92532 120 - - - il e 100 [ 75 [105521] 105170 120 - - - - - 100 [ 75 [ 120387 | 120470
15 L6 | 100 | 21289 4220375 | 64936 | 23 1000 50 87635 85796 15 L6 [ 100 | 21289 4338342 |75990] 23 1000 50 | 99855 | 98129 15 L6 | 100 | 21289 15 4312627 | 89711 |23 1000 50 114720 | 113125
120 | 21929 4467651 | 65962 | 23 100 | 99376 106293 120 | 21929 4589350 |77025] 23 100 [111597| 119832 120 | 21929 - 4559721 90754 |23 100 | 126463 | 136055
L8 | 100 - - - - 120 | 75 97304 99532 L8 [ 100 - - - |- 120 | 75 [109523| 112727 L8 | 100 - - - - - 120 | 75 | 124389 | 128605
120 | — 50 | 91330 | 91512 120 — 50 |103550] 104299 120 | — 50 | 118415 | 119767
. L4100 - 100 | 103625 | 118543 . 4] 100] — 700 |116172] 133786| . 4100 - 100 | 131114 | 151867
& 120 | — 100 | 75 | 102563 | 110141 & 120 | — 100 [ 775 |714920] 124811] |& 120 | — 100 | 75 | 129799 | 142298
‘Eﬂ 20 L6 | 100 | 21289 4004612 | 64936 | 23 2000 50 99127 100174 g 20 L6 | 100 | 21289 4101938 |75990] 23 2000 50 [111346|114166 tEU 20 L6 | 100 | 21289 4071313 | 89711 |23 2000 50 126212 | 130948
© 120 | 21929 4240517 | 65962 | 23 100 [ 109114 | 128387 © 120 | 21929 4340127 | 77025] 23 100 [121824| 144716 © 120 | 21929 - 4304981 90754 |23 100 | 136859 | 163996
® L8 | 100 - — — e 120 | 75 | 107910 | 118665 © L8 | 100 — — — — | — 120 | 75 |120392( 134278 ® L8 | 100 — — — — — 120 | 75 | 135307 | 152802
120 50 103987 | 107134 120 50 |116218) 121895 120 50 [ 131084 | 139525
L4 | 100 100 | 109376 | 130596 L4 [ 100 100 [122644| 147670 L4 | 100 100 | 137914 | 167828
120 - - - - - 100 | 75 107329 [ 120579 120 - - - 100 | 75 |121093[ 136836 120 - - - - - 100 | 75 | 136431 | 156121
L6 | 100 3832014 | 64936 | 23 50 103028 | 108696 L6 [ 100 50 |116741) 123984 L6 | 100 50 | 132070 | 142234
2 120 4058724 | 65962 | 23 3000 100 | 115485 | 141008 2 120 3000 100 [129609| 159368 2 120 3000 100 | 145768 | 180989
L8 | 100 - 120 | 75 112013 [ 129596 L8 [ 100 120 | 75 [126416| 146966 L8 | 100 120 | 75 | 143224 | 167519
120 | — 50 | 106151 | 116059 120 — 50 |120290] 132255 120 | — 50 | 137177 | 151540
L4 | 125 | 14726 - 3766415 | 62928 | 21 100 | 94917 98345 L4 | 125 | 14726 - 3850307 |73945] 21 100 [107137| 110903 L4 | 125 | 14726 3828894 | 87630 |21 100 | 122002 | 126098
145 | 15153 - 3974052 | 63675 | 22 125 | 75 90507 92648 145 | 15153 - 4060013 | 74697] 22 125 | 75 |102727(104994 145 | 15153 - 4035573 | 88386 |22 125 | 75 | 117592 | 119982
15 L6 | 125 | 22089 18 4530667 | 66227 | 24 1000 50 84412 85891 15 L6 [ 125 | 22089 18 4653270 |77293] 24 1000 50 | 96632 | 97985 15 L6 | 125 | 22089 18 4622599 | 91023 |24 1000 50 111497 | 112727
145 | 22730 14 4787576 | 67321 24 100 | 100558 | 108532 145 | 22730 14 4913665 | 78396 24 100 [112777]121821 145 | 22730 14 4878566 | 92136 |24 100 | 127643 | 137762
L8 | 125 - - - - - 145 | 75 96626 101471 L8 [ 125 - - - - |- 145 | 75 [108846| 114450 L8 | 125 - - - - - 145 | 75 | 123712 | 130083
E 145 50 89545 93094 E 145 50 [101765| 105706 E 145 50 | 116630 | 120974
o L4 [ 125 100 [ 106976 | 121645 o L4 | 125 100 [119319] 136484 o L4 | 125 100 [ 134196 | 154070
LI‘? 145 - - - - - 125 | 75 103836 | 112827 ll? 145 - - - 125 | 75 [116056( 127148 LI‘? 145 - - - - - 125 | 75 | 130921 [ 144206
wl o L6 | 125 | 22089 14 4300668 2000 50 96871 102367 wl 2 L6 | 125 | 22089 14 4400810 2000 50 [109091| 116074 wl o L6 | 125 | 22089 15 4364465 24 2000 50 | 123956 | 132506
© 145 | 22730 - 4546030 100 [ 113912 | 134397 © 145 | 22730 - 4648137 100 [126418| 150602 © 145 | 22730 - 4606704 24 100 | 141341 | 169667
° L8 | 125 145 | 75 110092 | 123870 2 L8 [ 125 145 | 75 |122413[ 139375 2 L8 | 125 145 | 75 | 137286 | 157713
% 145 50 103592 | 111383 % 145 50 |115812) 126057 % 145 50 | 130677 | 143534
K L4 [125] — 100 | 115502 | 136393 Kl 4 [125] — 100 [128151[153219] || L4 [ 125 — 100 | 143146 | 172995
145 | — 125 [ 75 | 111294 | 125599 145 — 125 [ 75 _[123722[141641 145 | — 125 [ 75 | 138619 | 160596
25 L6 | 125 | 22089 4116555 | 66227 | 24 3000 50 105150 | 112795 25 L6 [ 125 | 22089 4200052 | 77293] 24 3000 50 |117370) 127907 25 L6 | 125 | 22089 4159812 | 91023 |24 3000 50 132236 | 145888
145 | 22730 4352560 | 67321 24 100 | 123121 | 149857 145 | 22730 4436900 | 78396 24 100 [138207| 168385 145 | 22730 - 4391121 92136 | 24 100 | 153392 | 190069
L8 | 125 - - - - 145 | 75 117868 | 137259 L8 [ 125 - - - |- 145 | 75 [132647|154775 L8 | 125 - - - - - 145 | 75 | 147619 | 175382
145 | — 50 | 110054 | 122316 145 | — 50 |124334] 138631 145 | — 50 | 139206 | 157961
L4 | 140 | 15046 14 3921596 100 | 93818 98173 L4 [ 140 4007056 100 [106037| 110567 L4 | 140 | 15046 14 3983400 22 100 | 120903 | 125592
160 | 15473 - 4133624 140 | 75 90190 92500 160 4221017 140 | 75 |102410[ 104704 160 | 15473 - 4194115 22 140 | 75 | 117275 | 119544
15 L6 | 140 | 22570 19 4722618 1000 50 83981 85770 15 L6 [ 140 4847855 1000 50 | 96201 | 97748 15 L6 | 140 | 22570 19 4813903 24 1000 50 111067 | 112369
160 | 23210 15 4985396 100 | 100402 | 109692 160 5113960 100 [112621] 122861 160 | 23210 15 5075256 24 100 | 127487 | 138668
L8 | 140 160 | 75 95614 102475 L8 [ 140 160 | 75 [107834| 115350 L8 | 140 160 | 75 | 122699 | 130868
£ 160 50 | 88308 | 93915 £ 160 50 [100528[ 106441 £ 160 50 | 115394 | 121615
- 4| 140 | - 100 | 107750 | 122836 o L4 | 140 100 [120011]137431] |o 4| 140 | — 100 | 134878 | 154734
W 160 | — 140 [ 75 | 103834 | 113858 N 160 140 |75 [116053[127968| [ 160 | — 140 [ 75 | 130919 | 144781
w| o [16 [ 40| 22570 | f6 | 4483971 | 67042 24] ,0 0 50 | 95770 | 103209 w| 5o |16 [ 140 4585612 | 78115 24 , 0 50 |107990| 116743| |u| ,o |16 [140 [ 22570 | 16 | 4545496 | 91853 24| o 50 | 122855 | 132975
= 160 | 23210 4735105 | 68177 | 24 100 | 115506 | 137556 = 160 4838505 | 79261| 24 100 [127931]153674] | 160 | 23210 | _— | 4792945 | 93007 |24 100 | 142827 | 172608
2 L8[ 140 | — 160 [ 75 | 111101 | 126606 2 L8 [ 140 160 | 75 |123369]142035| |2 8140 | — 160 | 75 | 138236 | 160261
= 160 | — 50 | 103279 | 113618 = 160 | — 50 [115498|128229| |2 160 | — 50 | 130364 | 145614
K L4 [ 140 | — 100 | 116906 | 139000 @ 14140 — 100 [129432[155617| || L4 [ 140 | — 100 | 144364 | 175117
160 | — 140 [ 75 | 111869 | 127857 160 | — 140 [ 75 [124208[ 143718 160 | — 140 [ 75 | 139084 | 162433
25 L6 | 140 | 22570 - 4292852 | 67042 | 24 3000 50 104564 | 114638 25 L6 | 140 | 22570 - 4377011 |78115] 24 3000 50 |116784) 129603 25 L6 | 140 | 22570 4332664 | 91853 |24 3000 50 131650 | 147388
160 | 23210 4534535 | 68177 | 24 100 | 127703 | 154647 160 | 23210 4619299 |79261] 24 100 [140790( 173217 160 | 23210 - 4569032 | 93007 |24 100 | 155870 | 194885
L8 | 140 - - - - 160 | 75 121381 [ 141407 L8 [ 140 - - - |- 160 | 75 [133899| 158959 L8 | 140 - - - - - 160 | 75 | 148827 | 179553
160 | — 50 | 112396 | 125703 160 | — 50 |124652] 142048 160 | — 50 | 139518 | 161366
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