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RESUMO

Embora o dimensionamento, ou verificacao, de se¢oes de concreto armado submetidas
a flexdo composta obliqua seja um problema conhecido, em algumas situagdes de projeto a
automatizacdo desse dimensionamento pode se tornar trabalhosa devido a incompatibilidade
entre os métodos adotados no dimensionamento ¢ as fontes de dados de esforgos atuantes nas
estruturas. Na pratica de projeto em engenharia, a automatizacao de processos conduz a maior
rapidez na andlise e dimensionamento das estruturas, o que justifica a proposicdo de um

processo automatizado de verificacdo de se¢des para um grande nimero de carregamentos.

No presente trabalho, sdo apresentadas as consideragdes dos estados limites ultimos,
onde s3o mostradas as possibilidades de ponderagdes das agdes, de acordo com a NBR 6118,
considerando a ndo probabilidade de ocorréncia de seus valores maximos simultaneamente.
Em seguida, ¢ descrito o dimensionamento de se¢des para a flexdo composta reta e as
respectivas equagdes nos diversos dominios de deformagdes especificas no estado limite
tltimo. E apresentada também uma planilha modelo de verificagdo para a flexdo composta
reta. A seguir, ¢ entdo apresentado o problema da flexdo composta obliqua e a formulacao
aproximada da NBR 6118. Dentro desse contexto, foi realizada a automatizagdo do processo
de verificacdo em planilhas do tipo Excel pela formulacdo aproximada da NBR 6118 para

verificagdo da flexdo composta obliqua.

Para concluir o estudo, foi feita uma aplicacdo pratica da automatizagdo para o
dimensionamento dos pilares de um viaduto, com o objetivo de demonstrar o método e
comparar com o dimensionamento através dos abacos de interagdo de Montoya e do calculo

exato através do programa de computador OBLIQUA.



1 INTRODUCAO

O célculo exato de se¢des de concreto armado submetidos a flexdo composta obliqua ¢
possivel através de programas de computador em um processo iterativo, onde a posi¢do da
linha neutra ¢ o angulo formado por ela com os eixos X ¢ Y va@o sendo ajustados por
tentativas até se encontrar uma posi¢ao que apresente equilibrio para os esforcos solicitantes.
Outra forma de dimensionamento s3o os abacos de interagdo para flexdo composta obliqua
que existem na literatura para varias situagdes de geometria de se¢do e distribuicdo de

armaduras, como os conhecidos abacos de Montoya [1].

A grande parte dos programas de computador para o célculo exato, assim como o0s
abacos de interagdo, resolvem os problemas correntes de dimensionamento de se¢des em
flexdo composta obliqua. Em algumas situagdes especiais, como a aplicagao mostrada ao final
deste trabalho, as hipdteses de dimensionamento e as combinagdes de carregamentos podem
gerar um grande numero de esfor¢os associados tornando a verificagdo muito trabalhosa. Com
o emprego de programas de computador, o problema pode ser resolvido caso os mesmos
tenham alguma ligagdo com a fonte de dados dos carregamentos, o que nao ocorre sempre na
pratica, pois a obtencdo dos esforcos atuantes nas estruturas pode ser um dado proveniente de
outro programa de computador, de calculo manual ou uma de composi¢do desses. Para o caso
do dimensionamento através de dbacos de interagdo, para cada trio de esforgos (N, My e Mr) ¢
necessario entrar no abaco de interacdo e realizar interpolacdes para se obter a taxa de

armadura necessaria para a se¢ao.

A presenca de um grande ntimero de situagdes de carregamentos torna o processo de
verificagdo muito trabalhoso, e conseqiientemente qualquer modificagdo no projeto acarreta a
necessidade de se realizar o trabalho novamente. As situagdes de carregamentos podem se
tornar numerosas devido a natureza da solicitacdo, como o caso de estruturas submetidas a
forcas devidas ao vento que atuam em dire¢des e sentidos diversos. Mesmo a geometria da

estrutura pode gerar situagdes diversas de carregamentos.

Na pratica, essas situacdes sdo contornadas realizando-se o dimensionamento para
situagoes de um esfor¢o maximo, ou minimo (Nax, Nmin, MLmax € MTmax), € 08 outros esforcos
concomitantes. Essa pratica, apesar de largamente empregada, ndo leva em consideragdo que
dentro do conjunto de todas as combinagdes de esforg¢os atuantes, possa existir uma em que 0s

valores de N, My ou Mt ndo sejam maximos, mas que seus esforcos concomitantes sejam
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maiores que os esfor¢cos concomitantes de uma situagdo de maximo, fazendo com que uma

combinagdo de esfor¢os que ndo sejam maximos possa ser dimensionante.

O presente trabalho tem por objetivo garantir que todas as possiveis situagdes de
esfor¢os atuantes, mesmo que em numero muito grande, sejam verificadas. A verifica¢do para
todos os trios de esfor¢os solicitantes ¢ necessaria e fundamental para que se assegurem as

condi¢des analiticas de seguranca da estrutura.



2 ESTADOS LIMITES
2.1  DEFINICAO DOS ESTADOS LIMITES

O estado limite ¢ definido como sendo o estado em que a estrutura se encontra, de
modo efetivo ou convencional, inutilizdvel ou deixa de atender de alguma maneira as
condicdes estabelecidas para a sua utilizacdo. De acordo com a NBR 6118 (2003) [2] no seu
item 10.2, os estados limites a serem considerados sdo os estados limites ultimos (ELU) ¢ os

estados limites de servigo (ELS).

Os estados limites ltimos estdo relacionados com o colapso progressivo, perda de
equilibrio ou esgotamento da capacidade resistente que torne inutilizdvel o uso das estruturas.
Segundo a NBR 6118 (2003), item 10.3, a seguranga das estruturas de concreto deve sempre

ser verificada em relagdo aos seguintes estados limites ultimos:

- estado limite ultimo da perda do equilibrio da estrutura, admitida como corpo

rigido;

- estado limite ultimo de esgotamento da capacidade resistente da estrutura, no seu
todo ou em parte, devido as solicitagdes normais e tangenciais, admitindo-se a redistribui¢ao
de esforcos internos, desde que seja respeitada a capacidade de adaptagdo plastica, e,

admitindo-se, em geral, as verificacdes separadas das solicitagdes normais e tangenciais;

- estado limite ultimo e esgotamento da capacidade resistente da estrutura, no seu

todo ou em parte, considerando os efeitos de segunda ordem:;
- estado limite ultimo provocado por solicitagdes dinamicas;
- estado limite ultimo de colapso progressivo;
- outros estados limites que eventualmente possam ocorrer em casos especiais.

Os estados limites de servico estdo relacionados a durabilidade, a utilizagao
funcional, & aparéncia e ao conforto, seja em relacdo aos usudrios, ou mesmo em relacdo os
equipamentos utilizados. De acordo com a NBR 6118 (2003), item 10.4, as estruturas de

concreto devem ser verificadas aos seguintes estados limites de servigo:

- estado limite de formacao de fissuras (ELS-F);
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- estado limite de abertura das fissuras (ELS-W);

- estado limite de deformacdes excessivas (ELS-DEF);
- estado limite de descompressao (ELS-D);

- estado limite de descompressao parcial (ELS-DP);

- estado limite de compressao excessiva (ELS-CE);

- estado limite de vibragdes excessivas (ELS-VE);

2.2 ACOES E RESISTENCIAS

Para ser realizada a analise estrutural devem ser consideradas as influéncias de todas
as agdes que exercam esforcos significativos na estrutura, levando-se em conta todos os

possiveis estados limites ultimos e os de servigo.

De acordo com a NBR 8681 (2003) [3], as agdes classificam-se em permanentes,
variaveis e excepcionais. Para todos os tipos de estruturas analisadas, as acdes atuantes devem

ser consideradas com suas peculiaridades e as normas a elas aplicaveis devem ser respeitadas.

Do ponto de vista das condi¢des analiticas de seguranca, define-se que as resisténcias
disponiveis nao podem ser menores que as solicitagdes atuantes, com relacdo a todos os
estados limites e a todos os carregamentos. A NBR 6118 (2003), no seu item 12, define os

valores a serem utilizados nas analises para as resisténcias dos materiais.

2.2.1 Valores das AcOes

As agdes atuantes em estruturas sdo caracterizadas através de seus valores

caracteristicos, representativos e de calculo de acordo com a NBR 6118 (2003), item 11.6.

2.2.1.1 Valores caracteristicos

Os valores caracteristicos a serem considerados para as acdes, F}, sdo estabelecidos em
funcdo de uma probabilidade de estes valores serem ultrapassados durante a vida util da

construcao.
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Para as agdes permanentes, os valores caracteristicos devem ser adotados iguais aos
valores médios das respectivas distribui¢des de probabilidade, sejam valores caracteristicos
superiores ou inferiores. Estes valores sdo definidos pela NBR 6118 (2003) ou em Normas

Brasileiras especificas, como a NBR 6120 (1980) [4].

Para as agdes varidveis, os valores caracteristicos das agdes, Fy, estabelecidos por
consenso e indicados em Normas Brasileiras especificas, correspondem a valores que t€ém de
25% a 35% de probabilidade de serem ultrapassados no sentido desfavoravel, durante um
periodo de 50 anos. Assim como os valores caracteristicos para as acdes permanentes, estes

valores sao definidos pela NBR 6118 (2003) ou em Normas Brasileiras especificas.

2.2.1.2 Valores representativos

Os valores definidos como representativos para as acdes podem ser os proprios valores
caracteristicos das acdes permanentes ou varidveis, valores convencionais excepcionais, que
sdo os valores arbitrados para as agdes excepcionais, ou ainda os valores reduzidos, em

fungdo da combinagdo de agdes.

Nas verifica¢des de estados limites ultimos, quando a agdo considerada é combinada
com a agdo principal, os valores reduzidos para as acdes ndo principais sao determinados
através da expressdo woF}, que considera muito baixa a probabilidade de ocorréncia

simultanea dos valores caracteristicos de duas ou mais a¢des variaveis de naturezas diferentes.

Nas verificagoes de estados limites de servigo, os valores reduzidos sdo determinados
através das expressoes w;Fy € woF, que estimam valores freqlientes € quase permanentes,

respectivamente, de uma a¢cdo que acompanha a agdo principal.

2.2.1.2 VValores de célculo

Os valores de célculo, F;, para as acdes sdo definidos pela NBR 6118 (2003), item
11.6.3. Esses valores levam em conta a variabilidade das acdes, a simultaneidade da atuacdo
das agoes, desvios gerados na construgdo nao explicitamente considerados no célculo e as

aproximacdes feitas no projeto do ponto de vista das solicitagoes.

Os valores de calculo das agdes sdo obtidos a partir dos valores representativos,

multiplicando-os pelos respectivos coeficientes de ponderacado yy.
Fg =W X Fy
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2.2.1.3 Ponderacéo das acOes

No estado limite tltimo, as acdes devem ser majoradas através da aplicacao dos

coeficientes de ponderagdo, y;, que sdo definidos pela NBR 6118 (2003), item 11.7.
¥ = ¥r1 K ¥rp X ¥eg (ELU)

As tabelas 1 e 2, extraidas da NBR 6118 (2003), apresentam os valores dos

coeficientes de ponderagdo yy; x )53 e yp, respectivamente.

Tabela 1: Coeficiente y,= y;; x y;3- Tabela 11.1 da NBR 6118 (2003).

Acbes
Combinagées Permanentes Variaveis Protenséo Recalques de apoio
de agdes (g) (@) () e retragéo
D F G T D F D F
Nemais 1,4” 1,0 1.4 1,2 1,2 0,8 1,2 0
Especials ou e | 4 5 1,0 1.2 1,0 1,2 0.9 1.2 0
construgioc
Excepcionais 1,2 1,0 1,0 0 1,2 0,9 0 0
Onde:
D & desfavordvel, F & favoravel, G representa as cargas varidveis em geral e T & a temperatura.
" Para as cargas permanentes de pequena variabilidade. come o peso proprio das estruturas, especialmente as
pré-moldadas, esse cosficients pode ser reduzido para 1.3.

Tabela 2: Coeficiente y; - Tabela 11.2 da NBR 6118 (2003).

¥
Acbes - pr
\, Uy ! W
Locais em que ndo ha predominancia de
pesos de equipamentos que permanecem 05 04 03
fixos por lengos periodes de tempo, nem de ’ ’ ’
elevadas concentrages de pessoas 2
Cargas
acidentais de | Locais em que ha predoeminancia de pesos
edificios de equipamentos que permanecem fixos por
. 0,7 0,8 0,4
longos pericdos de tempo, ou de elevada
cencentracio de pessoas g
Biblioteca, arquivos, oficinas e garagens 0,8 0,7 0,6
Vento Press#&o dinamica do vento nas estruturas 0.6 0.3 o
em geral
Temperatura Varlai;oe:s ut"nf_ormes de temperatura em 0.6 0,5 0,3
relagdo a média anual local
" Para os valores de Y relativos as pontes & principalmente aos problemas de fadiga. ver se¢éo 23.
2 Edificios residenciais.
* Edificios comerciais, de escritorios, estaghes e edificios plblicos.

13



Para os pilares e pilares-paredes que tenham sua menor dimensdo entre 12 € 19 cm,
deve ser utilizado o coeficiente de ajustamento, y,, que leva em consideracdo o aumento da
probabilidade de ocorréncia de desvios relativos e falhas na construg¢do de pegas esbeltas.

No estado limite de servigo, o coeficiente de ponderagdo das agdes ¢ dado pela

expressao:

¥ = ¥z (ELS)

onde y,; tem o valor varidvel conforme a verificagdo que se deseja fazer.

Para combinagdes raras yp = I, para combinagdes freqiientes y» = y; e para

combinagdes quase permanentes yp = y».

2.2.1.4 Combinacao das acdes

Os carregamentos atuantes nas estruturas sdo definidos pelas combinagdes das agdes
que tém probabilidades nao despreziveis de atuarem simultaneamente sobre a estrutura. A
finalidade das combinagdes de carregamento ¢ identificar os efeitos mais desfavoraveis que
possam surgir durante a vida util da estrutura. A verificacdo de seguranga em relacdo aos
estados limites Gltimos ¢ aos estados limites de servigo devem ser realizadas em fungao das

combinagdes Ultimas e combinacdes de servigo, respectivamente.

Na NBR 6118 (2003), item 11.8.2, sdo definidas as classificacdes das combinagdes
ultimas. Uma combinacdo ultima pode ser classificada como normal, especial ou de

construgdo e excepcional.

As combinagdes ultimas normais sdo aquelas onde devem estar incluidas as agdes
permanentes e a acdo variavel principal, com seus valores caracteristicos e as demais agdes

variaveis, consideradas como secundarias, afetadas dos coeficientes de redugao.

As combinagdes ultimas especiais ou de construcdo sdo aquelas onde devem estar
presentes as agdes permanentes € a acao variavel especial, com seus valores caracteristicos e
as demais agdes variaveis com probabilidade ndo desprezivel de ocorréncia simultanea,

afetadas pelos coeficientes de redugao.

As combinagdes ultimas excepcionais sdo aquelas onde em cada combinagdo devem

estar presentes as agdes permanentes € a agdo varidvel excepcional, com seus valores
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representativos e as demais agdes variaveis com probabilidade ndo desprezivel de ocorréncia

simultanea, afetadas dos coeficientes de reducao.

A seguir ¢ apresentada a tabela 3, extraida da NBR 6118 (2003), que descreve as

combinagdes ultimas usuais para o estado limite Gltimo.

Tabela 3: Combinagdes ultimas (continua) - Tabela 11.3 da NBR 6118 (2003).

Combinaces

ltimas (ELU} Descricdo Calcule das solicitactes

Esgotamente da capacidade
resistente para elementes
estruturais de concreto
armado

Fa = YaFar * YeaFear + Va (Fame + Z WaFaid + Yoy Wee Fog

Esgotamente da capacidade | Deve ser considerada, quando necessaric, a forga de

Normais resistente para elementos protensdc como carregamento externo com os valores
estruturais de concreto Puna & Pnin para a forga desfavoravel e favordvel,
protendide respectivamente, conforme definide na secio 9

S (Fa}z S (Fugl
Perda do equilibric como —.
corpo rigido Faa = Vs Bur + Ry

Fnd = r'J;gn Gnk + "fq an _Tq.s Q.S.mim onde: an = C;"Ik +Z ‘l"Uj ij

Especiais ou de

- ", ", A ,
construgio 2] Fa =Yg Fac oy Pk ¥ Pt + Z Wi Fd + Yon e Fene

i g2l = . . .
Excepcicnais Fa =Yg Far + Yon Foge t Fatane + ¥a Z Woj Faik + Yoy Yo Fage
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Tabela 3: Combinagdes ultimas (continuagao) - Tabela 11.3 da NBR 6118 (2003).

Onde:

Fc & 0 valor de calculo das agles pam combinagao altima;

Fu: representa as agies permanentes diretas;

F.. representa as ages indiretas permanentes como a refragho Fy. & varidwveis como atemperatura Fe.;
F..representa as ages vanaveis diretas das quais -, & escolhida prncipal;
Yo T Ver T — Ve tabela 11.1;

Yo, Yo - vEr IBbElE 112;

Fa representa as agdes estabilizantes;

.. representa as agdes nao estabilizantes;

G, & o valor caractenstico da agdo pemanente estabilizante;

F: & o esforgo resistente considerado como estabilizante, gquando houwwer;

G-; & o valor caracteristico da ag&o permanente instabilizante;
il

Q. =, +£§”°‘Oi‘ :
I

(-, & o valor caracteristico das agbes variaveis instabilizantes;
C}-; & o walor caracteristico da agdo variavel instabilizantz considerada comao prancipal;
Yo e O, s30 as demais agdes variaveis insabilizantes, consideradas com sew valor reduzido;

(- & o valor caracteristico minimo da ag8o variavel estabilizante que acompanha obrigatonamente uma agdo vanawvs!
instabilizants.

"'No caso geral, devem ser consideradas inclusive combinagtes onde o efeito favoravel das cargas pemanentss seja
reduzido pela consideragio de y, = 1,0. No caso de estruturas usuais de edificios essas combinagbes gue consideram
vo reduzido (1,0) ndo precisam ser consideradas.

2 Quando For s OU Fy o BtUBrem em tempo muito pequens ou tiverem probabilidade de ocorméncia muito baixa ya, pode
ser substituido pory: .

Na NBR 6118 (2003), item 11.8.3, sdo definidas as combinagdes de servigo de acordo

com sua permanéncia na estrutura em quase permanentes, freqlientes ou raras.

As combinacdes de servigo quase permanentes sdo aquelas que podem atuar grande
parte do periodo de vida da estrutura e sua consideragao pode ser necessaria na verificagao do

estado limite de deformagdes excessivas.

As combinacdes de servigo freqiientes sdo aquelas que se repetem muitas vezes
durante o periodo de vida da estrutura e sua consideragdo pode ser necessaria na verificagao
dos estados limites de formacao de fissuras, de abertura de fissuras e de vibragdes excessivas.
Podem também ser consideradas para verificacdes de estados limites de deformagdes

excessivas decorrentes de vento ou temperatura que podem comprometer as vedacdes.
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As combinagdes de servigo raras sdo aquelas que ocorrem algumas vezes durante o
periodo de vida da estrutura e sua consideragao pode ser necessaria na verificagdo do estado

limite de formacao de fissuras.

A seguir ¢ apresentada a tabela 4, extraida da NBR 6118 (2003), que prescreve as

combinagdes ultimas para o estado limite de servigo.

Tabela 4: Combinagdes de servigo - Tabela 11.4 da NBR 6118 (2003).

Combinagtes

de servigo (ELS} Descrigdo Galoulo das solicitagdes

Combinacoes MNas combinacgbes quase permanentes de service, todas

quase o A .

as actes variavels 540 consideradas com seus valores | Fy wa =5 Foe+ 5 Wa Fai
permanantes de uasg: ermaneantes y; F e o pai T
servico (CQPY |9 P Vz Far

Mas combinacgtes freglientes de servige, a agdo
variavel principal £, & tomada com seu valor freqients
1y Fyu 8 todas as demais acdes variaveis sdo tomadas
com seus valores quase permanentes yz Fy

Combinacbes
freglientes de
servico (CF}

Fasar = Z Fgic 4 Fare + 2wz P

Mas combinagtes raras de servige, a acdo variavel
principal F41 & tomada com seu valor caracteristico Fyp,
e tcdas a5 demais agbes 580 tomadas com seus
valores freqlentes yy £y,

Combinagtes
raras de semvico
{CR}

Fasar = E Fgi + Fgnc+ Z oy Py

Onde:
Feae & 0 valor de calculo das agdes para combinacdes de serigo;
... & o velor caracteristico das agdes variaveis principais diretas;

e & o fator de reduciio de combinagéo freqiente para ELS;

yz & o fator de reducéo de combinac#o quase pemanents para ELS.

2.2.2 Valores das Resisténcias

As resisténcias dos materiais empregados nas estruturas de concreto armado e
protendido sdo definidas através de seus valores caracteristicos e de célculo de acordo com a

NBR 6118 (2003), item 12.

2.2.2.1 Valores caracteristicos

Os valores caracteristicos a serem considerados para as resisténcias, fi sdo aqueles que
dentro de um lote do material tém uma determinada probabilidade de serem ultrapassados, no
sentido desfavoravel para a seguranca. Além dos valores médios das resisténcias, fn, existem
os valores da resisténcia caracteristica inferior, fiinr, € superior, fisp. Normalmente ¢ de

interesse fi inf,pois seu valor ¢ menor que fn.
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A resisténcia caracteristica inferior, fiinr, ¢ definida na NBR 6118 (2003) como sendo
o valor que tem apenas 5% de probabilidade de ndo ser atingido pelos elementos de um dado

lote de material, admitindo-se uma distribui¢do do tipo normal para essas resisténcias.

2.2.2.2 VValores de célculo

Os valores de célculo das resisténcias sdo estabelecidos pela NBR 6118, item 12.3, a
partir dos respectivos valores caracteristicos e dos coeficientes de ponderagao das resisténcias.
Estes coeficientes levam em conta a variabilidade da resisténcia dos materiais envolvidos, as
diferencas entre resisténcias medidas em corpos-de-prova e nas estruturas, os desvios
ocorridos na constru¢do das estruturas e as aproximacdes feitas no projeto, do ponto de vista

das resisténcias.

Para verificagcdes estruturais realizadas com ago ou concreto (de idade igual ou

superior a 28 dias) sdo utilizadas as seguintes expressoes:

Foa = Fond¥o
fra = Foed¥
fra = Fal¥
Fyod = Fyof Ea

No caso especifico da resisténcia de célculo do concreto, quando a verificagdo se faz

em data j inferior a 28 dias, adota-se a expressao:
foa = Foxp¥o = B X Fo/ ¥

onde,

sendo,

s = 0,38 para concreto de cimento CPIIl e 1V;
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s = 0,25 para concreto de cimento CPI e II;
s = 0,20 para concreto de cimento CPV-ARI;

t a idade do concreto, em dias.

2.2.2.3 Ponderacdo das resisténcias

No estado limite Gltimo, as resisténcias devem ser minoradas através da aplicacao

dos coeficientes de ponderagdo, y,, que sdo definidos pela NBR 6118, item 12.4.

Fn = T X Fmz X Fma (ELU)

A tabela 5, extraida da NBR 6118 (2003), apresenta os valores dos coeficientes de

ponderacao das resisténcias no estado limite ultimo

Tabela 5: Valores dos coeficientes yse y.- Tabela 12.1 da NBR 6118 (2003).

Concrato Ao
Combin acies
Ve ¥,
Mormais 1.4 1,15
Especiais ou de construcio 1.2 1.15
Excepcionais 1.7 1.0

No estado limite de servico, as resisténcias nao necessitam ser minoradas de acordo

com a NBR 6118 (2003), tal que:

¥ =10 (ELS)
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2.3 CARACTERISTICAS DO CONCRETO

A NBR 6118 (2003), item 8.2.1, define as classes de resisténcia para o concreto. Para
superestruturas de concreto armado, o concreto deve ser no minimo de classe C20 (f;x = 20
MPa). Para estruturas de fundacdes e em obras provisorias pode ser usado o concreto de
classe C15 (f;x = 15 MPa). Essa mesma norma aplica-se a concretos compreendidos nas

classes de resisténcia do grupo I, indicadas na NBR 8953 [5], ou seja, até C50.

A resisténcia caracteristica do concreto a compressdo ¢ determinada a partir dos
resultados de ensaios em corpos-de-prova cilindricos, de 15 cm de didmetro e 30 cm de altura,
moldados de acordo com a NBR 5738 [6], com a idade de 28 dias, com procedimento

estatistico de acordo com a NBR 5739 [7].

A resisténcia do concreto a tra¢do indireta, ., € a resisténcia a tragdo na flexao, f.. 5
devem ser obtidas em ensaios realizados segundo a NBR 7222 [8] e a NBR 12142 [9],
respectivamente. A resisténcia a tragdo direta, f., pode ser considerada igual a 0,9 f.;, ou 0,7
Jeyo Na falta de ensaios, o seu valor médio ou caracteristico pode ser estimado através das

seguintes equacdes, de acordo com a NBR 6118 (2003), item 8.2.5:
foemn = 03 % fi "
.ﬂszmm_f = 0.7 X foom

-ﬂ;ﬂ{.ﬂﬂ‘ﬁl = 1’3 X -f:t.-m
sendo, f..m € for €Xpressos em megapascal.

Os fundamentos estabelecidos na NBR 6118 se aplicam aos concretos de massa
especifica normal, ou seja, concretos que depois de secos em estufa, tém massa especifica, p,
entre 2.000 kg/m? e 2.800 kg/m?. Nos casos em que a massa especifica real ndo ¢ conhecida,
pode-se considerar, para efeito de célculo, o valor de 2.400 kg/m? para o concreto simples e
2.500 kg/m* para o concreto armado. Se forem realizados testes para avaliar a massa
especifica do concreto simples, pode-se considerar a massa especifica do concreto armado

aquela do simples acrescida de 100 kg/m?® a 150 kg/m>.

O coeficiente de dilatacdo térmica, para efeito de andlise estrutural, pode ser

admitido como sendo igual a 10”/°C.
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O modulo de elasticidade deve ser obtido segundo ensaio normalizado na NBR 8522
[10]. Quando ndo forem feitos ensaios, o modulo de deformagdo longitudinal tangente inicial

na origem pode ser estimado usando a expressdo definida no item 8.2.8 da NBR 6118:
E,. = 5.600 x £1°

Nas analises elasticas de projeto, deve ser utilizado o modulo de elasticidade secante,
especialmente na determinacdo de esforgos solicitantes e verificagdes dos estados limites em

servico, tal que:

E,.=085XE,

O coeficiente de Poisson do concreto, assim como o modulo de elasticidade
transversal, G., sdo estimados para valores de tensdes de compressdo menores que 0,5 f;. e

tensdes de tracdo menores que f,, tal que:
v=03
G, = 04XE,,

O diagrama tensdo-deformacdo idealizado a ser usado nas andlises no estado limite
ultimo, para o concreto a compressdo, ¢ definido na figura 1, de acordo com a NBR 6118,

item 8.2.10.1:

O

6.=0,85 fua [1-(1£40,002)°]
£,

2o 3,5%m

Figura 1: Diagrama tensdo-deformacao idealizado para o concreto — SANTOS,

S.H.C — Apostila de Concreto Armado IIT — UFRJ [11].
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24  CARACTERISTICAS DOS ACOS

A NBR 6118, em seu item 8.3.1, define que para as estruturas de concreto armado
deve ser utilizado acgo classificado pela NBR 7480 com o valor caracteristico da resisténcia de

escoamento nas categorias CA-25, CA-50 e CA-60.

Para o calculo nos estados limite ultimos, considera-se o diagrama tensdo-deformacao
bilinear genérico para os acos, definido pela NBR 6118 em seu item 8.3.6. A figura 2 mostra

o diagrama simplificado para os agos.

. ry
fya

[l =S Te—u-~Rr]

Es
-7‘--'—’“?"“” E-‘“l: SN \ "}“f{ua

OFUuUmMmEOIZON

Figura 2: Diagrama tensdo-deformagao para agos de armaduras passivas — SANTOS,

S.H.C — Apostila de Concreto Armado I — UFRJ.

O patamar de escoamento ¢ bem definido e sem acréscimo de tensdes apds a
deformacdo de escoamento. Este diagrama ¢ valido para intervalos de temperatura entre
-20°C e 150°C e pode ser aplicado para tragdo e compressao. Esse mesmo intervalo de
temperatura ¢ adotado como limitante para o uso do coeficiente de dilatagdo térmica dos agos

estabelecido pela NBR 6118 em 10°/°C.

Na NBR 6118 (2003), item 8.3.3, ¢ definida ainda que a massa especifica a ser

adotada para agos de armadura passiva ¢ de 7.850 kg/m?.

Sempre que ndo existirem dados de ensaios ou valores fornecidos pelo fabricante, o
modulo de elasticidade do ago pode ser admitido igual a 210 GPa, segundo a NBR 6118
(2003) , item 8.3.5.
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25 ESTADIOS DE COMPORTAMENTO A FLEXAO

Os esfor¢os numa estrutura sao obtidos da analise de um modelo estrutural, onde o
comportamento do material ¢ pressuposto (elastico, plastico, linear, ndo-linear). A dificuldade
de se estabelecer um modelo de andlise para as pegas de concreto armado reside no fato de
que o comportamento a flexdo apresenta diferentes fases, isto ¢, a rigidez a flexao EI depende
da intensidade das solicitagdes e da armadura da se¢do, que em geral sdo incognitas do

problema.

O comportamento de um trecho de viga, de material homogéneo, isotrépico e elastico-
linear, solicitado a flexdo pura, ilustrado na figura 3, ¢ idealizado pela Resisténcia dos

Materiais através das seguintes hipoteses:

- a hipotese de Bernoulli, ou da se¢@o plana, que estabelece que a se¢do transversal

permanece plana e perpendicular ao eixo fletido;

- da lei de Navier, tem-se que a deformagdo longitudinal especifica de uma fibra

distante y da linha neutra ¢ dada por:
a.=kxr

- da lei de Hooke, para o material eléstico-linear com moddulo de Young, E, a tensdo

normal desta fibra ¢ dada por:
g, =B Xa,=E X¥XK

- do equilibrio das tensdes com as forgas normais:

N=J( adi=J Ex}rxkdﬂ=ﬂrkxif ydA=0
A A A

onde Ek =0 =@, = [ L yad =0, conclui-se que a linha neutra passa pelo centréide da

se¢do transversal, pois 0 momento estatico da secao em relacao ao eixo z € nulo.

- do equilibrio com o0 momento fletor M:
M=J- g X ydA = }( ExvExkdA=Ek x}‘ v 2dA
4 4 A
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onde F=1I, = .[;1 w* dA4 ¢ o momento de inércia da se¢do em relagdo ao eixo z centroidal,

conclui-se que a relagdo momento-curvatura ¢ linear: M = (EI)k.

________________ g ._._._;% _L EI k

b

deformagties tensfies Segan Transversal Felagdn vk
(AL lire ax

k=g, +24)/h =curmtura
Ex =alongamerto especifico mamo
& = enouttamento especifico masitmo, em valor absolito

Figura 3: Trecho de viga, material homogéneo, isotropico e elastico-linear, solicitada a flexdo
pura — EBOLI, C.R — Apostila de vigas em Concreto Armado — UFRJ [12].

Para essa hipotese de viga, a posicao da linha neutra ¢ definida exclusivamente pela
geometria da sec¢do transversal, pois o material ndo fissurou ainda e o comportamento a tragao
e a compressdo do material ¢ o mesmo. A rigidez a flexdo EI ¢ uma constante, dada pelas
caracteristicas geométricas da secao transversal e pelo médulo de elasticidade do material,
sendo seu valor independente da intensidade da solicitacdo. Portanto, para qualquer valor da
solicitacdo M, a curvatura ¢ diretamente determinada através da relagdo linear M-k:

k = M/ (EI). A partir da curvatura pode-se determinar as deformagdes e as tensdes.

As vigas em concreto armado tém comportamento nao-linear, a rigidez EI ndo ¢
constante, ao contrario, ela depende da intensidade da solicitacdo e da armadura existente na
peca. A medida que a solicitagdo aumenta sio formadas fissuras no concreto tracionado,
mudando assim a inércia (inércia fissurada). O diagrama momento-curvatura que se obtém
para o carregamento progressivo de um trecho de viga em concreto armado com armadura

longitudinal de tragdo de area A, constante, tem o aspecto representado na figura 4.

Neste diagrama M-k sdo observadas 4 fases distintas de comportamento a flexao ao

longo do carregamento. Em todas as fases, conhecidas como estadios de comportamento, a
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hipotese da secao plana permanece valida, porém, a posi¢do da linha neutra e a distribui¢ao

das tensdes normais, de tracao e compressao variam fase a fase.

IvI,
(A mprtra)

vl
(B SETvVIgO)

LRt

-+ L Lt L

Estadios: I  Ia  Egidind Estidio 111

Figura 4: Diagrama M-k na secfo transversal da viga de concreto armado — EBOLI,

C.R — Apostila de vigas em Concreto Armado — UFRJ.

2.5.1 Estadio |

No Estaddio I, M = X .. Para as pequenas deformacdes decorrentes da baixa

intensidade da solicitagdo M, o comportamento do concreto e do aco pode ser admitido como
elastico-linear, tanto a compressdo como a tracdo, pois se admite que o esforco nao
ultrapassou a resisténcia do material na fibra mais alongada. O comportamento no estadio I é

o descrito pela Resisténcia dos Materiais. Para # = M,,, na fibra inferior, a mais alongada,

inicia-se a plastificacdo do concreto a tragao.

2.5.2 Estadio la

No Estadio Ia, M, = M = M,,.. Esse estadio apresenta relagdo M-k ndo linear, com

plastificacdo do concreto a tragdo. A relacdo ¢ ndo-linear pois com o surgimento das fissuras,
a inércia ndo ¢ mais constante. A tensdo de resisténcia a tragdo do concreto é da ordem de
10% da resisténcia a compressao. A fissura¢do na parte tracionada do concreto nao representa
a ruina da pega, pois se a armadura for dimensionada adequadamente, essa pode substituir o

concreto tracionado do ponto de vista estatico.

Para M=M,, o panorama de fissuracdo da viga tende a se estabilizar numa

configuragao definitiva.
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2.5.3 Estadio Il

No Estadio II, M,, = M = M, Os esfor¢os de tragdo sdo absorvidos unicamente

pela armadura disposta na zona do concreto tracionado. Assim, ¢ usual se desprezar
totalmente a contribui¢ao do concreto a tracao. O concreto & compressao continua em regime
linear-elastico até que em M=M,y, na fibra mais encurtada, inicia-se a plastificacdo a

compressdo do concreto.

2.5.4 Estadio Il

No Estadio I, M, = M = M,.. A relagdo M-k ¢ ndo-linear, com plastificacdo

progressiva do concreto a compressdo. Em M=M,,, atinge-se a situag¢do limite, com ruptura
da se¢do por compressao do concreto. Nesta fase, pode também ocorrer um alongamento
excessivo da armadura tracionada, o que €, convencionalmente, considerado como uma

situacdo ultima da peca fletida.

(o O O
-.:Ii— -
IIII \\\t l\_
II'I.. \"\ - I
_..I.III._.
II'I.I bn =0 o, =0
II|
.
[ f,
Estadio I Estadion [ a EgtadioII - pouo Estadio III

Il= I I = M= My I =M= My My =M=y

Figura 5: Distribuicao das tensdes normais no concreto nos diversos estadios —

EBOLIL C.R — Apostila de vigas em Concreto Armado — UFRIJ.

Em geral, o funcionamento das pecas de concreto armado para as cargas de
servico se da no estadio II. Desta forma, nos céalculos envolvendo a verificagdo dos estados
limites de servigo, o funcionamento da se¢ao ¢ suposto sob as hipoteses do estadio II. Para a
verificacdo dos estados limites ultimos, considera-se o funcionamento da se¢ao no estadio III,

tomando-se os valores de célculo para as solicitagdes e para as resisténcias dos materiais.
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26 HIPOTESES BASICAS NO DIMENSIONAMENTO A FLEXAO NO ESTADO
LIMITE ULTIMO

No estudo da capacidade resistente, sdo considerados os estados limites ultimos, para
os quais o comportamento da secdo a flexdo ¢ admitido no estddio III, sob as seguintes

hipoteses basicas:

- as seg¢Oes transversais se mantém planas apds a deformagao (hipdteses de Bernoulli e

Navier);

- a deformacao das barras de ago ¢ admitida como igual & deformagdo do concreto em

seu entorno;
- as tensdes de tracdo no concreto normais a se¢do transversal sdo desprezadas;

- as distribui¢des de tensdes no concreto se fazem com o diagrama parabola-retangulo,
com a resisténcia do concreto igual a 0,85 f.;. Este diagrama pode ser simplificado para um
diagrama retangular com profundidade igual a 0,8 x, sendo x a profundidade efetiva da linha
neutra, e tensdo igual a 0,80 f.; ou 0,85 f.4, caso a largura da se¢do diminua ou ndo a partir da

linha neutra em dire¢do a borda mais comprimida, como mostrado na figura 6;

- os estados limites ultimos sdo caracterizados quando a distribuicdo de deformagdes
na secdo transversal atingirem uma das configuragdes definidas nos diversos dominios de
dimensionamento a compressao, tragdo e flexdo simples ou composta, normal ou obliqua,

estabelecidos pela NBR 6118 (2003), como mostrado na figura 7.

£.=3,5%y 0,85 fod 0,85 cu 0,8 fad

o / y=0,8x
d
x /

{(Dominie 3)

e

25

Figura 6: Simplificagdo do diagrama parabola-retangulo para o concreto.
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Alongamento Encurtamento

1 20;190 3 " 50!00
Tdr P B
/ 3
a 7 h

Ruptura convencional por deformagido plastica excessiva:
—  retaa: tragdo uniforme;
—  dominio 1: tragéo n&o uniforme, sem compress&o;

— dominio 2: flexfio simples ou composta sem ruptura & compressdo do concreto (82 < 3,57 2 com o maximo
alongamento pemitido);

Ruptura convencional por encurtamento limite do concreto:

— dominio 3: flexféo simples (sec&o subamada) ouw composta com ruptura & compress&o do concreto e com escoamento
do agn (1 = e );

— dominio 4: flex&o simples (secio superamada) ou composts com ruptura & compress&o do concreto e ago tracionado
SEM ESCOAMENtD (B < &),

— dominio 4a: flexfo composta com armaduras comprimidas;
—  dominio 5 compresséo n&o uniforme, sem tracéo;
- reta br compress&o uniforme.

Figura 7: Dominios no estado limite tltimo de uma se¢do transversal - Figura 17.1 da

NBR 6118 (2003).
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3 DIMENSIONAMENTO A FLEXAO COMPOSTA RETA

A flexdo composta reta acontece quando se submete uma secao a um esfor¢o normal e
a um Unico momento atuante em um eixo coincidente com um eixo central principal de
inércia dessa se¢dao. Nos pilares circulares, como todos os eixos sdo eixos principais centrais
de inércia, qualquer que seja a dire¢do de atuacdo dos momentos, a sua resultante pode ser
obtida vetorialmente e entdo recai-se num caso de flexdo composta reta. Devido a esse fato,
era pratica usual projetar pilares circulares ou octogonais (para facilitar a forma) e, nesse caso,
o dimensionamento era feito para a se¢do do circulo circunscrito a figura geométrica, evitando
assim que o pilar estivesse submetido a um tipo de solicitagdo com momento fletor desviado

(flex@o obliqua ou flexao desviada).

3.1 DOMINIOS DE DEFORMACOES ESPECIFICAS

O dimensionamento, ou verificagdo, para secdes de concreto submetidas a flexao
composta reta € feito ao se percorrer todos os dominios de deformacdes especificas no estado
limite ultimo. Durante a transicdo entre os dominios (tragdo simples, flexdo composta com
tracdo, flexdo simples, flexdo composta com compressdo e compressao simples) a

profundidade da linha neutra varia de -o0 a +oo.

-Dominio 1: = = x £ @

- Dominio 2: 0% x = ©,25%
-Dominio3e4:0,259d = x = d
-Dominio4a:d = x = k

- Dominio 5: i % x & +o

Para auxiliar a defini¢do das equacdes que regem o equilibrio na se¢ao nos diversos
dominios, as figuras 8 ¢ 9 mostram as notagdes a serem utilizadas para definir todas as

variaveis e constantes envolvidas.

29



- Erg
"""" 4 R J ‘d; L J

1 c| d| A
"""""" @A,

1 A
SET e e et

Segdo transversal

Figura 8: Se¢do transversal — notagdes — SANTOS, S.H.C — Apostila de Concreto
Armado III — UFRJ.

My N,

h/2

Sepdo longitudinal

Figura 9: Se¢do longitudinal — notagdes — SANTOS, S.H.C — Apostila de Concreto
Armado III — UFRJ.

Das figuras 8 e 9, tem-se:
- b e h — largura e altura total da secdo de concreto;

- Ay e A — armaduras, mais proximas, respectivamente, da face inferior e superior da

secao;

-d’ e d’’ — distancias dos centros de gravidade das armaduras A,; e A, as faces de

concreto mais proximas;
- d = h— d'- altura util da se¢do;
- o= g — ' distincia entre centros de gravidade das armaduras A, € 4> .

- Ay e t;— armadura genérica e sua respectiva distancia a face inferior da se¢ao;
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- Ny e M, — esfor¢o normal de calculo e momento fletor de calculo referidos ao centro

de gravidade da secao retangular;

Sao definidas como positivas as forgas e tensdes normais de tracdo € os momentos que

tracionam as fibras inferiores da se¢ao.

3.1.1 Equacdes para o Dominio 1

O Dominio 1 corresponde as situagdes de tracdo pura (tragdo simples), reta a, € as
situacdes de tragdo composta com flexdo em que as deformagdes no concreto sdo todas
positivas. Como a resisténcia concreto a tragdo ¢ desprezada, as tensdes no concreto sao nulas.
Para essas situagdes, apenas a armadura caso corretamente dimensionada, equilibra o par de
esfor¢os solicitantes NV, e M, . Nessa situacdo, o estado limite se caracteriza pelo esgotamento

da capacidade de deformacao especifica do aco (g5 = 10%o).

O dominio 1 ¢ definido pelas seguintes condi¢des de deformagdo especifica (Figura

10):
g = 10%0 1 =, = 10%¢ a 0%

onde, & e &, sdo as deformacdes especificas da secdo, respectivamente, aos niveis da
armadura mais inferior e da fibra correspondente a face superior do concreto. Como nao
existe regido comprimida de concreto, nesse dominio nao faz sentido avaliar a profundidade

da linha neutra.
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L

Figura 10: Esquema de deformag¢des no Dominio 1 — SANTOS, S.H.C — Apostila de
Concreto Armado III — UFRIJ.

A figura 11 mostra as relagdes geométricas para se obter as deformacdes especificas

ao nivel da armadura genérica i:

816 &
“A
Bal-8i S d
I 4
c: fi—d’

Figura 11: Relagdes geométricas no Dominio 1 — SANTOS, S.H.C — Apostila de
Concreto Armado III — UFRJ.

E—d gy -y (£ — £} % (1 — d)
= OBy =By
d By — &, d

Como no Dominio 1, g; = 10%e, temos:

(10— x (,—d7

Eﬂ=l€r_ d
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De acordo com o diagrama tensdo-deformacdo dos agos, as tensdes nas armaduras

serao:

T =% o T

Ty = €y X E; 3¢ 6yl = g4 com B, = 21000 kN/em®

A forca F;na armadura genérica i ¢ dada por:
Fo=ag Xog

O equilibrio entre forcas externas aplicadas e forcas internas leva aos esforgos

externos equilibrantes:
Ny =IF e Mg=Ng XI— LF %

3.1.2 Equacdes para o Dominio 2

O Dominio 2 corresponde a diversas situacdes de flexdo composta com tracao, flexao
simples e flexdo composta com compressao. Nesse dominio existem diversas condi¢des de
equilibrio em que a parte superior da se¢do estd comprimida e as armaduras superiores
encontram-se tracionadas ou comprimidas. O estado limite se caracteriza pelo esgotamento da
capacidade de deformacao especifica do aco (g5 = 10%0). Na figura 12, tem-se o esquema das

deformacgdes na secao.

a P & 0850, 04x

1 1 — | TTTUTTTANE R Y «— F;

i Ay x]: I « $ F.

______ 0,8x
M, Ny

“— | d| [ te

A ol & # q.s'r
W2 Y
| A” F.u’
d ____-_ = ]0”,!"“0 -__.___.______ ----------- N r.-_-_ ___________ ——

Figura 12: Esquema de deformag¢des no Dominio 2 — SANTOS, S.H.C — Apostila de
Concreto Armado III — UFRJ.
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O Dominio 2 ¢ definido pelas seguintes condigdes de deformagao especifica:
84 = 10%e; 5, = 0%p a— 3,5%0

A linha neutra ja se encontra dentro da se¢do e a sua profundidade pode ser obtida

através da seguinte relagdo:

=qd¥ —-
* _EG-I-EF.L

Como, no Dominio 2, g; = 10%e:

=y —t
® M—li!ﬂ—l-il.i:t

As tensdes, e as deformacgdes especificas, nas diversas armaduras genéricas podem ser
calculadas para a mesma expressao apresentada para o Dominio 1, observando-se que, neste

caso, & tem sinal negativo.

A for¢a de compressdo F, resultante das tensdes de compressdo no concreto é

determinada com a expressao a seguir, com o sinal negativo para representar a compressao:

F,=—085Xf:XbX08Xx

Para o equilibrio de momentos é necessario definir a distdncia do ponto de aplicacao

da for¢a F.a face inferior da secao:
t,=h-04Xx

O equilibrio entre forcas externas aplicadas e forcas internas leva aos esforgos

externos equilibrantes:

Ny=F,+XF cMy=N; x==F Xt = LF, xt,

3.1.3 Equacdes para o Dominio 3

O Dominio 3 corresponde a diversas situagdes de flexdo simples e flexdo composta

com compressdo. Nesse Dominio existem diversas condi¢cdes de equilibrio em que a parte
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superior da se¢do estd comprimida e as armaduras encontram-se tracionadas ou comprimidas.
O estado limite se caracteriza pelo esgotamento da capacidade de encurtamento do concreto,
suposto com sua maxima deformagdo especifica (e. = -3,5%0). A deformagao especifica do

aco na armadura mais inferior ¢, no minimo, igual a deformagao especifica no escoamento.
O Dominio 3 ¢ definido pelas seguintes condi¢des de deformagao especifica:

dg1 — L0%0 wayg o, — —5,5%0

O calculo da profundidade da linha neutra pode ser realizado pelo mesmo

procedimento do Dominio 2, sendo que no Dominio 3, deve-se considerar que &, = -3,5%o.

As expressdes do Dominio 2 para o calculo das deformacgdes especificas no nivel da
armadura genérica i, de tensdes e forcas nas armaduras, da for¢a de compressao no concreto e

de equilibrio entre forgas externas aplicadas e forcas internas permanecem validas.

3.1.4 Equacgdes para os Dominios 4 e 4a

O Dominio 4 corresponde a diversas situacdes de flexdo simples e composta com
compressdo. E importante ressaltar que a transi¢do entre os dominios 3 e 4 representa a
transicdo entre o campo das pegas subarmadas para as pegas superarmadas, sendo assim as
pecas no limite da transi¢do sdo ditas pecas normalmente armadas. A ruptura se da de maneira
fragil, sem aviso (formacao de fissuras), pelo esmagamento do concreto € o aco nao esta
trabalhando com a tensdo de escoamento. Por esta razdo, a NBR 6118 ndo permite a utilizacao
do dominio 4 na flexdo simples. Nesse Dominio existem diversas condi¢gdes de equilibrio em
que a parte superior da se¢do estd comprimida e as armaduras encontram-se tracionadas ou
comprimidas. O estado limite se caracteriza pelo esgotamento da capacidade de encurtamento
do concreto, suposto com sua maxima deformacdo especifica (e. = -3,5%0). A deformagao
especifica no ago na armadura mais inferior ¢ inferior a de escoamento. O Dominio 4 ¢

definido pelas seguintes condi¢des de deformagao especifica:

tyy — dyg 8 U0 o, — —3,5%
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As expressdes do Dominio 2 para o calculo das deformacdes especificas no nivel da
armadura genérica i, de tensdes e for¢as nas armaduras, da for¢a de compressao no concreto e

de equilibrio entre forgas externas aplicadas e forcas internas permanecem validas.

O dominio 4a corresponde a uma transi¢do matematica entre os Dominios 4 ¢ 5. O
concreto esta comprimido, e a armadura inferior passa de um estado de tragdo para um estado
de compressdo. A mudanga da altura efetiva da secdo de d para i provoca uma pequena
compressao na armadura inferior. Este caso pode ser tratado, conservadoramente, com as

expressoes do Dominio 4.

3.1.5 Equacdes para o Dominio 5

O Dominio 5 corresponde a diversas situagdes de flexdo composta com compressao e
de compressdo simples. Nesse Dominio existem diversas condi¢cdes de equilibrio em que a

secdo esta totalmente comprimida, estando as armaduras também comprimidas.

O Dominio 5 ¢ definido pelas seguintes condi¢des de deformagao especifica:

—14—4Xg,

g, = —3,5%0 a —2.0%0 o5, = 3

Portanto:
Frimg = 0% @ — Z,0%0

sendo &,y a deformacdo especifica na face inferior do concreto, devendo ser consideradas
ambas as deformagdes com seus respectivos valores negativos. Na figura 13, tem-se o

esquema de deformacdes na secao.
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Figura 13: Esquema de deformag¢des no Dominio 5 — SANTOS, S.H.C — Apostila de
Concreto Armado III — UFRJ.

A linha neutra para as se¢des no dominio 5 pode ser obtida através da seguinte

relacdo:

£, IXe
— x—
€ — Enf TXeg +14

A figura 14 mostra as relagdes geométricas para se obter as deformagdes especificas

ao nivel da armadura genérica i.

h

,a..-
]
-

Figura 14: Relagdes geométricas no Dominio 5 — SANTOS, S.H.C — Apostila de
Concreto Armado IIT — UFRIJ.
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As deformagdes especificas no nivel da armadura genérica i sdo obtidas, por relagdes

geométricas, com o auxilio da figura acima:

B, A . _ X(Lq-l-zs.—h)
cﬂ_tl+:v:—h"':“_c“ i

Com o valor da profundidade da linha neutra conhecido, tem-se:

_ x(?xtlxcﬂ+14xq+3xhx:ﬂ—?xhxeﬂ—14>€h.) _
T % Zxhxe, h

Xt Xe,+1l4xt—4xhxs, —-14xh
3xh

As expressdes do Dominio 2 para o célculo de tensdes e forcas nas armaduras, da

forga de compressdao no concreto e de equilibrio entre forcas externas aplicadas e forgas

internas permanecem validas.
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3.2  PLANILHAS DE VERIFICACAO

Com auxilio das equagdes que definem o equilibrio das se¢des em todos os dominios
de deformagdes especificas no estado limite ultimo, € possivel entdo fixar algumas das
variaveis do problema, como as dimensdes da se¢do transversal, a quantidade e disposi¢do das
armaduras e as propriedades dos materiais, obtendo, para todos os Dominios, seus respectivos
pares de esforgos resistentes. O procedimento descrito pode ser sistematizado através de

planilhas do tipo EXCEL.

Com os esforcos resistentes definidos, pode-se proceder a verificagdo da se¢do para os
pares de esforcos atuantes. Caso os esforgos atuantes se localizem dentro da zona de

seguranga definida pelos esforcos resistentes, a seguranga ¢ garantida.

A figura 15 mostra a geometria da secdo e as armaduras correspondentes que serdo

verificadas.
CA-50
H b=0,60m | Jer =20 MPa
________ ! ' Ny=- 0600 kN
A,_} ,M,,l = 90 kN,m
Ag=5 a::m:7
h=0,30m / M,  Ap=S5cm”
d"'=0.05m

....... / Asi d’'=0,05m

N

Figura 15: Exemplo 1 - Secdo para verificagdo.

A planilha EXCEL mostrada a seguir fornece, para cada linha correspondente as
diversas configuragdes deformadas, a profundidade da linha neutra, as deformagoes
especificas da face superior do concreto e das armaduras As; e As2, € os pares de valores
resistentes N; e My, para armadura fornecida, 4440 € para A4, = 0. O grafico Curva de
Interacao (N, x M,) exprime os valores resistentes. A regido interna a curva A 4,4, representa
a regido segura da se¢do. Caso o par de esfor¢os solicitantes se situe fora da regido, a se¢ao

devera ser redimensionada.
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Segao Transversal d'(m) 0,05 Concreto Ago CA50A
b (m) [ 0,6]d"(m) 0,05] fck (MPa) [ 20| fyk (kN/cm®) 50|z, g (%o) 2,070)
h (m) [ 0,3|d(m) 0,25 fed (kN/em?) | 14286 Es (kN/cm?) 21000|fyd (kN/cm?) 43,48]
Disposigdo das Armaduras
Camadas Aqi (cm?) t (m) Camadas Agi (cm?)] t; (m) Camadas Agi (cm?)] t; ()| Camadas A (cm?) t (m)
1 5 0,05 6 11 16|
2 5 0,25 7 12 17
3 8 13 18
4 9 14 19
5 10 15 20
[ Esforgos | [As, total (cm?)= | 10|
[ NdKkN) =] 600,0] Md(kN.m) = | 90,00|
Curva de Interagdo (Ngx M)
140
120 ———
100 ———
—_
€ 80 ————
4
= --As=0
s 60 ———
S -#-As,dado
40 f——— @ Nd,Md
20 ———
0
-3000 -2500 -2000 -1500 -1000 -500 0 500 1000
N4 (kN)
- a N As dado As=
Dominios x (m) e (%0) €1 (%o) €52 (%o) os1 (kN/cm®) | ogz (kN/cm®) Na (kN) _I Mg (kN.m) Ny (kN) Mg (kN.m)
Dominio 1 10,00 10,00 10,00 43,48 43,48 435 0) 0 0)
£s1 = 10%0 8,00 10,00 8,40 43,48 43,48' 435 0 0 0)
6,00 10,00 6,80 43,48 43,48 435 0 0 0)
4,00 10,00 5,20 43,48 43,48 435 0 0 0)
2,00 10,00 3,60 43,48 43,48 435] 0 0 0)
0,00) 10,00 2,00 43,48 42,00 427 1 0| 0
Dominio 2 0,012] -0,50) 10,00 1,60} 43,48 33,60 316 15 -69| 10
£s1=10%0 0,023 -1,00) 10,00 1,20} 43,48| 25,20 211 28| -132 19|
0,033 -1,50) 10,00 0,80 43,48 16,80 111 39] -190 26
0,042] -2,00] 10,00 0,40 43,48 8,40 17 50} -243 32
0,050 -2,50) 10,00 0,00 43,48 0,00 -74] 60) -291 38|
0,058| -3,00) 10,00 -0,40) 43,48 -8,40) -161 69| -336 43|
0,065 -3,50) 10,00 -0,80) 43,48 -16,80] -244, 77| -378| 47
Dominio 3 0,065 -3,50] 10,00 -0,80 43,48 -16,80] -244 77| -378 47]
£ = 3,5%0 0,070 -3,50) 9,00 -1,00) 43,48| -21,00} -296 82] -408 50
0,076] -3,50) 8,00 -1,20) 43,48 -25,20] -352 87| -443 53]
0,083 -3,50] 7,00 -1,40 43,48 -29,40] -415 93] -486 57]
0,092 -3,50) 6,00 -1,60) 43,48 -33,60] -487 99 -537 61
0,103 -3,50) 5,00 -1,80) 43,48 -37,80] -572 106 -600 (%l
0,117 -3,50) 4,00 -2,00) 43,48 -42,00] 673 113] -680 7q
0,135 -3,50) 3,00 -2,20) 43,48 -43,48] 785] 119 785| 75]
0,157 -3,50] 2,07| -2,39 43,48 -43,48' -916 123] -916 80
Dominio 4 0,157 -3,50] 2,07 -2,39 43,48 -43,48] -916 123] -916 80]
8 = 3,5%0 0,159] -3,50) 2,00 -2,40) 42,00 -43,48| -935 123] -927 80
0,175 -3,50) 1,50} -2,50) 31,50] -43,48] -1080, 119 -1020, 82
0,194] -3,50) 1,00} -2,60) 21,00 -43,48] -1246 114 -1133, 82
0,219 -3,50) 0,50 -2,70) 10,50 -43,48] -1440 107 -1275) 80
0,250 -3,50) 0,00 -2,80) 0,00) -43,48| -1675) 95 -1457| 73]
Dominio 5§ 0,300 -3,50) ~0,58] -2,92) -12,25] -43,48| -2027, 68| -1749 52|
& = 2,0%0 0,343 -3,20] -0,87 -2,73 -18,20] -43,48| -2307| 38 -1998 26
0.37§| -2,90) -1,15) -2,55 -24,15] -43,48] -2524, 10 7218—6| 0)
0,375 -2,60) -1,43) -2,37| -30,10} -43,48] -2554, 7 -2186 0
0,375 -2,30) -1,72) -2,18| -36,05] -43,48] -2583) 4 -2186 0)
0,375] -2,00) -2,00) -2,00) -42,00) -42,00] -2606 0 -2186] 0

Figura 16: Exemplo 1 - Planilha para verifica¢ao de se¢des de concreto armado na

flexdo composta reta.

Como para a se¢do e armadura definidas, os esfor¢os atuantes se encontram

internamente a curva de intera¢do definida por 4 .40, @ S€¢A0 €5t4 segura.
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A Figura 17 apresenta o diagrama de interacdo para a mesma se¢do do exemplo
anterior, agora analisada com o programa NORMAL 1.0 [13]. Para a situagdo da flexdo
composta reta, o par de valores calculado para cada deformada ¢ exato, sendo a tUnica
aproximacdo feita a consideracdo do diagrama retangular equivalente para o concreto

comprimido, conforme prescrito na NBR 6118 (2003).

O programa NORMAL 1.0 traga o diagrama de interacao na flexdo composta reta. Os
resultados do programa foram utilizados como método de validagdo dos resultados obtidos

pela planilha desenvolvida neste trabalho.

Md (kN.m)
B o2 2 =

0

Figura 17: Diagrama de Interacdo Nd x Md para flexdo composta reta - NORMAL
1.0.
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4 DIMENSIONAMENTO A FLEXAO COMPOSTA OBLIQUA

A flexdo composta obliqua ocorre em pecas onde atuam simultaneamente um
carregamento axial e momentos fletores nas duas diregdes dos seus eixos principais de
inércia. Qualquer momento que atue fora dos eixos principais de inércia da peca pode ser
representado pelas suas componentes nos referidos eixos, ocasionando a flexdo desviada

(obliqua).

41 CALCULOEXATO

A resolucao exata para o problema da flexdo composta obliqua ¢ possivel através de
programas de computador ou por um processo iterativo bastante trabalhoso, em que se ajusta
por tentativas a posi¢do da linha neutra e o angulo por ela formado com os eixos X e Y, até
que essa posi¢do fornega esforcos resistentes nos materiais que equilibrem os esforgos

solicitantes.

Também ¢ possivel resolver o dimensionamento a flexao obliqua através dos abacos

de interacdo encontrados na literatura, como os dbacos de Montoya ou os abacos de Pfeil [14].

As demonstracdes e aprofundamentos sobre o calculo exato fogem do objetivo desse

trabalho.

4.2  VERIFICACAO PELA FORMULACAO APROXIMADA DA NBR 6118

A NBR 6118 (2003), no seu item 17.2.5.2, apresenta uma curva de interacao
aproximada resistente para seg¢des de concreto armado em situacdes de flexdo simples (N=0)

ou composta obliqua. A curva resistente ¢ obtida através da seguinte formulagdo aproximada:

=3 o
(Mﬂ'ﬁ‘.rﬁ ) + (Mﬂ'ﬁ‘.-f ) =1
MRE,-R’.T M.E‘d,- o

Na verificagdo das secdes de concreto, para garantir a seguranga, deve-se ter:
=3 =3
(Mﬂrx ) + ( Mﬁrz_ ) 5 1
Mg M gy
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onde:

Mpgix € Mgqy sdo as componentes do momento resistente de calculo em flexdo
composta obliqua, segundo os dois eixos principais de inércia x e y, da secao bruta, com um

esfor¢o normal resistente de calculo Nk, igual a normal solicitante Nsy;

Msq. € Ms;, sdo as componentes do momento solicitante de calculo em flexdo
composta obliqua, segundo os dois eixos principais de inércia X e y, da se¢do bruta, com um

esfor¢o normal igual a Nsg;

MRy € Mgay, s30 0s momentos resistentes de calculo segundo cada um dos referidos

eixos em flexdo composta normal, com o mesmo valor de Ngg;

a ¢ um expoente cujo valor depende de fatores como: valor da forca normal, geometria
da sec¢do, arranjo da armadura e suas porcentagens. Para se¢des retangulares, pode-se adotar o

= 1,2; para outras se¢des pode-se adotar a favor da seguranca a = 1,0.

43 AUTOMATIZACAO DA VERIFICACAO A FLEXAO OBLIQUA PELA
FORMULACAO APROXIMADA DA NBR 6118

Como mostrado no item anterior, a NBR 6118 (2003) permite a verificacdo da flexao
composta obliqua através de dados obtidos da flexdo composta reta para a secdo em estudo e

os carregamentos atuantes (N, M, e M,).

No item 3.2 do capitulo 3 deste trabalho, foi descrito o processo para a verificacdo da
flexdo composta reta em planilhas automaticas. O processo de automatizacdo da verificagao
da flexdo obliqua agora consiste em obter os valores dos momentos resistentes Mrq . € Mgayy,
para o valor de N4, € com os dados dos esforgos solicitantes Mgy, € My, proceder a

verificacdo da equacdo aproximada dada pela NBR 6118 (2003).

A automatizagdo do processo apresentada nesse trabalho ¢ feita através da associacao
de duas planilhas distintas para verificar os momentos resistentes nas dire¢des X e Y, que
dependem da geometria da sec¢do, do arranjo e quantidade da armadura, das caracteristicas dos
materiais € do esforco normal atuante. Como a automatizagdo objetiva verificar diversos
carregamentos para uma mesma se¢do, com armadura longitudinal ja estabelecida, as curvas

resistentes sdo Unicas, para cada dire¢ao.
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As figuras 19 a 24 mostram a planilha de automatizacdo da verificacdo a flexao
composta obliqua, para uma secao retangular (Figura 18), submetida a um conjunto de 20
carregamentos distintos. Os esfor¢os solicitantes aplicados foram fornecidos mantendo o
esfor¢o normal constante e variando somente os valores dos momentos fletores nas duas
diregoes. Isso foi feito para que a curva de interacdo aproximada na flexdo obliqua fosse
unica. A planilha pode ser utilizada para quaisquer valores de esfor¢os e para cada trio de
esfor¢cos sua curva de interagdo aproximada ¢ apresentada, bastando para isso selecionar o
numero do carregamento para o qual se deseja obter o diagrama. A Figura 18 apresenta a

secdo utilizada para verificagdo na planilha automatica.

o0
512,55 ¢10
. 5
Y
CJ [] [] [] [
r
] X
50125 ¢10

Figura 18: Exemplo 2 — Seg¢do para verificacdo — dimensdes em cm.

A planilha de verificacdo foi dividida em trés partes (abas) distintas.

1* ABA — ENTRADA DE DADOS E VERIFICACAO

Esta aba contém a entrada de dados, CAMPO 1 (Figura 19), onde sdo fornecidas a
geometria da secdo, as propriedades dos materiais e o arranjo das armaduras para as dire¢cdes
X e Y. Logo abaixo ¢ situado o campo onde sdo fornecidos os carregamentos atuantes,
CAMPO 2 (Figura 20). Ao lado dos carregamentos atuantes podem ser vistos os respectivos

momentos resistentes, obtidos de uma interpolacdo dos momentos superiores € inferiores
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apresentados no CAMPO 3 (Figura 21), e a verificagdo da expressao de interacdo aproximada

da NBR 6118 (2003). No CAMPO 3, sdo mostrados os esfor¢os normais € os momentos

fletores superiores e inferiores para cada carregamento, obtidos a partir de uma pesquisa

realizada através de formulas 16gicas pela planilha nas duas abas seguintes. A tltima regido da

primeira parte da planilha, CAMPO 4 (Figura 22), apresenta a curva de interagdo aproximada

para o carregamento selecionado.

Mx
Segdo Transversal d'(m) 0,03' Concreto Aco CA50A
b (m) [ 0,6[d"(m) 0,05 fck (MPa) | 20| fyk (kN/cm?) 50[ey o (%0) 2,070)
h (m) | 0,3d(m) 0,25] fod (kN/om?) | 14286 Es (kN/om?) 21000|fyd (kN/cm?) 43 48]
Disposi¢ao das Armaduras
Camadas Agi (cm?) t; ()| Camadas| A, (cm?) ti (m)| Camadas A (cm?) t; (m)] Camadas Agi (cm?) t; (m)|
1 6,15 0,05 [§ 11 16
2 6,15 0,25 7| 12| 17
g 8| 13| 18
4| 9 14| 19
5 10 15| 20
My
Segao Transversal d'(m) 0,03' Concreto Aco CA50A
b (m) [ 0,3[a"(m) 0,05 fck (MPa) [ 20 fyk (kN/cm?) 50[ 5,4 (%e) 2,070
h (m) | 0,6]d(m) 0,55] fcd (kN/om?) | 14286 Es (kN/cm?) 21000|fyd (kN/cm?) 43 48]
Disposicdo das Armaduras
Camadas Ag; (cm?) t (m) Camadas| Ag; (cm?) t; (m)| Camadas Ag; (cm?)| t; (m)| Camadas Ag; (cm?) t; (m)
1 2,46 0,05 6 11 16
2 2,46 0,55 7] 12) 17]
3 2,46 0,175] 8| 13| 18
4| 2,46 0,3] 9 14] 19
5 2,46 0,425 10 15| 20
CAMPO 1

Figura 19: Exemplo 2 - Planilha para verificacdo de se¢des de concreto armado na flexao

composta obliqua - ENTRADA DE DADOS E VERIFICACAO — CAMPO 1.

Verificagao

NAO PASSA

NAO PASSA

NAO PASSA

NAO PASSA

N ° carreg |Nsd (kN) [Msd X (kN.m) [Msd Y (kN.m) [Mrd XX(kN.m) |Mrd YY (kN.m) |(Msd X/ Mrd X"  [(Msd Y/ Mrd YY)"2 [SOMA
1|—_-100,00 5,00 0,00 72,47 151,38 0,04 0,00
2] -100,00 0,00 5,00 72,47 151,38 0,00 0,02
3 -100,00 5,00) 75,00 72,47 151,38 0,04 0,43
4] 100,00 50,00 100,00 72,47 151,38 0,64 0,61
5[ -100,00 15,00 10,00 72,47 151,38 0,15 0,04
6] -100,00 25,00 100,00 72,47 151,38 0,28 0,61
7] -100,00 10,00 30,00 72,47 151,38 0,09 0,14
8 100,00 15,00 90,00 72,47 151,38 0,15 0,54
o 100,00 45,00 90,00) 72,47 151,38 0,56 0,54

0] -100,00 40,00 0,00 72,47 151,38 0,49 0,00
1] -100,00 5,00 130,00 72,47 151,38 0,04 0,83
12]_-100,00 20,00) 40,00 72,47 151,38 0,21 0,20
13 -100,00 32,00 20,00 72,47 151,38 0,37 0,09
14| -100,00 10,00 120,00 72,47 151,38 0,09 0,76
15| -100,00 80,00 57,00 72,47 151,38 1,13 0,31
16]__-100,00 50,00) 10,00 72,47 151,38 0,80 0,04
7] -100,00 40,00 50,00 72,47 151,38 0,49 0,26
18] -100,00 50,00 45,00 72,47 151,38 0,64 0,23
19| -100,00 70,00 70,00 72,47 151,38 0,96 0,40
20[ -100,00 20,00 70,00 72,47 151,38 0,21 0,40
CAMPO 2

Figura 20: Exemplo 2 - Planilha para verificacdo de se¢des de concreto armado na flexdo

composta obliqua — ENTRADA DE DADOS E VERIFICACAO — CAMPO 2.
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Interpolag&o para obter os momentos resistentes nas diregdes Xe Y
X Y
Nrd sup (kN) |Nrd inf (kN) |Mrd XXsup (kN.m) |Mrd XXinf (kN.m) Nrd sup (kN) |Nrd inf (kN) [Mrd YY sup (kN.m) |Mrd YY inf (kN.m)
-120,53 -24,04 74,58 64,62, -160,55 -84,24] 162,68 148,44
-120,53 -24,04 74,58 64,62 -160,55 -84,24] 162,68 148,44
-120,53 -24,04 74,58 64,62 -160,55 -84,24] 162,68 148,44
-120,53 -24,04 74,58 64,62 -160,55 -84,24] 162,68 148,44
-120,53 -24,04 74,58, 64,62 -160,55 -84,24 162,68 148,44
-120,53 -24,04 74,58 64,62 -160,55 -84,24] 162,68 148,44
-120,53 -24,04 74,58 64,62 -160,55 -84,24 162,68 148,44
-120,53 -24,04 74,58 64,62 -160,55 -84,24] 162,68 148,44
-120,53 -24,04 74,58 64,62 -160,55 -84,24] 162,68 148,44
-120,53 -24,04 74,58 64,62, -160,55 -84,24] 162,68 148,44
-120,53 -24,04 74,58 64,62 -160,55 -84,24] 162,68 148,44
-120,53 -24,04 74,58 64,62, -160,55 -84,24] 162,68 148,44
-120,53 -24,04 74,58 64,62 -160,55 -84,24] 162,68 148,44
-120,53 -24,04 74,58 64,62 -160,55 -84,24 162,68 148,44
-120,53 -24,04 74,58 64,62 -160,55 -84,24] 162,68 148,44
-120,53 -24,04 74,58 64,62 -160,55 -84,24 162,68 148,44
-120,53 -24,04 74,58 64,62 -160,55 -84,24] 162,68 148,44
-120,53 -24,04 74,58 64,62 -160,55 -84,24] 162,68 148,44
-120,53 -24,04 74,58 64,62, -160,55 -84,24] 162,68 148,44
-120,53 -24,04 74,58 64,62 -160,55 -84,24] 162,68 148,44
CAMPO 3

Figura 21: Exemplo 2 - Planilha para verificacdo de se¢des de concreto armado na flexdao

composta obliqua - ENTRADA DE DADOS E VERIFICACAO — CAMPO 3.

Curvas de Interagao na Flexao Obliqua
160
—— FORMULACAO APROXIMADA

140 Tl -

5 @ |5;13 \‘\\. © MsdX, Msdy

1 U 1U. 1 o 1|
‘é-. \

100 B 25:100 50:100 1
= o15:9 \ ©/45:9
= 50
= o575 ;
= ) 20: 70 \ 70; 70
S 60 — “\ T 0 80:57

& 40:50
40 — 20:40 L] | 30083 L
10; 30
20 1 31220 — A
L b0 o151 N 60;10 NL
0 10 20 30 40 50 60 70 80 a0
Mx, (kN.m)
CAMPO 4

Figura 22: Exemplo 2 - Planilha para verificacdo de se¢des de concreto armado na flexao

composta obliqua — CURVA DE INTERACAO Mggx X Mgrgy — CAMPO 4.

46



2* ABA — Mx

Esta aba consiste em uma planilha de verificagdo de flexdo composta reta para a
direcdo do momento Mx (Figura 23). Nessa aba nao ¢ necessario o fornecimento de nenhum
dado e os valores dos momentos resistentes Mgy, sa0 calculados para todas as situacdes de
deformagdes especificas percorridas pela secdo. Através dessa aba e do esfor¢o normal
atuante, o CAMPO 3 obtém os valores dos esfor¢cos normais ¢ momentos superiores €

inferiores, para cada carregamento, na dire¢ao X.
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Segao Transversal d'(m) 0,05 Concreto Aco CA50A
b (m) | 0,6[d"(m) 0,05 fck (MPa) | 20| fyk (kN/cm®?) 50 &y (%o) 2,070]
h (m) [ 0,3[d(m) 0,25 fed (kN/em?) | 14286 Es (kN/cm?) 21000]fyd (kN/cm?) 43,48
Disposigao das Armaduras
Camadas Aqi (cm?) t (m) Camadas Agi (cm?)| t; (m) Camadas Agi (cm?) t (m) Camadas Agi (cm?)| t (m)
1 6,15] 0,05] 6 0 0 1 0 0| 16 0 0
2) 6,15] 0,25] 7] 0 0 12 0 0| 17 0 0
3 0| 0| 8| 0 0 13 0 0| 18 0 0
4 0] 0| 9] 0 0 14 0 0| 19 0 0
5 0| 0 10 0 0 15 0 0] 20 0 0
[As, total (cm?) = I 12,3]
Curva de Interagdo (Ngx M)
140
120 8
100
80
—_
E /
g / ——As=0
Z 60
=3 / \ —m-As, dado
k-] [ ]
-
2 40 / \ e Nd,Md
20 / by \
/ bd
0 ¢
-3000 -2300 -2000 -1300 -1000 -500 500 1000
-20
Nq (kN)
As dado As=0
Py 2, va
Dominios x (m) e (%) €1 (%o) €52 (%o) os1 (kNlcm®) | o, (kN/cm®) Ng (kN) Mg (kN.m) Ng (kN) Mg (kN.m)
Dominio 1 10,00 10,00 10,00] 43,48| 43,48| 535 0| 0 0
1= 10%o 8,00) 10,00] 8,40 43 48| 43,48| 535 0| 0) 0
6,00) 10,00) 6,80 43,48 43,48 535 0| 0 0]
4,00 10,00 5,20 43,48| 43,48 535 0| 0| 0
2,00) 10,00] 3,60 43,48| 43,48| 535 0| 0 0
0,00) 10,00 2,00 43,48] 42,00) 526 1 0| 0
Dominio 2 0,012] 0,50 10,00 1,60 43,48| 33,60 405) 16) 69 10
1= 10%0 0,023] 1,00 10,00 1,20 43,48] 25,20) 290) 30) 132 19
0,033] 1,50 10,00 0,80 43,48] 16,80 181 42) -190) 26|
0,042 2,00 10,00) 0,40 43,48] 8,40 76 54 243 32)
0,050} 2,50 10,00 0,00] 43,48| 0,00 24 65| 291 38|
0,058] -3,00 10,00] -0,40) 43,48| -8,40 121 75| -336) 43
0,065] 3,50 10,00 0,80 43,48| 16,80 214 84] 378 47]
Dominio 3 0,065] -3,50 10,00 0,80 43,48 -16,80 214 84 378 47]
& = 3,5% 0,070] 3,50 9,00) 1,00 43,48| 21,00 270 89 -408] 50|
0,076 -3,50 8,00 1,20 43,48] 25,20 331 95| 443 53]
0,083] -3,50 7,00) -1,40) 43,48| -29,40 -399 101 -486) 57|
0,092] 3,50 6,00 1,60 43,48| 33,60 476 108| 537 61
0,103] -3,50 5,00) -1,80) 43,48| -37,80) -565 115 -600) 65|
0,117] 3,50 4,00 2,00 43,48| 42,00 671 123 680) 70|
0,135] -3,50 3,00) 2,20 43,48| 43,48 785 129 785 75|
0,157 3,50 2,07 2,39 43,48 43,48 916 133] 916 80
Dominio 4 0,157] 3,50 2,07] 2,39 43,48 43,48 916 133] 916 80
&= 3,5%s 0,1573| 3,50 2,00 2,40 42,00) 43,48 936 133 927 80
0,175] 3,50 1,50 2,50 31,50 43,48 -1094] 128 1020 82|
0,194] -3,50 1,00 2,60 21,00) -43,48 -1272] 122] 1133 82)
0,219 3,50 0,50) 2,70 10,50 43,48 1478] 113 1275 80)
0,250] -3,50 0,00 2,80 0,00 43,48 1725 100) 1457 73]
Dominio 5 0,300] -3,50 0,58 2,92) ~12,25| 43,48 2091 72) 1749 52|
&= 2,0% 0,343] -3,20 0,87 2,73 -18,20 43,48 2378 41 1998 26
0,375] 2,90 -1,15] 2,55 24,15 -43,48 -2602] 12 2186 0
0,375 2,60 1,43 2,37 230,10 43,48 2638 B 2186 0
0,375| -2,30) -1,72) 2,18 -36,08] 43,48 -2675] 5] 2186 0
0,375 2,00 2,00 2,00 42,00 42,00 2702 0] 2186 0

Figura 23: Exemplo 2 - Planilha para verificacdo de se¢des de concreto armado na flexao

composta obliqua — Mx.

48



3@ ABA — My

A aba My (Figura 24), tem a mesma fun¢do da anterior, porém os dados obtidos sdo

relativos a direcao Y.

Segao Transversal d'(m) 0,05 Concreto Ago CA50A
b (m) [ 0,3d"(m) 0,05] fck (MPa) [ 20| fyk (kN/em®) 50z, (%) 2,070)
h (m) | 0,6[d(m) 0,55 fed (kN/cm?) | 14286 Es (kN/cm?) 21000|fyd (kN/em?) 43,48|
Disposiqio das Armaduras
Camadas A (cm?) t (m) Camadas A (cm?)| t; () Camadas Agi (cm?) t (m) Camadas A (cm?)| t (m)
1 2,46) 0,05] 6 0 0| 11 0 0| 16] 0 0|
2 2,46) 0,55 7 0 0| 12) 0 0| 17] 0 0|
3 2,46 0,175} B 0 0| 13 0 0| 18] 0 0|
3 2,46) 0.3 9 0 0 14 0 0| 19) 0 0|
5] 2,46) 0,425| 10) 0] 0| 15| 0] 0| 20 0] 0]
[As, total (cm?) = | 12,3]
Curva de Interagdo (Ng x M)
250
200
150 /-" B
—_ .
£ -
Z 10 \ ——As=0
=
= . -#-As,dado
= H « Nd, Md
a
50 $
0 ¢ i
-3000 -2500 -2000 -1500 -1000 -500 500 1000
-50
Ny (kN)
Dominios x (m) eq (%) 1 (%) e (h) | o (kNcm?) | o (kNICm?) T (kN)As uaqud ) R E Az=l0 e
Dominio 1 10,00 10,00 10,00 43,48 43,48 535 0| 0 0|
1= 10% 8,00 10,00) EXE 43,48 43,48 535 0| 0 0|
6,00 10,00 6,36 43,48 43,48 535 0| 0 0|
2,00 10,00 4,55| 43,48 43,48 535 0| 0 0|
2,00) 10,00 2,73 43,48 43,48 535 0| 0 0|
0,00 10,00 0,91 43,48 19,09 475 15| 0 0|
Dominio 2 0,026] 0,50 10,00 0,45 43,48 9,55, 375 43 76| 22)
1= 10% 0,050] 1,00 10,00 0,00 43,48 0,00 282 68 146 21
0,072} 1,50 10,00 0,45 43,48 9,55 195 89 -209) 57
0,092} 2,00 10,00 0,91 43,48 ~19,09) 101 110 267 70
0,110] 2,50 10,00 1,36 43,48 28,64 6 130 321 82
0,127] 3,00 10,00 1,82 43,48 38,18 84 148 370) 92)
0,143] 73,50 10,00 2,27 43,48 43,48 161 163 416 101
Dominio 3 0,143] 3,50 10,00) 2,27 13,48 43,48 161 163 16 101
&= 3,5% 0,154] 3,50 9,00 2,36 43,48 43,48 210 171 449 107
0,167] 3,50 8,00 2,45 43,48 43,48 266 180 488 114
0,183] 3,50 7,00) 2,55 43,48 43,48 329 189 534 121
0,203] 3,50 6,00 2,64 43,48 43,48 421 199 591 129)
0,226 3,50 5,00 2,73 43,48 43,48 535 210 ~660) 138
0,257] 3,50 2,00 2,87 43,48 43,48 668| 227 748 148
0,296 3,50 3,00 2,91 43,48 43,48 856 229) 863 157
0,346] 73,50 2,07 2,99 43,48) 43,48 ~1079) 233 1007 163
Dominio 4 0,346] 3,50 2,07 2,99 23,48 43,48 ~1079) 233 1007 163
&= 3,5% 0,350 3,50 2,00 3,00 42,00) 43,48 1101 232) 1020 163
0,385] 3,50 1,50 73,05 31,50 43,48 1271 228| 122 164
0,428] 3,50 1,00 3,09 21,00) 43,48 1464 214 1247 161
0,481 3,50 0,50 3,14 10,50 43,48 ~1680) 195 1403 151
0,550] 3,50 0,00) 3,18 0,00 43,48 ~1940) 163 1603 128
Dominio 5 0,600} 3,50 0,29 3,21 6,13 43,48 2121 135 1749 105
.= 2,0% 0,686) 3,20 0,63 2,97 ~13,30) 43,48 2401 75 1998 51
0,750) 2,90 0,98 2,73 20,48 43,48 2619 B 2186 0|
0,750] 2,60 1,3 2,48 27,65| 43,48 2649 13| 2186 0|
0,750) 2,30 1,66 2,24 34,83 43,48 2679 7] 2186 0|
0,750) 2,00 2,00 2,00 42,00( 42,00 2702) 0] -2186| 0|

Figura 24: Exemplo 2 - Planilha para verificacdo de se¢des de concreto armado na flexdao

composta obliqua — My.
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Para efeito de validagdo dos dados fornecidos pela planilha automatica foi gerado o
diagrama de interagdo no programa de computador OBLIQUA [15]. O programa OBLIQUA
gera os diagramas de interacdo através do método exato. Na Figura 25 ¢ mostrado a entrada

de dados e o diagrama de interacdo para a mesma se¢do do Exemplo 2.

I AOHUTIL &

Linha 2

Adicionar

Figura 25: Verifica¢do no programa OBLIQUA.

Na figura 26 estdo plotadas as curvas de interacdo pela formulagdo aproximada da

NBR 6118 ¢ a obtida pelo programa OBLIQUA.
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Curvas de Intera¢ao na Flexdao Obliqua

160 [ I
\’\-' | —@—FO I‘-41ULA§KOAPRJX\F-.-‘\ADA
140 . ! © MsdX|MsdY
o 5:13 = ;
120 10-120 | OBLIGUA
100 25:1(H) S
Z. © 159 \'\ ©45;9 N
X 80 g X
— @ 575
>.? 20:70 \ \ 70;70
= o \‘\ 80; 57
40; 50 ]
40 20:40 3045
10; 30
20 32:20
dis © 151 60;10 \
0 5+ 400 ]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Mx, (kN.m)

Figura 26: Curvas de interagdo na flexao obliqua.

Pode-se observar que a curva obtida a partir da formulagdo aproximada apresenta
resultados mais conservadores que aqueles obtidos pela formulacao exata. Percebe-se, assim,
que alguns casos de carregamentos que ndo passavam pela verificagdo da formulagdo

aproximada estdo dentro da zona de seguranca obtida pela curva exata.

A identificacdo dos esforcos criticos ¢ facilmente feita através da planilha automatica
por meio da coluna que apresenta a soma das relagdes entre os momentos atuantes e
resistente. Com o emprego do programa OBLIQUA, no entanto, seria necessario investigar
todos os 20 carregamentos, um a um, para verificar se 0s mesmos se encontram na zona de
seguranca. Sendo assim, torna-se aconselhdvel o uso das planilhas para verificar todos os
carregamentos e, caso algum apresente o valor da verificagdo aproximada maior que 1,0,

deve-se proceder a verificagdo para esse caso de carregamento através da solugao exata.
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5  APLICACAO DA AUTOMATIZACAO PARA A VERIFICACAO A
FLEXAO COMPOSTA OBLIQUA DOS PILARES DE UM VIADUTO

A seguir ¢ apresentado um exemplo pratico de aplicagdo das tabelas automaticas de
verificagdo da flexdo composta obliqua pelo processo aproximado apresentado pela NBR
6118 (2003) para os pilares de um viaduto. Esse exemplo real evidencia a ocorréncia de um
numero muito grande de casos de carregamentos para uma dada secdo decorrentes da

consideracdo das combinagdes dos varios esfor¢os atuantes transmitidos pela superestrutura.

A proposta de utilizacdo dessa planilha ndo tem a intencdo de substituir o calculo
através do método exato, porém contribui de maneira significativa frente as dificuldades de
realizacdo do célculo exato para casos de grande quantidade de carregamentos. Assim, a
planilha oferece como vantagens a simplicidade e a rapidez de utilizagdo quando ha
necessidade de se garantir a seguranca da secdo em diferentes cenarios, tal como ocorre

diariamente nos escritdrios de projetos.

5.1 DESCRICAO DA ESTRUTURA

O viaduto apresentado a seguir insere-se em um trecho do tragado horizontal que se
inicia em tangente, passa por um trecho em curva circular de raio igual a 75m prosseguindo
em tangente até o final do viaduto. O seu greide ¢ composto por duas rampas concordadas por

parabola simples com comprimento de 146,00m.

O sistema estrutural consiste em viga continua de concreto protendido de cinco vaos

de 25,0 m, 30,0 m, 36,0 m, 30,0 m e 25,0 m, respectivamente.

A secdo transversal do viaduto ¢ estruturada por meio de viga unicelular de concreto

protendido com altura constante de 1,80m.

A transmissdo das solicitagdes da superestrutura para a mesosestrutura ¢ feita
mediante aparelhos de apoio em borracha de neoprene fretada, o que leva a conclusdo que o

modelo adotado para dimensionamento dos pilares ¢ engastado na base e livre no topo.
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29.

As caracteristicas longitudinais e transversais da obra sao mostradas nas Figuras 27 a

2500 2000 3600 3000 2300

Figura 27: Esquema estrutural do viaduto.
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Figura 28: Viaduto em Planta.
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Figura 29: Secao transversal celular.
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A mesoestrutura do viaduto ¢ composta por um Unico pilar de concreto armado por
linha de apoio, em forma estilizada de atleta, de bracos e pernas abertas sustentando o
viaduto. As figuras 30 e 31 mostram em esquema a forma para os pilares P1=P4 e P2=P3,

respectivamente, que serdo verificados neste trabalho.

O corte longitudinal do pilar ¢ ilustrado na Figura 32.

jlalis]
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Figura 30: Esquema do Pilar P1=P4.

54



1080

130

a0

240

L]

FASSED

FTT

FTTA

Figura 31: Esquema do Pilar P2=P3.
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PE=B00 — P4=BSD

Figura 32: Pilares — corte longitudinal.
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As secOes de dimensionamento consideradas para os dois tipos de pilares do viaduto

sao apresentadas nas Figuras 33 e 34.

$1 —— — S2
S3

S4

Figura 33: Secdes de dimensionamento do Pilar P1=P4.

S3
S4
S /— —\ S6
ST —— —— S8

Figura 34: Secdes de dimensionamento do Pilar P2=P3.
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52 HIPOTESES DE DIMENSIONAMENTO

Os esforcos atuantes no topo dos pilares sdo aqueles provenientes da superestrutura.
Para efetuar o dimensionamento dos pilares, devem ser obtidos todos os esfor¢os atuantes
para as diversas posicdes que a carga movel pode assumir ao longo do viaduto, pois cada
posicdo da carga movel corresponde a esforcos (N, M, e M) distintos. Sendo assim, a secao
transversal do pilar pode ficar sujeita a diversas situagdes de solicitagdes, e ndo é possivel
afirmar com antecedéncia qual delas ¢ a dimensionante, ou seja, qual ¢ a que conduz a maior

armadura necessaria.

Na prética, para se proceder ao dimensionamento sdo adotadas as hipoteses que
envolvem todas as situagdes possiveis de solicitagdes nas se¢des dos pilares, isto €, aquelas
que conduzem a valores extremos (maximos e minimos) para cada um dos esfor¢os seccionais

solicitantes no topo do pilar.

As hipoéteses consideradas foram aquelas onde a carga movel se encontra nas posigoes
que despertam nos pilares os esfor¢os normais maximos € minimos, Ny, € Nyin, para a ponte
totalmente carregada e de momento transversal maximo, Mr,., para a ponte metade
carregada com seus esfor¢os horizontais concomitantes. A hipdtese de momento longitudinal
maximo, Mpmax, SO Ocorre nos casos de pontes aporticadas, ou em pontes com superestrutura
composta por varios trechos separados por juntas de dilatagdo, o que ndo existe no caso em
estudo. Os momentos longitudinais nas secdes de dimensionamento sdo gerados pelas
excentricidades das forcas normais e pelas forcas horizontais. A figura 35 mostra o esquema

da posicao da carga mével para as hipoteses de dimensionamento dos pilares.
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Figura 35: Posicdes da Carga Movel — Apostila de Pontes I1I. Almeida, S.M.F. [16].

As trés hipoteses de dimensionamento mostradas na figura 35 devem ser consideradas
com as cargas concentradas do trem-tipo em ambos os lados do tabuleiro, pois a ponte possui
trecho em curva e as reacdes nos dois pontos de apoio de um mesmo pilar tém valores
diferentes. Conseqiientemente o efeito do momento torsor deve ser considerado para os dois
casos. Para N,;, isso ndo se verifica, pois o carregamento das linhas de influéncia para a

respectiva posi¢ao da carga movel nao produz efeitos de tor¢ao no pilar analisado.

Conclui-se que existem cinco hipdteses de posi¢do da carga moével a serem

consideradas para o dimensionamento dos pilares.

53 COMBINACOES DE CARREGAMENTOS

Como descrito no item 2.2.1.4, os carregamentos atuantes nas estruturas sdo definidos
pelas combinagdes das agdes. Os carregamentos normais nos pilares sao aqueles provenientes
das reagdes de apoio da superestrutura acrescido do peso proprio dos pilares (N). Os esforgos
horizontais aplicados sdo aqueles devidos a: acdo do vento (V), frenagem ou acelera¢do dos
veiculos (Fre), forca centrifuga (Fiensi), retracdo, fluéncia e variagdo de temperatura. Os
efeitos de retragdo, fluéncia e variagdo de temperatura do concreto serdo avaliados por uma

variacdo de temperatura equivalente (7Temp).
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De acordo com o item 2.2.1.3 do capitulo 2, as agdes sdao afetadas de coeficientes de
ponderacdo que levam em conta a ndo ocorréncia simultanea de seus valores maximos.
Assim, as seguintes hipoteses de combinagdes dos carregamentos no estado limite ultimo

serdo verificadas:

COME 1: 14N + 14Pre + 0,84V + 0,75F, ppers + 0.72Temp
COME 2 : 1AV + Q.F5Fre + 1AV + 0,75F, ppere + 0.F2Temp
COME 31 14V + 0.F5Fre + 0,84 + 14F, pner; T 0F2Temp
COME 4 : 14V + 0.75Fre + 0,84 + 0,75F, gners -+ 1,2Temp
COME 5 : 1L,OW + 14Fre + 0,84V + 0,75F, ppere + 0.72Temp
COME 6: 1,0 + 0.F5Fre + 1,4V + 0,75F, ppers + 0.72Temp
COME 7 : 1,OW + Q.75Fre + 0,84 + 14F, eners + 0.F2Temp
COME 8: 1,0 + 0.75Fre + 0,84 + 0,755, gners -+ 1,2Temp
COME 9: 14V + 14Fre — 0,84V + 0,75F, ppers + 0.72Tomp
COME 10: 14N + 0,75Fre — 1,4V + 0,75F enew -+ 0, 72T emp
COME 11 : 14N + 0,75Fre — 0,84¥ + 1AF, puue -+ 0, 72T emp
COME 12 : 14N + 0,75Fre — 0,84V + 0,75F, pnere + 1,2Tsmp
COME 13 : 10N + 1,4Fre — 0,84F + 0,75F, gnew -+ 0, 72T emp
COME 14: LON + 075Fre — 14V + 0,75 semem + 0, 72T smp
COME 15 : 1,08 + 0,75Fre — 0,84V + 14F, snewe + 0,72 smp

COME 16 : 10N + 0,75Fre — 0,84V + 0,75E, syepe + 1,2Temp

Portanto, hd 16 combinagdes de carregamento para cada uma das cinco hipoteses de

posicionamento da carga movel, o que leva a 80 situacdes de carregamentos para cada se¢ao.
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5.4 RESUMO DOS ESFORCOS SOLICITANTES NA SECAO DE VERIFICACAO
S1=S2

Neste trabalho, somente sera realizada a verificacdo da seg¢dao S1=S2, como

demonstra¢ao do método.

Para simplificacdo da execucao da obra, o detalhamento das se¢des S1=S2 de todos os
pilares foi feito com a mesma armadura. Uma analise do tragado em planta da obra e do
modelo de grelha indicaram que as se¢des S1 e S2 do pilar P4 estdo submetidas aos mesmos
esfor¢os normais e transversais advindos da superestrutura, levando a um numero total de sete

segoes (S1=S2) a serem verificadas.

Nota-se que, para sete segoes, cada qual com 80 situacdes de carregamentos, chega-se
a 560 trios de esforg¢os (N, M, e M,) concomitantes para verificagdo. Segundo a NBR 6118
(2003), item 15.4.3, ¢ ainda necessario verificar os esfor¢os devidos aos momentos minimos,
0 que dobra o nimero de casos de carregamentos. Os momentos minimos nao serao

verificados no presente trabalho.

A tabela 6 apresenta os trios de esfor¢os aplicados na se¢do S1 obtidos de modelo de
grelha do programa SALT-UFRJ [17]. O programa SALT-UFRJ ¢ um programa de analise

estrutural, onde foi feito o modelo estrutural dos pilares.
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Tabela 6: Esforcos solicitantes na se¢ao 1 (continua).

N@ carreg [N (kN) ML (kN.m) |MT (kN.m) |N2carreg [N (kN) |ML(kN.m) |MT(kN.m) |N2carreg |N(kN) |ML(kN.m) |MT(kN.m) |N2carreg |N(kN) |ML(kN.m) |MT (kN.m)
1] -5531,89 1245,50 2146,95 29| -2311,03 529,12 795,14 57| -5502,03 1180,52 2451,49 85| -3918,43] 741,79 1807,96)
2[ -5535,63 1200,22| 2097,09] 30[ -2314,29 499,41 751,77 58| -5505,81 1163,47 2401,16| 86[ -3914,19| 715,15 1864,40
3| -5536,21 1189,65) 2089,39| 31| -2314,45 496,29 749,59 59| -5506,39 1152,90 2393,46) 87| -3923,05 714,20 1746,50
4|  -5539,50| 1412,40 2045,71 32| -2311,97| 582,03 782,63| 60| -5494,32 1373,50] 2554,14 88| -3916,74| 799,40 1830,46)
5| -2351,15 756,27 710,45 33| -6092,18| 1106,67| 2496,52 61| -3918,24| 958,79 1907,94 89| -6152,01] 1055,95 2590,60f
6| -2352,73 729,69 689,40 34| -6096,37| 1058,83 2440,67, 62| -3914,45 940,68 1958,27, 90| -6156,44] 1035,58 2531,62
7] -2354,20 720,06 669,74 35[ -6096, 10 1052,51 2444, 26 63| -3922,67 931,17, 1848,97| 91{ -6156,17| 1029,26| 2535,22
8| -2357,49 942,81 626,06 36| -6093,17| 1136,42 2483,29 64| -3910,59 1151,78 2009, 65 92| -6150,31] 1112,76) 2613,19|
9| -4763,63 1137,95 1803, 29 37| -2662,72 582,48 966,68| 65| -4798,50] 1082,02 2136,78 93| -4382,25 808,19 2010,67|
10[ -4767,38 1092,67, 1753,42] 38| -2666,88 555,09 911,29 66| -4802,28 1064,98 2086,44} 94| -4377,82] 786,57 2069, 65
11| -4767,96) 1082,09 1745,72] 39| -2666,61 548,77, 914,89 67| -4802,86 1054,40 2078,74 95| -4386,88| 781,56 1949,05)
12]  -4771,24] 1304,84 1702,04] 40[ -2663,68] 632,69 953,92 68| -4790,78 1275,01 2239,43) 96[ -4381,02] 865,06 2027,02]
13| -1848,23 685,86 485,48] 41| -6174,25 1118,16) 2533,23 69| -3415,71 888,43 1683,14 97| -6214,66| 1064,73 2618,63
14 -1849,81] 659,28| 464,42 42| -6178,45 1070,32 2477,38 70| -3411,93 870,33 1733,48 98| -6219,09] 1044,35 2559, 65|
15| -1851,29] 649,65 444,77, 43| -6178,18] 1064,00] 2480,97, 71] -3420,14 860,82 1624,17| 99[ -6218,82] 1038,03| 2563,25
16| -1854,57] 872,40 401,08] 44| -6175,24| 1147,91 2520,00f 72| -3408,07 1081,42 1784,85) 100] -6212,96 1121,54 2641,21
17| -6911,98 1222,03] 2858,82 45| -2665,14| 582,21 975,06 73| -6856,60] 1153,13 2919,59 101) -4427,00] 814,45 2030,69|
18| -6916,00] 1168, 16 2805, 344 46| -2668,95 554,36 924,37 74| -6860,84| 1127,68 2863,15) 102 -4422,57| 792,84 2089,67|
19| -6915,93 1165,97, 2806,25 47] -2669,03 548,49 923,26 75| -6860,78 1125,49 2864,05) 103| -4431,63| 787,82 1969,07|
20[ -6913,45 1251,70 2839,29 48| -2666,10 632,41 962,29 76| -6854,47 1210,69 2948,01] 104| -4425,78| 871,33 2047,04]
21] -3012,83] 627,37 1109,08] 49| -5134,11 1198,67| 2144,45 77| -4885,90] 877,24 2240,75) 105| -5154,92] 1143,17, 2223,64|
22| -3016,09 597,66 1065, 71 50| -5138,26 1151,30] 2089, 24} 78| -4881,66 850,60 2297,19 106] -5159,22] 1122,94 2166,40|
23| -3016,26| 594,54 1063,53] 51 -5133,81 1144,39| 2148,51 79| -4890,52 849,65 2179,28 107) -5154,77, 1116,03 2225,67
24| -3013,77] 680,28| 1096,57| 52| -5135,39 1380,38 2127,42 80| -4884,21 934,85 2263,24 108| -5153,18| 1351,57, 2246,75|
25 -5346,69 1002,89 2158,61 53| -2084,11 732,73 801,93 81| -5502,14 963,51 2313,69 109| -3669,39] 935,20 1757,25]
26| -5350,71 949,02 2105,144 54| -2087,00| 703,26 763,46 82| -5506,38 938,06 2257,25) 110] -3665,09] 913,76 1814,49
27|  -5350,64] 946,82 2106,04f 55| -2083,62 696,50 808,48| 83| -5506,31 935,86 2258,16) 111] -3669,55 908,10 1755,22|
28| -5348,16| 1032,56) 2139,08] 56( -2085,20] 932,49 787,40] 84| -5500,00] 1021,06 2342,12] 112| -3667,96 1143,64 1776,30]

N@ carreg [N (kN) ML (kN.m) |MT(kN.m) |N2carreg [N (kN) |ML(kN.m) |MT(kN.m) |N2carreg |N(kN) |ML(kN.m) |MT(kN.m) |N2carreg |N(kN) |ML(kN.m) |MT (kN.m)
113| -5497,10| 1240,63| 2609,94 141| -2288,41] 525,95 1096, 23| 169| -3505,25 961,77, 1858,46) 197] -2980,07| 622,78] 1545,17|
114] -5493,35 1194,30 2659,81 142| -2285,15] 495,33 1139,60] 170] -3501,50 915,44 1908,32) 198| -2976,81] 592,16 1588,54
115| -5501,57| 1184,79 2550,51 143| -2293,77] 493,40 1024,79 171] -3500,92] 904,70 1916,02, 199| -2976,64] 589,00 1590,73|
116| -5489,49 1405,40 2711,19] 144| -2287,47] 578,60 1108,74] 172| -3497,64] 1126,54] 1959,70 200] -2979,13 675,43] 1557,68)
117| -2313,60 751,01 1210,13] 145| -6071,77] 1103,82 2768,08 173| -1800,54] 679,18 1120,16) 201 -4878,47 936,76 2373,82
118 -2312,02 723,99 1231,19 146| -6067,58| 1054, 80 2823,94| 174] -1798,96) 652,16 1141,22) 202| -4874,27, 887,74 2429,67|
119 -2319,33 715,18] 1133,85] 147| -6076,64 1049,78 2703, 34} 175| -1797,48| 642,12 1160,88 203| -4874,54 881,49 2426,08
120 -2307,26) 935,78 1294,53] 148| -6070,78| 1133,29 2781,31 176] -1794,20| 863,95 1204,56) 204| -4877,48 966,23| 2387,05
121] -4728,84| 1133,08] 2266,28 149| -2642,16 579,61 1240, 26| 177| -4273,50] 1069,33 2202,12] 205| -2634,97, 578,60 1376,58)
122| -4725,10 1086,75) 2316,14f 150] -2638,00| 551,05 1295, 65| 178 -4269,75| 1023,00 2251,99 206| -2630,81 550,04 1431,97|
123 -4733,31 1077,24 2206, 84| 151| -2647,06 546,03 1175,05 179| -4269,18| 1012,26 2259,69 207| -2631,08 543,80 1428,37|
124  -4721,24 1297,84 2367,52 152| -2641,20] 629,54 1253,02] 180] -4265,89] 1234,09 2303,37| 208| -2634,01 628,53 1389,34
125 -1810,68 680,60 985,16 153| -6153,85) 1115,31 2804,80] 181 -2303,46) 749,59 1345,13) 209| -4796,40 925,27 2337,10]
126 -1809,10 653,58| 1006, 22| 154| -6149,65| 1066,29 2860,65 182| -2301,88| 722,57, 1366,19 210[ -4792,20 876,25 2392,96
127| -1816,41 644,77 908,88] 155| -6158,71] 1061,27, 2740,06] 183| -2300,40] 712,53 1385,85 211 -4792,47 870,00 2389, 36|
128| -1804,34 865,37 1069, 56| 156/ -6152,85) 1144,78] 2818,03 184 -2297,12] 934,36 1429,53 212| -4795,40 954,74 2350,33
129] -6890,93 1219,09 3138,95 157| -2645,64] 579,48 1234,52 185| -4050,27| 821,39 2007,76| 213| -2632,55 577,65 1368,20)
130] -6886,92 1164,09 3192,42 158| -2641,83| 550,56 1285,21 186| -4046,25| 766,40 2061,24 214| -2628,74 548,73 1418,89
131] -6895,77 1163,14 3074,52 159| -2650,54] 545,91 1169,32 187 -4046,32] 764,22 2060,33) 215| -2628,66 542,84 1420,00)
132| -6889,47 1248,34 3158,48 160| -2644,68| 629,41 1247,29] 188| -4048,80] 850,65 2027,29 216| -2631,59 627,58| 1380,97|
133] -2990,21 624,20 1410,17| 161| -5114,69| 1195,96 2402,98 189| -2278,26) 524,53 1231,23) 217| -3901,23 1026,07, 1860, 16|
134 -2986,95) 593,58| 1453,54] 162| -5110,54] 1147,42 2458,19 190 -2275,00 493,91 1274,60 218| -3897,08 977,53] 1915,37|
135 -2995,58 591,65 1338, 73] 163| -5114,99, 1141,76) 2398,92 191) -2274,84] 490,75 1276,79 219| -3901,54 971,87 1856,10)
136 -2989,27 676,85 1422,68) 164| -5113,41] 1377,30] 2420,00] 192| -2277,32] 577,18 1243,74 220[ -3899,95 1207,41 1877,18
137]  -5325,64 999,95 2438,74 165| -2067,09] 730,35 1028,47| 193] -5615,56 1040,53 2707,97| 221] -2064,73 730,02 1027,41]
138] -5321,62 944,95 2492,22 166| -2064,20| 700,07, 1066,94] 194 -5611,54] 985,54 2761,44 222| -2061,83 699,74 1065,88)
139 -5330,48 944,00 2374,31 167| -2067,58| 694,26 1021,92 195| -5611,61] 983,36 2760,54 223| -2065,22 693,93] 1020, 86
140|  -5324,17 1029, 20| 2458,27 168| -2065,99] 929,80 1043,00] 196| -5614,09] 1069,79 2727,50] 224] -2063,63) 929,47 1041,94

Ne carreg [N (kN) ML (kN.m) |MT (kN.m) |N2carreg [N (kN) |ML(kN.m) |MT(kN.m) |N2carreg |N(kN) |ML(kN.m) |MT(kN.m) |N2carreg |N(kN) |ML(kN.m) |MT (kN.m)
225 -2432,91 750,84 1060,87| 253| -3014,70) 615,27 1266,89 281| -3540,03 966,64 1395,47, 309] -3002,69 625,95 1244,08
226 -2429,13 732,74 1111,21f 254| -3018,94 589,82 1210,45 282| -3543,78 921,36 1345,60 310[ -3005,95 596,24 1200,71]
227| -2428,55 722,00 1118,91] 255| -3010,08] 586,39 1328,35| 283| -3535,57, 909,55 1454,90 311 -2997,32 591,89 1315,53)
228| -2440,62 945,98 958,22 256/ -3016,39, 673,36 1244,39 284 -3547,64 1133,54 1294,22) 312| -3003,63 678,86 1231,57|
229| -1749,58 655,17 600,90 257| -3560,29] 693,11 1716,84] 285| -1838,08 684,44 620,48| 313| -4898,87, 939,61 2102,25]
230 -1753,36) 638,13 550,56 258| -3555,86 671,50 1775,81 286| -1839,67, 657,86 599,42 314| -4903,07, 891,77 2046,40|
231 -1745,15 626,32 659,86 259| -3556,13] 665,25 1772,22 287| -1832,35 647,00 696,77 315| -4894,01 884,21 2166,99|
232| -1757,22 850,31 499,18] 260| -3561,99, 750,40 1694,25| 288| -1844,43 870,98 536,08| 316| -4899,87 969,36 2089,02f
233| -3136,45 849,33 1375,59 261| -2555,11] 552,39 1066,07, 289| -4308,29 1074,20] 1739,13) 317| -2655,52 581,48| 1103,00
234| -3132,66| 831,23 1425,92) 262| -2559,54] 532,01 1007,09] 290| -4312,04 1028,92 1689,27| 318| -2659,69 554,09 1047,61]
235| -3132,09 820,49 1433,62] 263| -2550,48| 524,46 1127,69] 291 -4303,82 1017,11 1798,57, 319] -2650,62 546,53 1168,21]
236 -3144,16 1044,48 1272,94 264| -2556,34] 609,61 1049,72 292| -4315,90 1241,09 1637,89 320] -2656,48 631,68| 1090, 24
237| -2252,11] 725,53 825,69 265| -3497,64] 684,34 1688, 81 293| -2341,00 754,85 845,45 321] -4816,80 928,12 2065,54]
238| -2255,89 708,48| 775,36 266| -3493,21] 662,73 1747,78 294 -2342,58 728,27, 824,40 322| -4821,00 880,28| 2009, 69
239| -2247,67, 696,68| 884,66 267| -3493,48| 656,48 1744,19 295| -2335,27, 717,41 921,74 323| -4811,94 872,72 2130,28
240 -2259,75 920,66 723,98 268| -3499,34] 741,63 1666,22| 296| -2347,34 941,39 761,06 324| -4817,80 957,87 2052,31f
241| -2849,78 592,18| 1385,20) 269| -2510,35) 546,12 1046,05 297| -4071,31 824,34 1727,63 325| -2652,04 580,37 1108,74
242| -2845,54| 565,54 1441,64 270| -2514,78| 525,75 987,07 298| -4075,33 770,47 1674,15) 326| -2655,85 552,53 1058,05)
243| -2845,60 563,36 1440,73] 271| -2505,72] 518,20 1107,67, 299| -4066,47 767,04 1792,06) 327| -2647,14 545,43 1173,94
244| -2851,91 650,33| 1356,77| 272| -2511,58| 603,34 1029, 70} 300] -4072,78 854,01 1708,10 328| -2653,00 630,58| 1095,97|
245 -2047,23 479,82 834,10 273| -2778,09, 810,42 1287,86) 301f -2300,89 527,70 930,14 329] -3920,66 1028,79 1601,63)
246| -2051,47, 454,37 777,66 274| -2773,79, 788,98 1345,10] 302| -2304,14 497,99 886,77 330] -3924,80 981,42 1546,42)
247] -2042,61] 450,94 895,57 275| -2778,25] 783,32 1285, 83| 303| -2295,52 493,64 1001,59 331] -3920,35 974,51 1605, 69
248| -2048,92 537,91 811,61 276| -2779,83] 1019,30 1264,75| 304f -2301,83 580,61 917,63 332| -3921,94 1210,49 1584,61)
249|  -4204,24 781,80 1991,09 277| -1997,05] 701,07 750,97 305| -5636,61 1043,48 2427,84 333| -2081,75 732,40 800,87
250|  -4200,00] 755,16 2047,54] 278| -2001,35] 680,84 693,72 306] -5640,62 989,61 2374,36) 334| -2084,64 702,93 762,40
251 -4200,07| 752,99 2046,63 279| -1996,89, 673,93 752,99 307| -5631,76 986,18 2492,27, 335| -2081,25 696,17 807,42
252|  -4206,38 839,95 1962,67| 280| -1998,48| 909,91 731,91 308| -5638,07 1073,15 2408,31] 336( -2082,84 932,16 786,34

62



Tabela 6: Esforcos solicitantes na se¢ao 1 (continuagao).

N@ carreg [N (kN) ML (kN.m) |MT (kN.m) |N2carreg [N (kN) |ML(kN.m) |MT(kN.m) |N2carreg |N(kN) |ML(kN.m) |MT(kN.m) |N2carreg |N(kN) |ML(kN.m) |MT (kN.m)
337| -1737,79 682,58| 884,06 365| -2153,36) 559,33 1055, 74} 393| -2528,59 878,77, 1162,89 421| -2144,78 569,05 1036,73)
338] -1735,09 666,13 926,01 366| -2156,39 536,20 1008,70] 394] -2531,27, 837,60 1121,33] 422( -2147,11 542,04 1000,59)
339 -1734,68 656,36 932,42 367| -2150,06 533,08 1106, 96 395| -2525,40 826,87, 1212,42) 423| -2140,94 538,09 1096,27|
340 -1743,30 859,98 798,52 368| -2154,56) 612,14 1036,99 396| -2534,03 1030,49 1078,52) 424| -2145,45 617,15 1026,31
341 -1249,70 595,61 500,75 369| -2543,07, 630,10 1430,70] 397| -1312,92 622,22 517,07 425| -3499,20 854,19 1751,88)
342| -1252,40 580,12 458,80 370] -2539,90 610,45 1479,84] 398| -1314,05 598,06 499,52 426| -3502,19 810,70 1705,33|
343| -1246,54 569,38 549,89 371 -2540,10] 604,77, 1476,85) 399| -1308,82 588,18 580,64 427| -3495,72] 803,83 1805, 83|
344| -1255,16) 773,01 415,98] 372| -2544,28 682,18 1411,87, 400] -1317,45 791,80 446,74 428| -3499,91 881,24 1740,85)
345 -2240,32 772,12 1146,32] 373| -1825,08, 502,17 888,39 401| -3077,35 976,54 1449,28 429| -1896,80 528,62 919,17
346| -2237,62 755,67 1188,27| 374| -1828,24 483,65 839,25 402| -3080,03 935,38 1407,72 430| -1899,78 503,72 873,01
347| -2237,20 745,90 1194,68) 375| -1821,77] 476,78 939,74 403| -3074,16 924,65 1498,81) 431] -1893,30 496,85 973,51
348| -2245,83 949,52 1060,78| 376| -1825,95 554,19 874,77 404]| -3082,78 1128,27 1364,91] 432[ -1897,49] 574,25 908,53
349| -1608,65) 659,57 688,08| 377| -2498,31 622,13 1407,34] 405| -1672,14 686,23 704,54 433| -3440,57 843,75 1721,28|
350 -1611,35 644,08| 646,13 378| -2495,15 602,48 1456,49 406| -1673,27, 662,06 687,00 434| -3443,57 800,25 1674,74
351] -1605,48 633,34 737,22 379 -2495,34 596,80 1453,49 407| -1668,05 652,19 768,11 435( -3437,10] 793,39 1775,23|
352| -1614,11 836,96 603,31 380| -2499,53 674,21 1388,52 408| -1676,67, 855,81 634,21 436| -3441,28 870,79 1710, 26|
353| -2035,55) 538,34 1154,33] 381| -1793,11 496,47 871,71 409| -2908,08 749,40 1439,69 437| -1894,32 527,61 923,95
354 -2032,53 514,13] 1201,36) 382| -1796,27, 477,95 822,56 410] -2910,95 700,43 1395,13) 438| -1897,04 502,30 881,71
355 -2032,57| 512,15 1200,61 383| -1789,80 471,09 923,06 411| -2904,62 697,31 1493,38 439| -1890,82 495,85 978,29
356 -2037,08 591,21 1130,64 384| -1793,99 548,49 858,08| 412| -2909,13 776,37, 1423,42) 440[ -1895,00] 573,25 913,31
357| -1462,30 436,20 695,08] 385| -1984,35) 736,74 1073,21) 413| -1643,49 479,73 775,12 441| -2800,47 935,26 1334,69
358| -1465,33 413,06 648,05 386| -1981,28 717,26 1120,92 414 -1645,82 452,72, 738,98| 442| -2803,43 892,20 1288,68)
359| -1459,00 409,95 746,30 387| -1984,46 712,11 1071,52f 415| -1639,66 448,76 834,66 443| -2800,25 885,92 1338,07|
360 -1463,51 489,01 676,34 388| -1985,59 926,64 1053, 96 416| -1644,16 527,83 764,69 444| -2801,38 1100,45) 1320,50
361] -3003,03 710,73 1659, 25) 389 -1426,46 637,34 625,80 417| -4026,15 948,62 2023,20 445 -1486,96 665,82 667,39
362| -3000,00 686,51 1706,28| 390| -1429,53 618,94 578,10 418| -4029,02 899,64 1978,63) 446| -1489,03 639,03 635,33
363  -3000,05) 684,53 1705,53] 391| -1426,35 612,66 627,49 419| -4022,69 896,53 2076,89 447| -1486,61 632,88] 672,85
364| -3004,56) 763,59 1635,56) 392 -1427,48 827,20 609, 93] 420| -4027,20] 975,59 2006,92| 443 -1487,74] 847,41 655,28

Ne carreg [N (kN) ML (kN.m) |MT (kN.m) |N2carreg [N (kN) |ML(kN.m) |MT(kN.m) |N2carreg |N(kN) |ML(kN.m) |MT(kN.m) |N2carreg |N(kN) |ML(kN.m) |MT (kN.m)
449  -3926,50] 1127,85 2174,95 477| -1634,58 478,14 913,53] 505| -2503,75 874,34 1548,71) 533| -2128,62 566,17 1287,64
450[  -3923,82 1085,73| 2216,51 478| -3018,94 450,30 949,67 506| -2501,07, 832,22 1590,27, 534 -2126,29 538,33| 1323,78
451  -3929,69 1077,09 2125,42 479| -3010,08, 448,54 853,99 507| -2500,66 822,46 1596,68 535| -2126,17, 535,45 1325,60
452  -3921,07] 1277,63 2259,32 480| -3016,39 526,00 923,95 508| -2498,31 1024,13 1633,09 536| -2127,95 614,03 1298,07|
453  -1652,57| 682,74 1008,44] 481| -3560,29 1003,47] 2306,74] 509| -1286,10] 617,44 933,47 537| -3484,62 851,60 1978,18
454  -1651,44 658,17 1025,99 482| -3555,86 958,91 2353,28] 510] -1284,97, 592,88 951,02 538| -3481,62 807,03| 2024,72f
455  -1656,67 650,16 944,87 483| -3556,13 954,35 2252,79 511 -1283,91 583,74 967,40 539| -3481,82 801,35 2021,73
456  -1648,04] 850,71 1078, 78| 484| -3561,99 1030,26) 2317,76 512| -1281,57 785,41 1003,80 540| -3483,91 878,39 1989,20
457|  -3377,75] 1030,07| 1888, 56) 485| -2555,11 526,91 1033,55 513| -3052,50 972,12 1835,10 541| -1882,12 526,00 1147,15)
458  -3375,07| 987,95 1930,12] 486 -2559,54 500,96 1079,70] 514] -3049,82 930,00 1876,66) 542| -1879,15 500,04 1193,30
459  -3380,94 979,31 1839,03] 487| -2550,48 496,39 979,21 515| -3049,41 920,24 1883,07, 543| -1879,34 494,36 1190,31
460  -3372,31] 1179,86 1972,94 488| -2556,34 572,31 1044,18 516| -3047,07 1121,90] 1919,47, 544 -1881,44 571,39 1157,78
461 -1293,35 618,73 820,97 489 -3497,64 1013,92 2337,33 517| -1645,33 681,45 1120,94 545| -3426,00 841,15 1947,59
462| -1292,22 594,17 838,52 490| -3493,21 969,35 2383,88 518| -1644,20 656,88 1138,49 546 -3423,00 796,59 1994,13)
463  -1297,44] 586,15 757,40 491| -3493,48 964,79 2283,38 519| -1643,14 647,75 1154,87, 547| -3423,19 790,91 1991, 14
464 -1288,82 786,70 891,30 492| -3499,34 1040,71] 2348, 36| 520] -1640,80 849,42 1191,28 548| -3425,29 867,94 1958,61
465  -4922,10] 1108,26) 2615,79| 493| -2510,35 526,80 1028,77, 521| -2893,05 746,72 1673,13) 549| -1880,39 525,13 1140,17|
466 -4919,23| 1058, 26| 2660,35 494| -2514,78 500,51 1071,00] 522| -2890,18 696,72 1717,70 550| -1877,67, 498,85 1182,40
467| -4925,55 1057,40 2562,10| 495| -2505,72 496,28 974,43| 523| -2890,23 694,74 1716,94 551| -1877,61 493,49 1183,33)
468|  -4921,05| 1134,86 2632,07| 496| -2511,58 572,19 1039,40] 524 -2892,00 773,32, 1689,41) 552| -1879,71 570,53| 1150,80)
469| -2135,86 567,46 1175,14] 497| -2778,09 1087,23| 2002,48 525| -1627,33 476,85 1026,03) 553| -2786,59 932,79 1550,13)
470  -2133,54] 539,62 1211,28] 498| -2773,79 1043,11 2048,49 526| -1625,00 449,01 1062,17, 554| -2783,63 888,67 1596,14
471  -2139,70 537,86 1115,60] 499| -2778,25 1037,96 1999,10] 527| -1624,89 446,13 1063,99 555| -2786,81 883,52 1546,75)
472| -2135,19] 615,32 1185,57| 500| -2779,83 1252,09| 2016,67, 528| -1626,66 524,71 1036,45) 556| -2785,68 1097,65 1564,32)
473|  -3804,03 909,04 2032,28| 501| -1997,05 663,95 857,06 529| -4011,11 945,94 2256,64 557| -1474,80 663,65 856,18
474  -3801,16) 859,04 2076,85 502| -2001,35 636,43 889,12 530] -4008,24 895,94 2301,20 558| -1472,74 636,13 888,24
475  -3807,49] 858,18 1978,59 503| -1996,89 631,14 851,60 531| -4008,29 893,96 2300,45) 559| -1475,16 630,84 850,72
476|  -3802,98 935,64 2048, 56| 504| -1998,48 845,27 869,16 532| -4010,06 972,54 2272,91] 560( -1474,02 844,97 868,28
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55 VERIFICACAO AUTOMATICA DAS SECOES

A figura 36 mostra a geometria da secao S1 e as armaduras correspondentes que serao

verificadas.
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Figura 36: Detalhamento da secdo transversal S1- Dimensdes em cm.

Com os dados da Figura 36, foi realizada a verificagdo da se¢@o na planilha automatica
para verifica¢do aproximada da flexdo composta obliqua. Os dados de entrada e os resultados

obtidos sdo apresentados na Figura 37 e Tabela 7, respectivamente.
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Mx = ML

Segao Transversal d'(m) 0,05 Concreto Aco CA50A
b (m) [ 1,1]d"(m) 0,05 fck (MPa) [ 35| fyk (kN/cm®) 50] ey o (%0) 2,070)
h (m) | 0,9[d(m) 0,85 fcd (kN/cm?) | 25000 Es (kN/cm?) 21000[fyd (kN/cm?) 43,48
Disposicao das Armaduras
Camadas A (cm?) t; ()| Camadas Aqi (cm?) t; (m)] Camadas Asi (cm?) t; (m)] Camadas Aqi (cm?) t; ()
1 34,54 0,05 6 6,28| 0,45 1 16|
2 34,54 0,85 7 6,28 0,55 12 17|
3 6,28 0,15] 8 6,28 0,65 13 18]
4 6,28 0,25 9 6,28 0,75 14 19)
5 6,28 0,35 10 l 15 20
[As, total (cm?)= 113,04]
My=MT
Segdo Transversal d'(m) 0,03' Concreto Aco CA50A
b (m) [ 0,9]d"(m) 0,05 fck (MPa) 35 fyk (kN/cm®) 50[ey 4 (%0) 2,070)
h (m) | 1,1]d(m) 1,05| fcd (kN/cm?) | 25000 Es (kN/cm?) 21000fyd (kN/cm?) 43,48
Disposi¢ao das Armaduras
Camadas A (cm2)| t; (m) Camadas A (cm2)| t (m)| Camadas Ag; (cm?) t(m)] Camadas A, (cm?) t (m)|
1 28,26 0,05 6 6,28 0,45 11 6,28 0,95 16|
2 28,26 1,05 7 6,28 0,55 12 17|
g 6,28 0,15} 8 6,28 0,65 13 18|
4 6,28 0,23' 9 6,28 0,75 14 19
5 6,28 0,35] 10 6,28| 0,85 15 20|
[As, total (cm?)= 113,04]

Figura 37: Exemplo Pratico - Planilha para verifica¢do de se¢des de concreto armado na

flexdo composta obliqua — ENTRADA DE DADOS E VERIFICACAO — CAMPO 1.
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Tabela 7: Exemplo Prético - Planilha para verificagdo de se¢des de concreto armado na

flexdo composta obliqua — ENTRADA DE DADOS E VERIFICACAO — CAMPO 2

(continua).

N° carreg |Nsd (kN) [Msd X (kN.m) |Msd Y (kN.m) _IM rd XX (kN.m) |M rd YY (kN.m) |(Msd X Mrd XX)'"2 |(Msd Y/ Mrd YY)"2 Verificagao
1] -5531,89 1245,50 2146,95 3421,37| 4092,80 0,30 0,46
2| -5535,63 1200,22 2097,09 3421,99 4093,50 0,28 0,45
3| -5536,21 1189,65) 2089,39 3422,09] 4093,61 0,28 0,45
4] -5539,50) 1412,40] 2045,71 3422,63] 4094,22 0,35[ 0,43|
5| -2351,15) 756,27 710,45 2724,66 3282,71 0,21 0,16
G-I -2352,73] 729,69 689,40 2725,10 3283,24 0,21 0,15
Zl -2354,20] 720,06-| 669,74 2725,51 3283,73] 0,20 0,15]
8| -2357,49 942,81 626,06-| 2726,42 3284,83 0,28| 0,14
9| -4763,63] 1137,95 1803,29 3287,10) 3940,12) 0,28 0,39

10| -4767,38] 1092,67 1753,42 3287,80) 3940,95 0,27] 0,38
11| -4767,96) 1082,09 1745,72 3287,91 3941,08 0,26 0,38|
12| -4771,24 1304,84 1702,04 3288,52) 3941,81 0,33] 0,37]
13| -1848,23] 685,86-| 485,45' 2564,80] 3106,97| 0,21 0,11
14] -1849,81 659,28 464,42| 2565,31 3107,57 0,20 0,10
15| -1851,29 649,65 444,77 2565,79 3108,12) 0,19 0,10}
16| -1854,57| 872,40 401,08 2566,85 3109,35 0,27] 0,09]
17| -6911,98' 1222,03 2858,82 3611,45] 4308,64 0,27 0,61
18] -6916,00] 1168,16 2805,34 3611,94 4309,22 0,26 0,60
19] -6915,93) 1165,97 2806,25 3611,93] 4309,21 0,26 0,60
20| -6913,4§| 1251,70 2839,29 3611,63] 4308,85 0,28 0,61
21[ -3012,83] 627,37 1109,08 2902,29 3491,15 0,16 0,25
22| -3016,09 597,66 1065,71 2903,08 3492,13] 0,15] 0,24
23] -3016,26-| 594,54 1063,53 2903, 12| 3492,18] 0,15 0,24]
24] -3013,77] 680,28 1096,57 2902,52 3491,44 0,18 0,25
25| -5346,69 1002,89 2158,61 3390,69 4058,33 0,23 0,47]
26| -5350,71 949,02 2105,14 3391, 36| 4059,08 0,22 0,45
27| -5350,64 946,82 2106,04 3391,35 4059,06 0,22 0,46
28| -5348,16 1032,56 2139,08 3390,94 4058,60 0,24] 0,46
29| -2311,03] 529,12 795,14 2713,52 3269,25 0,14 0,18|
30| -2314,29 499,41 751,77 2714,43 3270,35 0,13 0,17
31| -2314,45] 496,29 749,59 2714,47 3270,40] 0,13] 0,17]
32| -2311,97 582,03 782,63 2713,78 3269,57 0,16 0,18|
33| -6092,18 1106,67 2496,52 3510,26] 4191,96 0,25 0,54
34| -6096,37 1058,83 2440,67 3510,77| 4192,55| 0,24 0,52]
35| -6096,10 1052,51 2444,26' 3510,74 4192,51 0,24 0,52
36| -6093,17 1136,42 2483,29] 3510,38 4192,10 0,26 0,53
37| -2662,72 582,48 966,68 2811,12) 3386,35 0,15] 0,22]
38| -2666,88 555,09 911,29 2812,28 3387,60 0,14 0,21
39| -2666,61 548,77 914,89 2812,20 3387,52 0,14 0,21
40| -2663,68| 632,69 953,92 2811,39 3386,64] 0,17] 0,22]
41| -6174,25) 1118,16| 2533,23 3520,39) 4203,64 0,25| 0,54
42| -6178,45) 1070,32 2477,38 3520,90 4204,24 0,24 0,53
43| -6178,18] 1064,00 2480,97 3520,87| 4204,20 0,24 0,53
44 —6175,24' 1147,91 2520,00 3520,51 4203,78 0,26 0,54]
45| -2665,14] 582,21 975,06 2811,80) 3387,08 0,15 0,22
46| -2668,95) 554,36| 924,37 2812,85 3388,22) 0,14 0,21
47| -2669,03| 548,49 923,26-| 2812,88 3388,24 0,14 0,21
48| -2666,10) 632,41 962,29 2812,06] 3387,36] 0,17] 0,22]
49| -5134,11 1198,67 2144,45 3355,48 4018,76 0,29 0,47]
50| -5138,26] 1151,30 2089,24 3356, 16| 4019,53 0,28| 0,46
51| -5133,81 1144,39 2148,51 3355,43] 4018,70 0,28 0,47]
52| -5135,39 1380,38 2127,42 3355,69 4019,00 0,34 0,47]
53| -2084,11 732,73 801,93 2641,16 3193,17 0,21 0,19
54| -2087,00 703,26 763,46 2642,10) 3194,14 0,20] 0,18]
55| -2083,62 696,50 808,45' 2641,00] 3193,00] 0,20 0,19]
56| -2085,20 932,49 787,40| 2641,51 3193,53 0,29 0,19
57| -5502,03] 1180,52 2451,49 3416,43] 4087,25| 0,28 0,54]
58| -5505,81 1163,47 2401,16 3417,05 4087,95| 0,27] 0,53
59| -5506,39 1152,90 2393,46 3417,15 4088,06 0,27 0,53
60| -5494,32 1373,50 2554,14 3415,15 4085,81 0,34] 0,57]
61| -3918,24 958,79 1907,94 3114,39 3739,51 0,24 0,45
62| -3914,45] 940,68 1958,27 3113,56] 3738,52 0,24 0,46
63| -3922,67 931,17 1848,97 3115,37| 3740,66] 0,23 0,43]
64| -3910,59 1151, 78] 2009,65| 3112,71 3737,52) 0,30 0,47]
65| -4798,50 1082,02 2136,78 3293,58 3947,85 0,26 0,48
66| -4802,28 1064,98 2086,44 3294,28 3948,69 0,26 0,47]
67| -4802,86] 1054,40 2078,74 3294,38 3948,81 0,25 0,46
68| -4790,78 1275,01 2239,43 3292,14 3946,14 0,32 0,51
69| -3415,71 888,43 1683,14 2998,77| 3604,85| 0,23 0,40
70| -3411,93 870,33 1733,48 2997,88 3603,80 0,23 0,42
71| -3420,14 860,82 1624,17 2999,80) 3606,08] 0,22] 0,38
72| -3408,07 1081,42 1784,8§| 2996,98 3602,73] 0,29 0,43]
73| -6856,60 1153,13 2919,59 3604,61 4300,76 0,2§| 0,63|
74| -6860,84 1127,68 2863,15 3605, 13 4301,37 0,25 0,61
73 -6860,78| 1125,49 2864,05 3605, 13| 4301,36 0,25] 0,61
76| -6854,47 1210,69 2948,01 3604, 35| 4300,46 0,27 0,64
77| -4885,90 877,24 2240,7§| 3309,80) 3967,21 0,20] 0,50
78| -4881,66 850,60 2297,19] 3309,01 3966,27| 0,20] 0,52]
79| -4890,52 849,65 2179,28| 3310,66] 3968,24 0,20 0,49
80| -4884,21 934,85 2263,24] 3309,48| 3966,84 0,22 0,51
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Tabela 7: Exemplo Pratico - Planilha para verificagdao de secdes de concreto armado na flexao

composta obliqua — ENTRADA DE DADOS E VERIFICACAO — CAMPO 2 (continua).

81] -5502,14] 963,51 2313,69) 3416,45| 408727 0,22) 0,51
82| -5506,38 938,06' 2257,25 3417,15 408806 0,21 0,49)
83| -5506,31 935,86 2258,16] 3417,14) 4088,04 0,21 0,49
84| -5500,00 1021,06' 2342,12) 3416,09) 4086,87 0,23 0,51
85| -3918,43 741,79 1807,96| 3114,43 3739,56) 0,18 0,42)
86| -3914,19 715,15, 1864,40 3113,50 3738,45) 0,17 0,43
87| -3923,05 714,20 1746,50) 3115,45 3740,76 0,17 0,40)
88| -3916,74 799,40) 1830,46) 3114,06 3739,12 0,20 0,42)
89| 6152,01 1055,95 2590,60) 3517,64 4200,47 0,24 0,56)
90| -6156,44 1035,58 2531,62) 3518,19) 4201,10 0,23 0,54
91| -6156,17 1029,26| 2535,22 3518,15]| 4201,08) 0,23 0,55|
92| 6150,31 1112,76 2613,19) 3517,43 4200,23 0,25| 0,57]
93] -4382,25| 808,19 2010,67| 3216,32 3855,63 0,19 0,46]
94| 4377,82 786,57 2069,65) 3215,49) 3854,65) 0,18 0,47
95| 4386,88 781,56 1949,05 3217,18 3856,65) 0,18 0,44
96| -4381,02 865,06 2027,02) 3216,09) 3855,36) 0,21 0,46
97| -6214,66| 1064,73 2618,63 3525,37 4209,39 0,24 0,57]
98] -6219,09) 1044,35 2559,65) 3525,92 4210,02) 0,23 0,55
99| -6218,82) 1038,03 2563,25| 3525,89 4209,98] 0,23 0,55
100] 621296 1121,54 2641,21 3525,16) 4209,15 0,25 0,57,
101 -4427,00 814,45| 2030,69) 3224,62) 3865,54 0,19 0,46
102| -4422,57 792,84 2089,67| 3223,80 3864,56) 0,19 0,48|
103| -4431,63 787,82 1969,07 3225,48 3866,57] 0,18 0,44
104| 442578 871,33 2047,04] 3224,40 3865,27 0,21 0,47
105] -5154,92 114317 2223,64 3358,92) 4022,63 0,27 0,49)
106] 5159,22] 1122,94 2166,40) 3359,64 4023,43 0,27 0,48
107| -5154,77 1116,03 2225,67 3358,90) 4022,60 0,27 0,49)
108| -5153,18 1351,57 2246,75| 3358,64 4022,31 0,34 0,50)
109 -3669,39] 935,20) 1757,25 3057,95 3674,76 0,24 0,41
110|_-3665,09 913,76| 1814,49) 3056,95 3673,64 0,23 0,43
11| -3669,55] 908,10] 1755,22 3057,98) 3674,80) 0,23 0,41
12| -3667,96 1143,64 1776,30 3057,62) 3674,39) 0,31 0,42)
113 -5497,10 1240,63 2609,94 3415,61 4086,33 0,30 0,58
114 -5493,35 1194,30 2659,81 3414,99 4085,63 0,28 0,60)
115 -5501,57 1184,79 2550,51 3416,35 4087,16) 0,28 0,57]
116] 5489,49) 1405,40 2711,19) 3414,35) 4084,91 0,34 0,61
17| -2313,60 751,01 1210,13 2714,24 3270,12) 0,21 0,30
18] -2312,02 723,99 1231,19 2713,80) 3269,59) 0,20 0,31
119] -2319,33 715,18| 1133,85] 2715,83 3272,04 0,20 0,28
120] -2307,26] 935,78] 1294,53] 2712,48 3267,99 0,28 0,33
121| -4728,84] 1133,08] 2266,28| 3280,65 3932,42 0,28 0,52)
122| 472510 1086,75) 2316,14 3279,95) 3931,59) 0,27 0,53
123] 473331 1077,24 2206,84 3281,48 3933,41 0,26 0,50)
124 -4721,24 129784 2367,52) 3279,24 3930,73) 0,33 0,54
125] -1810,68| 680,60 985,16| 2552,65| 3092,93 0,20 0,25
126] _-1809,10 653,58] 1006,22) 2552,14 3092,34 0,20 0,26
127] _-1816,41 644,77 908,88 2554,50) 3095,07] 0,19 0,23
128] -1804,34] 865,37 1069,56 2550,60) 3090,56) 0,27 0,28
129 -6890,93 1219,09 3138,95| 3608,85) 4305,65 0,27 0,68
130] -6886,92| 1164,09) 3192,42 3608, 35| 4305,08] 0,26 0,70
131| -6895,77 1163,14) 3074,52) 3609,45| 4306,34 0,26 0,67]
132 -6889,47 1248,34 3158,48 3608,67] 4305,44 0,28 0,69
133] -2990,21 624,20) 1410,17 2896,81 3484,38] 0,16] 0,34
134 -2986,95] 593,58 1453,54 2896,02 3483,41 0,15 0,35
135] -2995,58 591,65] 1338,73 2898,11 3485,99 0,15 0,32
136] 2989,27] 676,85) 1422,68 2896,58 3484,10) 0,17 0,34
137| 5325,64 999,95 2438,74 3387,21 4054,41 0,23 0,54
138 -5321,62 944,95| 2492,22) 3386,54 4053,66 0,22) 0,56
139] -5330,48] 944,00 2374,31 3388,01 4055,31 0,22) 0,53
40| -5324,17] 1029,20 2458,27| 3386,96) 4054,14 0,24 0,55|
141 -2233,41_| 525,95| 1096,23] 2707,25| 3261,67 0,14 0,27]
142| 228515 495,33 1139,60 2706,24 3260,58) 0,13 0,28
143 -2293,77 493,40 1024,79 2708,74 3263,47] 0,13 0,25
144 -2287,47 578,60) 1108,74 2706,98 3261,35) 0,16 0,27]
145] 6071,77| 1103,82| 2768,08| 3507,74 4189,05) 0,25 0,61
146| -6067,58 1054,80 2823,94] 3507,22 4188,45| 0,24 0,62
147|_-6076,64| 1049,78| 2703,34] 3508,34 4189,74] 0,24 0,59
148|6070,78] 1133,29 2781,31 3507,61 4188,91 0,26 0,61
149 -2642,1§| 579,61 1240,26 2805,42) 3380,20) 0,15 0,30)
150] -2638,00 551,05| 1295,65 2804,26) 3378,89) 0,14 0,32
151 -2647,06-| 546,03 1175,05 2806,78 3381,67] 0,14 0,28]
152 -2641,20 629,54 1253,02) 2805, 15| 3379,91 0,17 0,30)
153] -6153,85 1115,31 2804,80) 3517,87] 4200,73 0,25 0,62)
154| -6149,65 1066,29 2860,65) 3517,35) 4200,14 0,24 0,63
155 -6158,71_| 1061,27) 2740,06) 3518,47) 4201,43 0,24 0,60)
156] -6152,85) 1144,78] 2818,03] 3517,74 4200,59) 0,26] 0,62
157 -2645,64 579,48 1234,52) 2806,39 3381,24 0,15 0,30)
158 -2641,83 550,56 1285,21 2805,33 3380,10 0,14 0,31
159] 2650,54] 545,91 1169,32 2807,75) 3382,71 0,14 0,28
160] -2644,68] 629,41 1247,29 2806, 12) 3380,95) 0,17 0,30)
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161] 5114,69) 1195,96] 2402,98] 3352,26) 4015,14 0,29 0,54
162] -5110,54] 1147,42 2458,19 3351,49) 4014,37 0,28 0,56
163 -5114,99) 1141,76' 2398,92 3352,31 4015,20 0,27 0,54
164] -5113,41 1377,30) 2420,00 3352,03 4014,90 0,34 0,54
165| -2067,09) 730,3§| 1028,47 2635,65 3187,46) 0,21 0,26
166] -2064,20) 700,07 1066,94 2634,71 3186,49 0,20 0,27
167| -2067,58] 694,26 1021,92) 2635,81 3187,62 0,20 0,26
168| -2065,99) 929,80) 1043,00) 2635,30 3187,09 0,29 0,26
169] -3505,25] 961,77] 1858,46| 3019,65 3629,72 0,25 0,45
170| _-3501,50) 915,44 1908,32 3018,78| 3628,68] 0,24 0,46
171 -3500,92| 904,70] 1916,02) 3018,65 3628,52 0,24 0,46
172| -3497,64] 1126,54] 1959,70) 3017,88 3627,61 0,31 0,48
173|_-1800,54] 679,18] 1120,16 2549,36) 3089, 14 0,20 0,30
174 -1798,96| 652,16| 1141,22) 2548,85] 3088,54 0,19 0,30
75| _-1797,48] 642,12 1160,88| 254837 3087,99) 0,19 0,31
176] -1794,20] 863,95] 1204,56 2547,31 3086,76) 0,27] 0,32
177 -4273,50] 1069,33| 2202,12 3192,74) 3831,53 0,27 0,51
17§| -4269,7§| 1023,00) 2251,99 3191,91 3830,70 0,26 0,53
179] _-4269,18] 1012,26 2259,69 3191,79) 3830,58) 0,25 0,53
180| -4265,89) 1234,09) 2303,37 3191,06 3829,85 0,32 0,54
181 -2303,46' 749,5—9| 1345,13 2711,42 3266,72 0,21 0,34
182 -2301,88| 722,57| 1366,19) 2710,98 3266,19 0,20 0,35
183|-2300,40) 712,53 1385,85] 2710,57 3265,69 0,20 0,36
184] -2297,12] 934,36 1429,5§| 2709,66 3264,59 0,28 0,37
185| -4050,27| 821,39 2007,76 3143,51 3773,86 0,20 0,47
1a¢;| ~4046,25| 766,40 2061,24 3142,62 3772,82 0,18 0,48
187| -4046,32| 764,22 2060,33 3142,64] 3772,83) 0,18 0,48
188| -4048,80) 850,65| 2027,29 3143,19 3773,48 0,21 0,47
189] -2278,26| 524,53 1231,23 2704,01 3258,27 0,14 0,31
190| _2275,00) 493,91 1274,60 2702,96) 3257,18) 0,13 0,32
191| 2274,84] 490,75| 1276,79) 2702,90 3257,12 0,13 0,33
192 2277,32] 577,18 1243,74 2703,71 3257,95 0,16 0,31
193] _-5615,56) 1040,53] 2707,97 3435,23] 4108,38 0,24 0,61
194| -5611,54] 985,54 2761,44 343457 4107,63 0,22 0,62
195] -5611,61 983,36| 2760,54 3434,58 4107,64 0,22 0,62
196] -5614,09) 1069, 79| 2727,50 3434,99) 4108,11 0,25 0,61
197| -2980,07| 622,78| 154517 2894,35] 3481,35 0,16 0,38
198| -2976,81 592,16 1588,54 2893,56 3480,37 0,15 0,39
199| -2976,64] 589,00 1590,73 2893,52 3480,32 0,15 0,39
200] -2979,13 675,43] 1557,68| 2894,13 3481,06 0,17 0,38
201 -4878,47] 936,76 2373,82 3308,42| 3965,57] 0,22 0,54
202| -4874,27 887,74 2429,67 330764 3964,64 0,21 0,56
203| -4874,54 881,49) 2426,08 3307,69 3964,70 0,20 0,55
204 -4877,48 966,23 2387,05 3308,23] 3965,35) 0,23 0,54
205:| ~2634,97| 578,60 1376,58 2803,42 3377,87 0,15 0,34
206] -2630,81 550,04 1431,97] 2802,27 3376,48 0,14 0,36
207| -2631,08 543,80 1428,37 2802,34) 3376,57] 0,14 0,36
208| -2634,01 628,53 1389,34 2803,16 3377,55 0,17 0,34
209 -4796,40) 925,27] 2337,10 3293,19 3947,38 0,22 0,53
210] -4792,20) 876,25 2392,96 3292,41 3946,45| 0,20 0,5_5]
21| -4792,47 870,00) 2389,36] 3292,46) 3946,51 0,20 0,55
212| -4795,40 954,74 2350,33 3293,00 3947,16 0,23 0,54
213 -2632,55) 577,65| 1368,20 2802,75| 3377,06) 0,15 0,34
214 -2628,74 548,73 1418,89) 2801,69 3375,78 0,14 0,35
215 -2628,66) 542,84 1420,00) 2801,67 3375,76 0,14 0,35
216 -2631,59 627,58| 1380,97] 2802,49 3376,74 0,17 0,34
217| -3901,23 1026,07| 1860, 16| 3110,64) 3735,08 0,26 0,43
218 -3897,08 977,53] 1915,37 3109,73] 3734,00) 0,25 0,45
219 -3901,54 971,87 1856,10) 3110,71 3735,16 0,25 0,43
220 -3899,95| 1207,41 1877,18| 3110,36) 3734,75 0,32 0,44
221| -2064,73 730,02 1027,41 2634,89 3186,67] 0,21 0,26
222| -2061,83 699,74] 1065,3§| 2633,95] 3185,70 0,20 0,27
223|_-2065,22 693,93] 1020,86) 2635,04 3186,83 0,20 0,26
224 -2063,63 929,47 1041,94 2634,53 3186,30) 0,29 0,26
225:| 2432,91 750,84 1060,87 2747,35) 3310,12) 0,21 0,26
226] 2429,13 732,74 111,21 2746,30 3308,85 0,20 0,27
227 -2428,55) 722,00 1118,91 2746,14) 3308,66) 0,20) 0,27
228| -2440,62) 945,98| 958,22 2749,49 3312,71 0,28 0,23
229 -1749,5‘8' 655,17] 600,90 2532,87 3070,07 0,20 0,14
230| -1753,36) 638,13] 550,5s| 2534,09 3071,49 0,19 0,13
231 -1745,1§| 626,32] 659,86 2531,43 3068,42 0,19 0,16
232| -1757,22) 850,31 499,18 2535,34) 3072,93] 0,27] 0,11
233| -3136,45 849,33] 1375,59) 2932,25| 3527,27 0,23 0,32
234 -3132,66) 831,23 1425,92) 2931,33 3526,22 0,22 0,34
235] -3132,09) 820,49 1433,62 2931,19 3526,06) 0,22 0,34
236 -3144,16) 1044,48| 1272,94 2934,11 3529,41 0,29 0,29
237| -2252,11 725,53 825,69 2695,54 3249,50 0,21 0,19
238| -2255,89) 708,48 775,36 2696,77) 3250,77] 0,20 0,18
230 224767 696,68] 884,66 2694,11 3248,01 0,20 0,21
240| -2259,7§| 920,66 723,98 2698,02 3252,06 0,28 0,16
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241 -2849,78] 592,18] 1385,20) 2862,78 3442,35 0,15 0,34
242| 284554 565,54' 1441,64 2861,76) 3441,08| 0,14 0,3§|
243| -2845,60) 563,36 1440,73| 2861,77 3441,10 0,14 0,35
244] -2851,91 650,33 1356,77 2863,30) 3442,99) 0,17] 0,33
245 -2047,23] 479,82 834,10 2629,22 3180,80 0,13 0,20
246| -2051,47 454,37 777,66 2630,59) 3182,22| 0,12 0,18
247| -2042,61 450,94 895,57 2627,73 3179,25) 0,12 0,22
248| -2048,92 537,91 811,61 2629,77] 3181,37] 0,15| 0,19
249| -4204,24] 781,80 1991,09) 3177,47 3813,93 0,19 0,46
250] -4200,00) 755,16 2047,54) 3176,53 3812,82] 0,18 0,47
251 -4200,07| 752,99 2046,63 3176,55) 3812,84) 0,18 0,47
252| -4206,38| 839,95 1962,67| 3177,94 3814,48 0,20 0,45
253|_-3014,70] 615,27 1266,89) 2902,75 3491,71 0,16 0,30
254] -3018,94 589,82 1210,45 2903,77] 3492,98] 0,15 0,28
255 -3010,05' 586,39 1328,35) 2901,63 3490,33 0,15 0,31
256] -3016,39] 673,36 1244,39 2903, 15| 3492,22| 0,17 0,29
257| -3560,29) 693,11 1716,84] 3032,50) 3645,02 0,17 0,41
258 -3555,86) 671,50 1775,81 3031,46 3643,79 0,16 0,42)
259| -3556,13] 665,25 1772,22) 3031,53 3643,86 0,16 0,42
260) -3561,99' 750,40 1694,25| 3032,89 3645,49 0,19 0,40
261| -2555,11] 552,39 1066,07| 2781,26 3351,10 0,14 0,25]
262| -2559,54] 532,01 1007,09) 2782,49 3352,58 0,14 0,24]
263| -2550,48| 524,46 1127,69) 2779,98 3349,54 0,14 0,27
264| -2556,34] 609,61 1049,72| 2781,60] 3351,51 0,16 0,25
265:| -3497,64] 684,34 1688,81 3017,88) 3627,61 0,17 0,40
266| -3493,21 662,73 1747,78| 3016,85 3626,38 0,16 0,42
267| -3493,48] 656,48 1744,19) 3016,91 3626,46 0,16 0,42
268| -3499,34] 741,63 1666,22| 3018,28 3628,08 0,19 0,39
269 -2510,3§| 546,12 1046,05| 2768,84 3336,09 0,14 0,25]
270 -2514,78] 525,75 987,07 2770,07 3337,58 0,14 0,23]
271| -2505,72| 518,20 1107,67| 2767,56 3334,54 0,13 0,27
272) -2511,5—8I 603,34 1029,70) 2769,18 3336,50 0,16 0,24
273 -2778,09) 810,42 1287,86) 2843,14 3420,89 0,22 0,31
274 -2773,79) 788,98 1345,10) 2841,95 3419,60 0,21 0,33
27% 2778,25| 783,32 1285,83] 2843,19 3420,93 0,21 0,31
276 -2779,83] 1019,30) 1264,75| 2843,63 3421,41 0,29 0,30
271' -1997,o§| 701,07 750,97 2612,98 3162,64 0,21 0,18
278 -2001,35] 680,84 693,72 2614,37 3164,25 0,20 0,16]
279 -1996,89) 673,93 752,99 2612,93 3162,59 0,20 0,18
280) -1998,45' 909,91 731,91 2613,44 3163,18 0,28] 0,17]
281| -3540,03] 966,64 1395,47| 3027,77) 3639,39 0,25] 0,32
282) -3543,75' 921,3_§| 1345,60) 3028,64 3640,43 0,24 0,30
283|_-3535,57| 909,55 1454,90) 3026,73 3638,15) 0,24 0,33
284| -3547,64 1133,54] 1294,22| 3029,55 3641,50 0,31 0,29
285:| -1838,o§| 684,44 620,48 2561,52 3103,18 0,21 0,14
286| -1839,67] 657,86 599,42 2562,03 3103,77) 0,20) 0,14
287| -1832,35] 647,00 696,77 2559,66 3101,04 0,19 0,17
288 -1844,43) 870,98 536,08 2563,57 3105,55 0,27 0,12
289| -4308,29) 1074,20) 1739,13] 3200,41 3839,24 0,27 0,39
290 -4312,04 1028,92 1689,27] 3201,24 3840,07) 0,26 0,37
291 -4303,82] 1017,11 1798,57| 3199,43 3838,25) 0,25] 0,40
292| -4315,90) 1241,09) 1637,89) 3202,09 3840,93 0,32 0,36
293 -2341,00] 754,85 845,45 2721,84 3279,30 0,21 0,20
204 -2342,58| 728,27 824,40 2722,28 3279,84) 0,21 0,19)
295:| 2335,27| 717,41 921,74 2720,25 3277,38 0,20 0,22
296| -2347,34 941,39 761,06 2723,60 3281,43 0,28] 0,17]
297| -4071,31 824,34 1727,63) 3148,15) 3779,34 0,20 0,39
298| -4075,33] 770,47 1674,15) 3149,04 3780,38 0,18 0,38
299| -4066,47| 767,04 1792,06| 3147,08 3778,08 0,18 0,41
300] -4072,78| 854,01 1708,10) 3148,48 3779,72 0,21 0,39)
301 -2300,89) 527,70 930,14 2710,71 3265,85)| 0,14 0,22
302| -2304,14] 497,99 886,77 2711,61 3266,95 0,13] 0,21
303| -2295,52| 493,64 1001,59) 2709,22 3264,05 0,13 0,24
304] -2301,83] 580,61 917,63 2710,97 3266,17) 0,16] 0,22]
305| -5636,61 1043 48| 2427,84 3438,72) 4112,30 0,24 0,53
3oe| 5640,62 989,61 2374,36| 3439,39 4113,05 0,22 0,52
307| -5631,76| 986,18 2492,27 3437,92) 4111,40 0,22 0,55
308| -5638,07] 1073,15:| 2408,31 3438,96 4112,57 0,25 0,53
309 -3002,69) 625,95 1244,08 2899,83) 3488, 12| 0,16 0,29
310|_-3005,95] 596,24 1200,71 2900,62 3489,09 0,15 0,28
311 _-2997,32] 591,89 1315,53 2898,53) 3486,51 0,15] 0,31
312|_-3003,63] 678,86 1231,57| 2900,06 3488,40 0,18 0,29
313|_-4898,87] 939,61 2102,25| 3312,21 3970,09) 0,22 0,47
314 -4903,07| 891,77 2046,40 3312,99 3971,02 0,21 0,45]
315] -4894,01 884,21 2166,99) 3311,30 3969,01 0,21 0,48
316] -4899,87] 969,36 2089,02 3312,39 3970,31 0,23 0,46
317|_-2655,52| 581,48 1103,00 2809,13) 3384,20) 0,15| 0,26
318|_-2659,69) 554,09 1047,61 2810,28| 3385,45| 0,14 0,24
319 -2650,62| 546,53 1168,21 2807,77] 3382,73] 0,14 0,28
320] -2656,48] 631,68 1090,24] 2809,39 3384,49 0,17 0,26
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321] -4816,80) 928,12] 2065,54] 3296,97) 3951,90 0,22 0,46
322 -4821,00) 880,28 2009,69] 3297,75| 3952,83] 0,20) 0,44
323 -4811,94] 872,72 2130,28] 3296,07 3950,83 0,20 0,48
324 -4817,80) 957,87 2052,31] 3297,16 3952,12| 0,23 0,46
325| -2652,04 580,37 1108,74 2808,16) 3383,16) 0,15] 0,26
326| -2655,85| 552,53 1058,05 2809,22) 3384,30) 0,14 0,25|
327 -2647,14] 545,43 1173,94] 2806,80 3381,69 0,14 0,28
328 -2653,00) 630,58 1095,97] 2808,43 3383,44] 0,17 0,26
329] -3920,66] 1028,79) 1601,63] 3114,93 3740,14 0,26 0,36
330 -3924,80) 981,42 1546,42| 3115,84 3741,22| 0,25 0,35]
331 -3920,35' 974,51 1605,69) 3114,86 3740,06 0,25 0,36
332| -3921,94 1210,49) 1584,61 3115,21 3740,47] 0,32 0,36
333 -2031,7§| 732,40 800,87 2640,40 3192,38 0,21 0,19
334 -2084,64] 702,93 762,40 2641,33] 3193,34] 0,20 0,18
335] -2081,25] 696,17 807,42 2640,24 3192,21 0,20 0,19
336] -2082,84] 932,16 786,34 2640,75| 3192,74] 0,29 0,19
337| -1737,79) 682,58 884,06 2529,05 3065,66 0,21 0,22
338| _-1735,09 666,13 926,01 2528,18 3064,65 0,20 0,24
339 -1734,68] 656,36 932,42 2528,04 3064,50 0,20 0,24
340] -1743,30) 859,98 798,52 2530,84 3067,73 0,27 0,20
341| -1249,70) 595,61 500,75 2366,43 2881,60 0,19 0,12
342| -1252,40) 580,12 458,80 2367,36 2882,72 0,18 0,11
343 -1246,54] 569,38 549,89 2365,35 2880,29 0,18 0,14
344| -1255,16| 773,01 415,98 2368,31 2883,85] 0,26 0,10)
345:| 2240,32| 772,12 1146,32| 2691,73 3245,55)| 0,22 0,29
346| -2237,62) 755,67 1188,27] 2690,85 3244,64 0,22 0,30
347| -2237,20) 745,90 1194,68| 2690,72 3244,50 0,21 0,30
348 -2245,83] 949,52 1060,78| 2693,51 3247,39 0,29 0,26
349 -1608,65| 659,57 688,08 2487,25 3017,35) 0,20 0,17
350] -1611,35] 644,08 646,13 2488,12 3018,36 0,20 0,16
351|_-1605,48| 633,34 737,22 2486,22 3016,17) 0,19 0,18
352 -1614,11 836,96 603,31 2489,01 3019,40 0,27 0,14
353 -2035,55) 538,34 1154,33| 2625,44 3176,89 0,15| 0,30
354] -2032,53] 514,13 1201,36| 2624,46 3175,87 0,14 0,31
353' 2032,57| 512,15| 1200,61 2624,48 3175,89 0,14 0,31
356] -2037,08| 591,21 1130,64] 2625,94 3177,40 0,17 0,29)
35_7| ~1462,30) 436,20 695,08 2439,60 2962,61 0,13 0,18
358 -1465,33] 413,06 648,05 2440,64 2963,74) 0,12 0,16]
359 -1459,00) 409,95] 746,30 2438,46 2961,38 0,12 0,19
360] -1463,51 489,01 676,34 2440,01 2963,06 0,15 0,17
361| -3003,03] 710,73 1659,25:| 2899,92 3488,22 0,19 0,41
362| -3000,00) 686,51 1706,28| 2899,18 3487,31 0,18 0,42
363 -3000,(§| 684,53 1705,53] 2899,20 3487,33 0,18 0,42
364] -3004,56) 763,59 1635,56) 2900,29 3488,68 0,20 0,40
365:| 2153,36| 559,33 1055,74] 2663,58 3216,39 0,15| 0,26
366) -2156,3§| 536,20 1008,70) 2664,56 3217,40 0,15 0,25
367 -2150@' 533,08 1106,96| 2662,51 3215,28 0,15 0,28
368| -2154,56) 612,14| 1036,99) 2663,97 3216,79 0,17 0,26
369| -2543,07| 630,10 1430,70) 2777,92 3347,06 0,17 0,36
370| -2539,90) e1o,4§| 1479,84] 2777,04 3346,00 0,16 0,38
371| -2540,10) 604,77 1476,85| 2777,09 3346,06 0,16 0,37
372| -2544,28| 682,1§| 1411,87] 2778,26 3347,47 0,19 0,35
373| -1825,08] 502,17 888,39 2557,31 3098,31 0,14 0,22
374| -1828,24| 483,65' 839,25 2558,33 3099,50 0,14 0,21
37% ~1821,77| 476,78 939,74 2556,24 3097,08 0,13 0,24
376) -1825,95' 554,19 874,77 2557,59 3098,64) 0,16 0,22
a7z| -2498,31_' 622,13 1407,34] 2765,50 3332,06) 0,17 0,36
378| _-2495,15] 602,48 1456,49) 2764,62 3330,99 0,16 0,37
379 -2495,34] 596,80 1453,49) 2764,67 3331,06 0,16 0,37
380 -2499,53] 674,21 1388,52| 2765,84 3332,46 0,18 0,35
381 -1793,11 496,47 871,71 2546,96 3086,36 0,14 0,22
382 -1796,27] 477,95| 822,56 2547,98 3087,54) 0,13 0,20
383 -1789,80) 471,09 923,£| 2545,89 3085,12 0,13 0,24
384] -1793,99) 548,49 858,08 2547,24 3086,68 0,16 0,22
385:| -1984,35§| 736,74 1073,21 2608,87 3157,90 0,22 0,27
386] -1981,28] 717,26 1120,92] 2607,87 3156,75 0,21 0,29
387| -1984,46| 712,11 1071,52) 2608,90 3157,94 0,21 0,27
388| -1985,59) 926,64 1053,96| 2609,27 3158,36 0,29 0,27
389| -1426,46| 637,34 625,80 2427,26) 2949,20) 0,20 0,16
390 -1429,53] 618,94 578,10 2428,32 2950, 35 0,19 0,14
391 —1426,35:| 612,66 627,49 2427,23) 2949,16| 0,19 0,16
392 -1427,48| 827,20 609,93 242762 2949,59 0,27 0,15|
393 -2528,59) 878,77 1162,89) 2773,90) 3342,21 0,25] 0,28
394 -2531,27] 837,60 1121,33] 2774,65] 3343,10 0,24 0,27
395 -2525,40) 826,87 1212,42 2773,02) 3341,14] 0,23 0,30
396 -2534,03] 1030,49) 1078,52| 277541 3344,03 0,30 0,26
397| -1312,92] 622,22 517,07 2388,19) 2906,73] 0,20 0,13
398| -1314,05] 598,06| 499,52 2388,58) 2907,15| 0,19) 0,12)
399 -1308,82] 588,18 580,64 2386,78) 2905,20) 0,19 0,14
400) -1317,4§| 791,80] 446,74 2389,75| 2908,42 0,27 0,11
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401] -3077,38] 976,54] 1449,28| 2917,93 3510,47] 0,27] 0,35
402| -3080,03] 935,38 1407,72| 2918,57] 3511,27] 0,26] 0,33
403| _-3074,16| 924,65 1498,81 2917,15 350,51 0,25] 0,36
204 -3082,78| 1128,27 1364,91 2919,24 3512,09) 0,32 0,32
405| -1672,14| 686,23 704,54 2507,80) 3041, 11 0,21 0,17
406] -1673,27 662,00 687,00 2508,17 3041,53 0,20) 0,17]
407|-1668,05) 652,19 768,11 2506,48 3039,58 0,20) 0,19
408| -1676,67] 855,81 634,21 2509,27] 3042,80) 0,28] 0,15
409 -2908,08) 749,40 1439,69) 2876,91 3459,80) 0,20) 0,35
410] -2910,95| 700,43 1395,13] 2877,61 3460,66) 0,18] 0,34
411]_-2904,62 697,31 1493,38| 2876,07) 3458,76 0,18] 0,37
412| -2909,13 776,37 1423,42) 2877,16 3460,11 0,21 0,34
413|_-1643,49) 479,73 775,12 2498,53] 3030,39) 0,14 0,19
414] -1645,82) 452,72 738,98 2499,28 3031,26 0,13] 0,18
415] -1639,66) 448,76 834,66 2497,28 3028,95| 0,13] 0,21
416] -1644,16] 527,83 764,69 2498, 74 3030,64] 0,15 0,19
417|_-4026,15] 948,62 2023,20) 3138,19 3767,59 0,24 0,47]
418 -4029,02) 899,64 1978,63] 3138,82 3768,33 0,22 0,46
419 -4022,69) 896,53 2076,89) 3137,43] 3766,69) 0,22) 0,49
420 -4027,20) 975,59 2006,92) 3138,42 3767,86 0,25| 0,47
421| -2144,78) 569,05 1036,73| 2660,80 3213,51 0,16] 0,26
422| -2147,11| 542,04 1000,59) 2661,55 3214,29 0,15] 0,25
423| -2140,94 538,09 1096,27| 2659,56 3212,22 0,15| 0,28
424 2145,45 617,15 1026,31 2661,02| 3213,73) 0,17 0,25
425| -3499,20 854,19 1751,88] 3018,24 3628,04 0,22 0,42
426 -3502,19) 810,70 1705,33] 3018,94 3628,88) 0,21 0,40
427| -3495,72) 803,83 1805,83] 3017,43] 3627,08] 0,20) 0,43
428| -3499,91 881,24 1740,85| 3018,41 3628,24) 0,23] 0,41
429 -1896,80) 528,62 919,17 2580,53 3125,15| 0,15] 0,23
430] -1899,78] 503,72 873,01 2581,49) 3126,26) 0,14 0,22
431|_-1893,30) 496,85 973,51 2579,39 3123,84 0,14 0,25]
432| -1897,49) 574,25 908,53 2580,75) 3125,40) 0,16] 0,23
433]_-3440,57 843,75 1721,28| 3004,57 3611,76 0,22 0,41
434 -3443 57| 800,25 1674,74] 3005,27) 3612,59 0,20) 0,40
435] -3437,10) 793,39 1775,23 3003,76] 3610,79) 0,20) 0,43
436| -3441,28] 870,79 1710,26| 3004,73 3611,96 0,23] 0,41
437|_-1894,32) 527,61 923,95 2579,72 3124,22) 0,15] 0,23
438]_-1897,04 502,30 881,71 2580,60) 3125,23] 0,14 0,22
439| -1890,82) 495,85 978,29 2578,59 3122,91 0,14 0,25]
440| -1895,00) 573,25 913,31 2579,94 3124 47 0,16] 0,23
441 -2800,47] 935,26 1334,69 2849,35| 3427,59) 0,26 0,32
442 -2803,43 892,20 1288,68| 2850,18 3428,47) 0,25| 0,31
443 -2800,25) 885,92 1338,07] 2849,29 342752 0,25] 0,32
444] -2801,38 1100,45] 1320,50) 2849,61 3427,86 0,32 0,32
445 -1486,96) 665,82 667,39 244785 2971,84) 0,21 0,17
446 -1489,03 639,03 635,33 2448, 52| 2972,61 0,20) 0,16
447|_-1486,61 632,88 672,85 2447,74] 2971,70) 0,20 0,17]
448 -1487,74 847,41 655,28 2448,11 2972,13 0,28] 0,16
449 -3926,50) 1127,85 2174,95) 3116,21 3741,66) 0,30] 0,52
450 -3923,82) 1085,73 2216,51 3115,62 3740,96 0,28| 0,53
451] -3929,69) 1077,09 2125,42) 3116,92 3742,49) 0,28] 0,51
452| -3921,07] 1277,63 2259,32 3115,02 3740,24) 0,34 0,55
453|-1652,57| 682,74 1008,44] 2501,47) 3033,79 0,21 0,27
454] 165144 658,17 1025,99) 2501,10 3033,36) 0,20) 0,27
455| -1656,67| 650,16 944,87 2502,79 3035,32 0,20) 0,25
456] -1648,04 850,71 1078,78| 2500,00 3032,09 0,27] 0,29
457| -3377,75| 1030,07 1888,56 2989,91 3594,30) 0,28 0,46
458] -3375,07 987,95] 1930,12| 2989,29 3593,56 0,26] 0,47
459 -3380,94] 979,31 1839,03] 2990,65] 3595,19) 0,26 0,45]
460| -3372,31 1179,86 1972,94 2988,64] 3592,80) 0,33] 0,49
461| -1293,35| 618,73 820,97 2381,45 2899,41 0,20) 0,22
262| -1292,22) 594,17 838,52 2381,07) 2898,99 0,19) 0,23
463| _-1297,44 586,15 757,40 2382,86 2900,94) 0,19) 0,20
464] -1288,82) 786,70 891,30 2379,90 2897,71 0,26] 0,24
465 -4922,10) 1108,26 2615,79 3316,52 3975,23 0,27] 0,61
466] -4919,23 1058,26| 2660,35| 3315,98] 3974,60) 0,25 0,62)
467| -4925,55) 1057,40 2562,10) 3317,16 3976,00 0,25| 0,59
468 -4921,05) 1134,86 2632,07] 3316,32] 3975,00) 0,28] 0,61
469| -2135,86) 567,46 1175,14] 2657,91 3210,52 0,16] 0,30
470] 213354 539,62 1211,28| 2657,16 3209,74) 0,15] 0,31
471 -2139,70) 537,86 1115,60 2659,16| 3211,81 0,15 0,28
472| -2135,19) 615,32 1185,57| 2657,70 3210,30 0,17] 0,30
473 -3804,03 909,04 2032,28 3089,21 3709,79) 0,23] 0,49
474] -3801,16) 859,04 2076,85) 3088,57 3709,04 0,22 0,50
475| -3807,49] 858,18 1978,59 3089,97] 3710,69) 0,21 0,47]
476) -3802,9_8' 935,64 2048,56) 3088,97) 3709,52) 0,24 0,49
477] _-1634,58 478,14 913,53 2495,64 3027,05 0,14 0,24
478| -3018,94| 450,30 949,67 2903,77) 3492,98 0,11 0,21
479 -3010,08] 448,54 853,99 2901,63] 3490,33] 0,11 0,18
480] -3016,39] 526,00 923,95' 2903,15 3492,22 0,13] 0,20
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481 -3560,29' 1003,47] 2306,74] 3032,50) 3645,02] 0,27 0,58]
482| -3555,86) 958,91 2353,28) 3031,46) 3643,79) 0,25 0,59)
483| -3556,13 954,35 2252,79) 3031,53] 3643,86 0,25 0,56
484] -3561,99) 1030,26 2317,7_6] 3032,89) 3645,49) 0,27 0,58]
485| -2566,11 526,91 1033,55 2781,26) 3351,10) 0,14 0,24
486] -2559,54 500,96 1079,70 2782,49) 3352,58 0,13 0,26
487| -2550,48| 496,39 979,21 2779,98 3349,54 0,13 0,23
488| -2556,34 572,31 1044, 18] 2781,60) 3351,51 0,15 0,25|
489 -3497,64 1013,92 2337,33 3017,89 3627,61 0,27 0,59)
490| -3493,21 969,35 2383,a§| 3016,85) 3626,38] 0,26 0,60
491| -3493,48| 964,79 2283,38 3016,91 3626,46| 0,25 0,57
492| -3499,34] 1040,71 2348,36 3018,28 3628,08) 0,28 0,59)
493 -2510,34 526,80) 1028,77 2768,84 3336,09 0,14 0,24
494] -2514,78 500,51 1071,00 2770,07] 3337,58) 0,13 0,26
495| -2505,72) 496,28 974,43 2767,56) 3334,54 0,13 0,23
496] -2511,58) 572,19 1039,40 2769,18| 3336,50 0,15 0,25]
497| -2778,09) 1087,23 2002,48] 2843,14) 3420,89) 0,32 0,53
498| -2773,79) 1043,11 2048,49 2841,95( 3419,60) 0,30 0,54
299| -2778,25] 1037,96 1999,10 2843,19) 3420,93] 0,30 0,52
500] 2779,83 1252,09 2016,67| 2843,63] 342141 0,37 0,53
501 -1997,05]| 663,95 857,06 2612,98 3162,64 0,19) 0,21
502] -2001,35 636,43 889,12 2614,37] 3164,25| 0,18 0,22
503] -1996,89 631,14 851,60) 2612,93] 3162,59 0,18 0,21
504 -1998,4§| 845,27 869,16 2613,44) 3163,18] 0,26 0,21
505] -2503,75 874,34 1548,71 2767,01 3333,87] 0,25 0,40
506] -2501,07 832,22 1590,27 2766,26) 3332,98) 0,24 0,41
507] -2500,66 822,46 1596,68 2766,15| 3332,84 0,23 0,41
508| -2498,31 1024,13 1633,09 2765,50) 3332,05] 0,30 0,42
500] -1286,10 617,44 933,47 2378,96) 2896,62) 0,20 0,26
510] -1284,97 592,88 951,02 2378,57] 2896, 16| 0,19 0,26
511] -1283,91 583,74 967,40 2378,21 2895,72) 0,19) 0,27
512| -1281,57 785,41 1003,80 2377,40) 289475 0,26 0,28]
513] -3052,50 972,12 1835,10 2911,90) 3503,03] 0,27 0,46
514] -3049,82 930,00 1876,66 2911,26| 3502,23 0,25 0,47]
515] -3049,41 920,24 1883,07 2911,16) 3502,10) 0,25 0,47
516] -3047,07 1121,90 1919,47 2910,59) 3501,40) 0,32 0,49)
517] -1645,33 681,45 1120,94 2499,12 3031,08 0,21 0,30
518| -1644,20) 656,88 1138,49 2498,75) 3030,65] 0,20 0,31
519 -1643,14 647,75 1154,87 2498,41 3030,26] 0,20 0,31
520] -1640,80 849,42 1191,28 249765 3029,38) 0,27 0,33
521| -2893,05 746,72 1673,13 2873,27] 3455,30 0,20 0,42
522] -2890,18 696,72 1717,70 2872,57 3454,44] 0,18 0,43
523] -2890,23 694,74 1716,94 2872,58 3454,45| 0,18 0,43
524] -2892,00 773,32 1689,41 2873,01 3454,98 0,21 0,42
525| -1627,33) 476,85 1026,03 2493,29) 3024,34 0,14 0,27
526] -1625,00 449,01 1062,17 2492,54) 3023,47] 0,13 0,28]
527] -1624,89 446,13 1063,99 2492,50 3023,43) 0,13 0,29)
528| -1626,66| 524,71 1036,45) 2493,08| 3024,09 0,15] 0,28
520| -4011,11 945,94 2256,64 3134,87] 3763,67] 0,24 0,54
530] -4008,24 895,94 2301,20 3134,24) 3762,93) 0,22 0,55]
531]_-4008,29 893,96 2300,45| 3134,25] 3762,94 0,22 0,55]
532| -4010,06] 972,54 2272,91 3134,64 3763,40) 0,25 0,55]
533| -2128,62 566,17 1287,64 2655,57| 3208,09) 0,16 0,33
534] 2126,29 538,33 1323,78 2654,82 3207,31 0,15 0,35]
535:| 212617 535,45| 1325,60 2654,78| 3207,27 0,15] 0,35]
536] -2127,95| 614,03 1298,07 2655,35| 3207,87 0,17] 0,34
537| -3484,62 851,60 1978,18 3014,84) 3624,00) 0,22 0,48|
538 -3481,62 807,03 2024,72] 3014,14 3623,16 0,21 0,50
530| -3481,82 801,35 2021,73 3014,19) 3623,22] 0,20 0,50
540] -3483,91 878,39 1989,20 3014,68 3623,80) 0,23 0,49)
541] -1882,12) 526,00) 114715 2575,77] 3119,65 0,15 0,30
542 -1879,15] 500,04 1193,30 2574,81 3118,54 0,14 0,32
543| -1879,34 494,36 1190,31 2574,87] 3118,61 0,14 0,31
544] -1881,44 571,39 1157,78 2575,55 3119,40) 0,16 0,30
545:| -3426,00 841,15| 194759 3001,17] 3607,71 0,22 0,48]
546] -3423,00) 796,59 1994,13 3000,47] 3606,88] 0,20 0,49)
547| -3423,19 790,91 1991,14 3000,51 3606,93, 0,20 0,49)
548] -3425,29 867,94 1958,61 3001,00 3607,51 0,23 0,48]
549] -1880,39 525,13 1140,17 2575,21 3119,01 0,15 0,30
550] -1877,67 498,85 1182,40 2574,33 3117,99) 0,14 0,31
551| -1877,61 493,49 1183,33 2574,31 3117,97] 0,14 0,31
552] -1879,71 570,53 1150,80 2574,99) 3118,75 0,16] 0,30
553] -2786,59 932,79 1550,13 2845,50) 3423,43] 0,26 0,39)
554] 2783,63 888,67 1596,14 284,68 3422,56| 0,25 0,40
555] -2786,81 883,52 1546, 75 2845,56) 3423,50 0,25 0,39)
556] -2785,68 1097,65 1564,32' 2845,25) 3423,16| 0,32 0,39)
557] -1474,80 663,65 856,18 2443,90) 2967,29 0,21 0,23
558] -1472,74 636,13 888,24 244319 2966,51 0,20 0,24
550| -1475,16 630,84 850,72 2444,02 2967,42| 0,20 0,22
560] -1474,02) 844,97 868,28 244363 2967,00) 0,28 0,23
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As tensoes e deformagdes nos niveis de cada armadura para a flexdo composta reta
nas direcdes X e Y, assim como as interpolagdes para obtengao dos momentos resistentes para

0s 560 casos de carregamentos se encontram nos Anexos.

Os resultados indicam que, para a armadura e dimensdes dadas, a se¢do resiste aos
esfor¢os solicitantes. Os valores sublinhados representam os carregamentos que possuem um

dos esfor¢os maximos.

Também foi destacado o carregamento cujo valor da expressdo aproximada da NBR
6118 foi maximo. Pode-se notar que a pior situagcdo foi ocasionada por um trio de esforgos
que ndo possui nenhum maximo individual, explicitando a necessidade de se fazer a
verificacdo de todas as hipdteses de carregamentos que tém probabilidade de ocorrer na

estrutura.

As figuras 38 e 39 mostram as respectivas curvas de interagdo para as direcdes X e
Y, onde sdo plotados todos os pares de esforgos atuantes (N x M, e N x M,) para a flexdo

composta reta.
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Figura 38: Exemplo Pratico - Curva de interacao na flexdo composta reta — Mx.
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Curvade Interagdo (N, x M)
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Figura 39: Exemplo Pratico - Curva de interag@o na flexdo composta reta — My.

Ao observar as curvas de interagcdo nas duas direcdes, ¢ possivel ver que, para os
esfor¢os atuantes, os momentos My estdo mais proximos da curva de seguranga que 0s
momentos Mx. Essa observagao nos leva a considerar a possibilidade de otimizar a armadura
para auxiliar a dire¢do mais solicitada. Algumas solugdes poderiam ser tomadas, tais como
aumentar a altura da secdo nessa diregdo para elevar os valores de momentos resistentes, ou
mesmo testar outros arranjos de armaduras que favorecessem o equilibrio dos momentos My,

tentando assim diminuir a taxa de armadura e obter uma se¢ao mais econdmica.
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56 COMPARACAO COM DIMENSIONAMENTO PELOS ABACOS DE
MONTOYA

Os abacos adimensionais para dimensionamento de seg¢des de concreto armado a
flexdo composta obliqua sdo muito empregados e estdo disponiveis na literatura para certa
quantidade de arranjos de armaduras e geometria de secdes. Para se proceder ao
dimensionamento de uma dada secdo sdo inicialmente calculados os parametros
adimensionais mostrados a seguir. A partir desses parametros, entra-se no abaco

correspondente a secdo em estudo e obtém-se a taxa geométrica de armadura.

Os abacos de interacdo para dimensionamento na flexdo composta obliqua de
Montoya sdo provavelmente os mais conhecidos. Esses dbacos adimensionais em forma de
roseta foram calculados para agos com fj; = 420 MPa e estdo de acordo com as
recomendacdes do CEB-FIP e da norma espanhola que utilizam alguns critérios diferentes dos

adotados pela NBR 6118 (2003), tais como: y.= 1,5, o, = 0,9 x fcd e Eg = 200GPa.

Os parametros adimensionais sdo calculados como se segue:

Mag M
A IR TV Achvhy
) i o = Piotetye
A f A f
o Ha=For Pa=Has Ho=y
s1 <L Py = b [, = L

A figura 40 mostra o abaco de Montoya com distribuicdo de armaduras iguais nas

quatro faces, utilizado para o dimensionamento da secao.
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ABACO EN ROSETA PARA FLEXION ESVIADA

PR T
, .

a0
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am

Mof ACERO DE DUREZA
: i s iy NATURAL

J[ f= 6200 Kpferm®
P AR L Ac= a-b,

‘E A B = G
iy

5 7T d=0W-a  d=00-b

Figura 40: Abaco de Montoya.

Foram escolhidos os carregamentos 4, 18 ¢ 130 da Tabela 7, que sdo aqueles que
possuem um dos esfor¢os maximos, e o carregamento 132, que resultou no maior valor para a
expressdo aproximada da NBR 6118 (2003), para serem dimensionados através dos dbacos de

Montoya para armaduras distribuidas igualmente nas quatro faces.

E apresentado a seguir o resultado do dimensionamento:
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Segdo1e2-1,10m x 0,90 m

f. (MPa) = 35 f,x (kN/em?) = 50,0
f.4 (kN/m?) = 25000,0 f,q (kN/cm?) = 43,478
MT / As
a M.
b
a(m)= 0,90 b (m)= 1,10 A. (m?) = 0,990
M M
Uy = Td u, = Ld
A.xbx f, A.xaxf,
Y= N, A::wacxf;d
A, % fy fyd
L = MLd / 22275,00 v = Nd / 24750,00
ur = MTd / 27225,00 A (cm?) = w x 569,25
N° carreg | Ng (kKN) [Mig (kN.m)[Mrq (kN.m) v pL pur o As (cm?)
4| 5539,50 | 1412,40 | 2045,71 0,224 0,063 0,075 0,11 62,05

18| 6916,00 | 1168,16 | 2805,34 0,279 0,052 0,103 0,15 86,53
130/ 6886,92 | 1164,09 | 3192,42 0,278 0,052 0,117 0,18 103,03
137| 6889,47 | 1248,34 | 3158,48 0,278 0,056 0,116 0,20 114,99

Figura 41: Dimensionamento utilizando o abaco de Montoya.

Pode-se observar que o dimensionamento pelos dbacos de Montoya leva a uma

armadura bem proxima do valor usado na verificagdo pela formulagdo aproximada.

A comparagdo com a armadura utilizada no item 5.5 (113,04 cm?) no pode ser feita
sem levar em consideragdo que o carregamento 132, dimensionante também por esse método,
levou a um valor da expressdo aproximada de 0,97. Para efetuar uma comparagdo, seria
necessario proceder a uma verificacdo na planilha de tal forma que o valor da equagdo
aproximada para o carregamento 132 fosse igual a 1. S6 entdo poder-se ia avaliar a diferenga

entre as areas de ago fornecidas pelos dois métodos.

Deve-se citar também a imprecisdo na determinacdo dos valores de taxa geométrica

obtidos por meio de interpolagdo.
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5.7 COMPARACAO COM DIMENSIONAMENTO PELO PROGRAMA
OBLIQUA

E apresentado a seguir o resultado da verificagio da flexdo composta obliqua pelo
método exato através do programa OBLIQUA. Para comparagio com esse método, a partir da
planilha automatica, foram gerados graficos de interagdo M., x M,; pela formulagdo
aproximada da NBR 6118 (2003). A partir do diagrama de interacdo gerado pelo programa
OBLIQUA, alguns pontos foram obtidos e plotados juntamente com os graficos de interagio
aproximado. Esse processo ¢ mostrado a seguir para os quatro carregamentos analisados

anteriormente.
1° - Carregamento 4

Para o carregamento 4, o resultado da verificagdio no programa OBLIQUA ¢

mostrado na Figura 42.

Linha 9

Adicionar

Figura 42: Verificagdo no programa OBLIQUA — carregamento 4.
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As curvas obtidas pela formulagao aproximada da NBR 6118 (2003) sao comparadas

com as obtidas pelo método exato (OBLIQUA) na Figura 43, para o carregamento 4.

My, (kN.m)

4500,00
4000,00
3500,00
3000,00
2500,00
2000,00
1500,00
1000,00

500,00

0,00

Carregamento 4

| —4+— FORMULACAD AP OXIMADA |
\‘\- T — M dx x My [
] \\\M e~ OBLIQUA
\ i o
T~
\
a 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Mx, (kN.m)

Figura 43: Comparagao entre curvas de interagdo — carregamento 4.
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2° - Carregamento 18

Para o carregamento 18, o resultado da verificagio no programa OBLIQUA ¢

mostrado na Figura 44.

I ADOHUTL|&E|

1168,16

Linha 9 &g

Figura 44: Verificagdo no programa OBLIQUA — carregamento 18.

As curvas obtidas pela formulag@o aproximada da NBR 6118 (2003) sdo comparadas

com as obtidas pelo método exato (OBLIQUA) na Figura 45, para o carregamento 18.
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Carregamento 18

5000,00
4500,00 —4— FORMULAGAOD AP D)JIM.!JDA
N i dhx M
4000,00 N el - :
e s ——t0BLQUA
— 3500,00 T~
£ ™~ S~
= 3000,00 = "
= @ \-‘""'--.. ~
2 2500,00 -
o R SN
> 2000,00 - < <<
2 1500,00 ~ ™A
N \\
1000,00 I~
~ON
500,00 el }Q
0,00 N,
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Mx, (kN.m)

Figura 45: Comparacdo entre curvas de interagdo — carregamento 18.
3° - Carregamento 130

Para o carregamento 130, o resultado da verificagio no programa OBLIQUA ¢

mostrado na Figura 46.

I ADHUTL|E&

E wcluir

Figura 46: Verificagio no programa OBLIQUA — carregamento 130.
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As curvas obtidas pela formulagao aproximada da NBR 6118 (2003) sao comparadas

com as obtidas pelo método exato (OBLIQUA) na Figura 47, para o carregamento 130.

Carregamento 130
5000,00
450&00 —&— FORMULACAD APROXIMADA
T a —— M dxx Mdy
4000,00 — ,
I ! ~—i— OBLIOUA
—. 3500,00 \w -
£ 3000,00 —— ! ® e T
=2 ~_
X 250000 —— - { Y ~—
> 2000,00 T ™~
2 1500,00 ‘\\\ =
1000,00 \\
500,00 \ <
0,00 Dy
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Mx, (kN.m)

Figura 47: Comparagdo entre curvas de interagdo — carregamento 130.

4° - Carregamento 132

Para o carregamento 132, o resultado da verificagio no programa OBLIQUA ¢

mostrado na Figura 48.
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I ADHLUTLE

Linha 9 [&3

Adicionar
E cluir

Figura 48: Verificagdo no programa OBLIQUA — carregamento 132.

As curvas obtidas pela formulacdo aproximada da NBR 6118 (2003) sdo comparadas
com as obtidas pelo método exato (OBLIQUA) na Figura 49, para o carregamento 132.

Carregamento 132
5000,00
4500,00 —— FORMULAGAD APROXIMADA
= —— M x Md
4000,00 Al i
T~ T —tet OBLIGUA
. 3500,00 _‘“\' ey
S 3000,00 =5 - ™~ ~
i N~
=< 2500,00 = ~
= R SN

> 2000,00 | ._‘_x
E ‘"“\ NG

1500,00 .

™~ N
1000,00 \\\\
500,00 ™ N
™
0,00
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Mx, (kN.m)

Figura 49: Comparagao entre curvas de interagdo — carregamento 132.
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Pode-se observar que para todos os quatro carregamentos analisados, a formulagdo
aproximada apresentada pela NBR 6118 (2003) apresenta valores ligeiramente a favor da

seguranga.

A partir da planilha automatica de verificacdo a flexdo composta obliqua foi obtida a
superficie resistente aproximada para a se¢do S1=S2. A superficie é gerada através das curvas
de interacdo aproximada obtidas para todos os valores de esfor¢os normais compreendidos
entre os limites maximo de tragdo e de compressdo. A Figura 50 mostra a superficie

resistente aproximada e os carregamentos 4, 18, 130 e 132, representados como pontos

internos a superficie.

Mx

T

{11

T R sy

LY

1}

ALY
AR R T

T e
AN

T

AL

LALRLELL
an
it
A

e A
!mmnm1\nm1\1\\\1\\mmm\\ml\um\mmll‘-“

A

A IY

LT

Figura 50: Superficie resistente aproximada na flexao composta obliqua para segao S1=S2.
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6 CONCLUSOES

A resolucdo da flexdo composta obliqua pelo método exato ¢ extremamente
trabalhosa e grande parte dos programas que utilizam o método exato ndo foram
desenvolvidos para resolver uma grande quantidade de carregamentos. Os métodos
aproximados na Engenharia Civil surgiram como grande alternativa para os métodos
analiticos devido a menor energia necessaria para resolver um problema, desde que o método
apresente bons resultados. E nesse contexto que a automatizagdo da formulagdo aproximada

se insere.

A partir do trabalho realizado, foi possivel verificar uma quantidade de esforcos com
grande facilidade e rapidez. Além disso, a verificacdo em planilhas possibilita a andlise de
varios cenarios distintos da suposi¢do inicial, como a adogdo de outro tipo de concreto para os
pilares ou mesmo a verificagdo para diametros diferentes das armaduras longitudinais, com

resultados imediatos.

O método também permite a identificacao dos carregamentos criticos, possibilitando
a analise pela formulacdo exata para um nimero de carregamentos muito menor que o inicial,
0 que otimiza a verificagdo. No presente trabalho, a identificacdo dos carregamentos criticos
mostrou que um carregamento que nao possui um valor de esfor¢o maximo individual pode
ser dimensionante, mostrando que uma pratica de projeto apesar de largamente aplicada, pode
levar a resultados contra a seguranca. Para os casos de carregamentos analisados, a
formulagdo aproximada se mostrou ligeiramente a favor da seguranca quando comparada com

o calculo exato.

A planilha desenvolvida neste trabalho possibilita que sejam realizados estudos do
comportamento da formulagdo aproximada em relacdo a formulagdo exata. Sendo assim,
possibilita que sejam estudados e propostos outros valores do coeficiente o da formulagdo

aproximada da NBR 6118 (2003) para diferentes segdes ¢ arranjo de armaduras.

Nao se questionou nesse trabalho a validade e a exatiddo da solugdo exata do
problema, procurou-se apenas oferecer uma alternativa pratica, para resolver uma grande
quantidade de carregamentos, e assim, agilizar o processo de verificagdo, tdo importante no

dia-a-dia de qualquer empresa de calculo estrutural.
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Anexo 1

TensOes e Deformagdes nas armaduras 3 a 20 — Exemplo 1



Tensdes nas das 3a20

Pominios [ WNIom) | aos (NG | s (RNVGT) | cos (NIETT) | o7 (KNIGmD) | o0 (NI |0 (NG | a0 (RNIET) | s (V) | aroza (NG| azs (NT) | arozs (KRNIGT) | cnzs (RN/GT) | roze (NG | sy (RNIGTT) | et (KNVGTT) | aroze (RNIGT) | 0 (KNG
Dominio 1 0,00] 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
&s1= 10%o0 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00}
0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dominio 2 0,00] 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
851 = 10%o0 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00}
Dominio 3 0,00] 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
& = 3,5%0 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00}
0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dominio 4 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
& = 3,5%0 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00}
0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dominio 5 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
& = 2,0%0 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00}
0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00




Deformacdes especificas nas armaduras das 3a20
Dominios
&s3 (%0) &s4 (%) &s5 (%0) &s6 (%) &s7 (%) &s8 (%) 59 (%0) &s10 (%) &s11 (%) £s12 (%0) &s13 (%) &s14 (%0) &s15 (%) &s16 (%) 517 (%0) &s18 (%) &s19 (%) 520 (%0)

Dominio 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
&1 = 10%0 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00] 0,00
Dominio 2 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
&1 = 10%0 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00] 0,00
Dominio 3 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
& = 3,5%0 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00] 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00] 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dominio 4 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00
8 = 3,5%0 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00] 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00
Dominio 5 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
& = 2,0%0 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00] 0,00




Anexo 2

Interpolagdes dos momentos resistentes — Exemplo 2



para obter os

nas diregoes Xe Y

Y
Nrd sup (kN) Nrd inf (kN) Mrd XX sup (kN.m) _[Mrd XXinf (kN.m) _[Nrd sup (kN) Nrd inf (kN) Mrd YY sup (kN.m) _[Mrd YY inf (kN.m)
-120,53] 0,00] 24,04 24,04] 331,07 74,58 64,62 0,00 _-160,55| -1101,13 84,24 0,00 8424]  -26569] -1078,65 -2618,54 162,68 148,44)
-120,53] 0,00 -24,04) -24,04) -331,07| 74,58| 64,62 0,00 -160,55] -1101,13] -84,24] 0,00 -84,24| -265,69) -2618,54| 162,68] 148,44]
-120,53] 0,00] 24,04 24,04 331,07 74,58 64,62 0,00 160,55} -1101,13 84,24 0,00 84,24] 26569 ~2618,54| 162,68 148,44
-120,53] 0,00] 24,04 24,04] 331,07 74,58 64,62 0,00 _-160,55| -1101,13 84,24 0,00 8424] 26569 ~2618,54] 162,68 148,44)
-120,53 0,00) 24,04 24,04 331,07 74,58 64,62 0,00 -160,55| -1101,13 84,24 0,00 -84,24] 26569 -2618,54| 162,68 148,44
~120,53] 0,00] 24,04 24,04] 331,07 74,58 64,62 0,00 _-160,55| 110113 84,24 0,00 8424 26569 ~2618,54) 162,68 148,44)
-120,53] 0,00] 24,04 24,04] 331,07 74,58 64,62 0,00 _-160,55| -1101,13 84,24 0,00 8424] 26569 ~2618,54] 162,68 148,44]
-120,53] 0,00] 24,04 24,04 331,07 74,58 64,62 0,00 _-160,55| 101,13 84,24 0,00 84,24] 265,69 ~2618,54| 162,68 148,44
~120,53] 0,00] 24,04 24,04 331,07 74,58 64,62 0,00 _-160,55| 110113 84,24 0,00 84.24] 26569 ~2618,54] 162,68 148,44)
-120,53] 0,00 -24,04) -24,04) -331,07| 74,58| 64,62 0,00 -160,55] -1101,13] -84,24] 0,00 -84,24| -265,69) -2618,54| 162,68] 148,44]
-120,53] 0,00] 24,04 24,04 331,07 74,58 64,62 0,00 _-160,55) 101,13 84,24 0,00 _ 84,24] 26569 ~2618,54| 162,68 148,44
-120,53] 0,00] 24,04 24,04] 331,07 74,58 64,62 0,00 _-160,55| -1101,13 84,24 0,00 84.24] 26569 ~2618,54] 162,68 148,44]
-120,53] 0,00} -24,04] -24,04] -331,07| 74,58 64,62} 0,00] -160,55} -1101,13| -84,24)] 0,00] -84,24] -265,69) -2618,54| 162,68} 148,44}
~120,53] 0,00] 24,04 24,04 331,07 74,58 64,62 0,00 _-160,55| 110113 84,24 0,00 8424 26569 ~2618,54) 162,68 148,44)
-120,53] 0,00] 24,04 24,04] 331,07 74,58 64,62 0,00 _-160,55| -1101,13 84,24 0,00 8424] 26569 ~2618,54] 162,68 148,44]
-120,53] 0,00] 24,04 24,04 331,07 74,58 64,62 0,00 _-160,55| 101,13 84,24 0,00 84,.24] 265,69 ~2618,54| 162,68 148,44
~120,53] 0,00] 24,04 24,04] 331,07 74,58 64, 0,00 _-160,55| 110113 84,24 0,00 84.24] 26569 ~2618,54] 162,68 148,44)
-120,53 0,00) 24,04 24,04 331,07 74,58 64,62 0,00 _-160,55| -1101,13 -84,24) 0,00  84,24]  -26569 -2618,54| 162,68 148,44
-120,53] 0,00] 24,04 24,04 331,07 74,58 64, 0,00 _-160,55) 101,13 84,24 0,00 _ 84,24] _ -26569] -1078,65 2618,54 162,68 148,44
-120,53] 0,00] 24,04 24,04 331,07 74,58 64,62 0,00 _-160,55| _-328,59] -1101,13] 84,24 0,00 84.24] _ -26569] -1078,65 -2618,54 162,68 148,44]




Anexo 3

Tensdes e Deformacgdes nas armaduras 3 a 20 — Mx — Exemplo 2



Tensdes nas armaduras das camadas 3 a 20

DOMINIos 7 WNIGm) | cor (RNIGm?) | s (NG | s (NGT) | a7 (RNIGT) | o (RNIGTT) | o0 (RNIGT) | rozo (NIGT) | sz (RNIom) | ozs (NIom) | et (KN/GT) | roe (KNGT) | arozs (RNIG) | _roze (RNIGT) | ez (RN/GTT) | st (KN/GTT) | e (KN/GT) | o (KN/GTT)
Dominio 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
851 = 10%0 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dominio 2 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
851 = 10%0 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dominio 3 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
& = 3,5%0 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dominio 4 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
& = 3,5%0 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dominio 5 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
& = 2,0%0 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00




DI nas das 3a20 |
Dominios
&s3 (%) 8s4 (%0) 8s5 (%0) &s6 (%0) &s7 (%) &ss (%) &so (%) 510 (%) gs11 (%0) 8s12 (%0) 513 (%) 814 (%0) £s15 (%) &s16 (%) 517 (%) &s15 (%o) £s10 (%) £s20 (%0)

Dominio 1 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00
&1 = 10%0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00
Dominio 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
€1 = 10%0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00} 0,00 0,00
0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00} 0,00 0,00
0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00] 0,00 0,00] 0,00
0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00] 0,00 0,00] 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dominio 3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
& = 3,5%0 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00
0,00 0,00] 0,00 0,00] 0,00] 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00] 0,00
0,00] 0,00] 0,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00] 0,00
0,00 0,00] 0,00 0,00] 0,00] 0,00 0,00] 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00] 0,00
0,00] 0,00] 0,00 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00] 0,00
0,00 0,00] 0,00 0,00] 0,00] 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00] 0,00
0,00 0,00] 0,00 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00] 0,00
0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00] 0,00
Dominio 4 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00] 0,00] 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00} 0,00 0,00} 0,00 0,00
& = 3,5%0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00] 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00
Dominio 5 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00} 0,00] 0,00] 0,00 0,00} 0,00 0,00
& = 2,0%0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00




Anexo 4

TensOes e Deformacgdes nas armaduras 3 a 20 — My — Exemplo 2



Tensdes nas armaduras das camadas 3 a 20

DOMINIos 7 WNIGm) | cor (RNIom?) | s (NG | s (NGT) | a7 (RNIGT) | o (RNIGT) | o0 (RNIGT) | rozo (NIGT) | sz (RNIGmD) | rozs (NIomD) | ers (KN/GT) | reze (KNGT) | arozs (RNIGT) | _roze (RNIGT) | ez (RN/GT) | st (KN/GTT) | e (KN/GTT) | o (KN/GTT)
Dominio 1 43,48 43,48 43,48] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
851 = 10%0 43,48 43,48 43,48| 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
43,48 43,48 43,48] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
43,48 43,48 43,48] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
43,48 43,48 43,48] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
43,48 43,48 43,48| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dominio 2 43.43 43.43 43,48] 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
851 = 10%0 43,48 43,48 43,48 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
43,48 43,48 43,48] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
43,48 43,48 38,18] 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
43,48 43,48 31,02 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
43,48 43,48 23,86} 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
43,48 43,48 16,70 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dominio 3 43,48 43,48 16,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
& = 3,5%0 43,48 43,48 10,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
43,48 43,48 3,34 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
43,48 43,48 -3,34 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
43,48 35,32 -10,02] 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
43,48 23,86 -16,70) 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
43,48 12,41] -23,39) 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
31,98 O.a -30,07] 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16,89 -9,69 -36,28| 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dominio 4 16,89 -9,69 -36,28| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
& = 3,5%0 15,75 -10,50] -36,75) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7,64 -16,23| -40,09)| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-0,48| —21,93' -43,43| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00} 0,00 0,00} 0,00 0,00
-8,59 -27,68| -43,48| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00} 0,00 0,00} 0,00 0,00
-16,70) -33,41] -43,48| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00} 0,00 0,00} 0,00 0,00
Dominio 5 -21,44] -36,75) -43,48| 0,00} 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
& = 2,0%0 -25,55) -37,80) -43,48| 0,00} 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-29,66) —38,{%‘ -43,48| 0,00} 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-33,78 -39,90] -43,48| 0,00} 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-37,89 -40,95] -43,48| 0,00} 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-42,00 -42,00) -42,00) 0,00} 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00




Di nas das 3a20 |
Dominios
ess () | esa(h) | ess (%) &s6 (%0) &s7 (%) &ss (%) &so (%) 510 (%) gs11 (%0) 8s12 (%0) 513 (%) 814 (%0) £s15 (%) &s16 (%) 517 (%) &s15 (%o) £s10 (%) £s20 (%0)

Dominio 1 l0,0_UI 10,00 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00
&1 = 10%0 9,55 9,09 8,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9,09 8,18 7,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8,64 7,27 5,91 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8,18 6,36 4,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7,73] 5,45| 3,18 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00
Dominio 2 7,61 5,23 2,84 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
€1 = 10%0 7,50 5,00 2,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7.:@' 4,77] 2,16 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00} 0,00 0,00
7.27' 4,55] 1,82 0,00 0,00 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00} 0,00 0,00
7,16 4,32 1,48 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00] 0,00 0,00] 0,00
7,05 4,09 1,14 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00] 0,00 0,00] 0,00
6,93 3,86 0,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dominio 3 6,93 3,86 0,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
& = 3,5%0 6,16 3,32 0,48} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00
5,5‘ 2,77 0,16 0,00] 0,00] 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00] 0,00
4,61 2,23 -0,16| 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00] 0,00
3,84 1,(§| -UAEI 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00] 0,00
3,07] 1,14 -0,80) 0,00] 0,00] 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00] 0,00
2,30 D,ﬁ -1,11] 0,00] 0,00] 0,00 0,00] 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00] 0,00
1,52 0,05 -1,43) 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00] 0,00
0,80 -0,46| -1,73] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00] 0,00
Dominio 4 0,80] -0,46) -1,73) 0,00 0,00 0,00] 0,00] 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00} 0,00 0,00} 0,00 0,00
& = 3,5%0 0,75 -0,50) -1,75] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,36 -0,77| -1,91] 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-0,02 -1,05 -2,07| 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-0,41 -1,32) -2,23) 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-0,80) -1,59 -2,39) 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00
Dominio 5 -1,02 -1,75) >2‘ﬂ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00] 0,00 0,00} 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00
& = 2,0%0 -1,22) -1,80) -2,38| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-1,41 -1,85) -2,29) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-1,61 -1,90) -2,19) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-1,80) 'l,ﬁl -2,10) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-2,00 '2,00' -2,00) 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00




Anexo 5

Interpola¢cdes dos momentos resistentes — Exemplo Pratico



para obter os

nas direcdes Xe Y

Mrd XX inf (kN.m)

Nrd sup (kN)

Mrd YY sup (kN.m)

1 0,00 0,00 -10648,56| -25162,44] -5114,50| -10436,91( -24814,54| 0,00 0,00] -25187,61] -10687,77| 4175,24
2| 0,00 0,00 -10648,56| -25162,44] -24814,54] 0,00 0,00] -25187,61] -10687,77 4175,24
3| 0,00 0,00 , -10648,56| -25162,44] -24814,54] 0,00 0,00] -25187,61] -10687,77 4175,24
4] 0,00 0,00 -10648,56] -25162,44 -24814,54) 0,00 0,00] -25187,61] -10687,77| 4175,24)
5| 0,00 -2842,57| -10648,56| -25162,44| -24814,54] 0,00 -2639,78| -25187,61 -10687,77|
0,00] -2842,57| -10648,56| -25162,44] -24814,54] 0,00 -2639,78| -25187,61] -10687,77
0,00] -2842,57| -10648,56| -25162,44] -24814,54] 0,00 -2639,78| -10687,77
0,00 -2842,57| -10648,56] -25162,44 -24814,54) 0,00[ -2639,78| -10687,77|
0,00 0,00 -10648,56| -25162,44] -24814,54] 0,00 0,00] -25187,61] -10687,77
0,00 0,00 -10648,56| -25162,44] -24814,54] 0,00 0,00] -25187,61] -10687,77
0,00 0,00 -10648,56| -25162,44] -24814,54] 0,00 0,00] -10898, 96 -10687,77|
0,00 0,00 -10648,56| -25162,44] -24814,54] 0,00 0,00] -25187,61] -10687,77
0,00[ -2287,34| -10648,56| -25162,44] -24814,54] 0,00[ -2031,37] 6| -25187,61 -10687,77
0,00[ -2287,34] -10648,56] -25162,44 -24814,54) 0,00[ -2031,37] -10687,77|
0,00[ -2287, -10648,56] -25162,44 -24814,54) 0,00[ -2031,37] -10687,77|
0,00] -2287,34| -10648,56| -25162,44] -24814,54] 0,00 -2031,37] -25187,61] -10687,77
0,00 0, -10648,56| -25162,44] -10436,91( -24814,54 0,00 0,00] -10898,96| -25187,61] -10687,77
0,00 0,00 -10648,56| -25162,44] -10436,91( -24814,54f 0,00 0,00] -10898,96| -25187,61] -10687,77
0,00 0, -10648,56| -25162,44] -10436,91( -24814,54 0,00 0,00] -10898,96| -25187,61] -10687,77
0,00 0,00 -10648,56| -25162,44] -24814,54] 0,00 0,00] -10898,96| -25187,61] -10687,77
0,00[ -3288,61 -10648,56| -25162,44] -24814,54] 0,00 -309! 6| -25187,61 -10687,77|
0,00[ -3288,61 -10648,56| -25162,44] -24814,54] 0,00{ -3095,30] -10687,77
0,00[ -3288,61 -10648,56| -25162,44] -24814,54] 0,00 -309! 6| -25187,61 -10687,77
0,00 -3288,61] -10648,56] -25162,44 -24814,54) 0,00[ -3095,30| -10898,96| -25187,61 -10687,77|
0,00 -25162,44) -24814,54) 3352,23] -5974,71] 0,00 -10898,96| -25187,61 -10687,77|
0,00 -25162,44| -24814,54] 3352,23| -5974,71 0,00 -10687,77
0,00 -25162,44] -24814,54] -5974,71 -10687,77
,00] -25162,44 -24814,54 :10657,77
,00] -284: -25162,44 -24814,54 -10687,77
,00] -284: -25162,44 791,98| -10436,' -24814,54 -10687,77
,00] -284: -25162,44 -37¢ l‘Qj» 0436, -24814,54 | -10687,77
0,00[ -284: -25162,44| -3791,98| -10436,91( -24814,54| -10687,77
0,00 -25162,44| -10436,91( -24814,54 -10687,77
0,00 -25162,44] -10436,91( -24814,54| -10687,77 4345,01
0,00 -25162,44| -10436,91( -24814,54] -10687,77 4345,01
0,00 -25162,44| -10436,91( -24814,54 -10687,77 4345,01
0,00 -284: -25162,44) -24814,54) -10687,77| 3515,84)
0,00 -284: -10648,56] -25162,44 -10436,91] -24814,54] -10687,77| 3515,84)
0,00[ -284: -10648,56| -25162,44] -10436,91( -24814,54 -10687,77 3515,84
0,00[ -284: -25162,44] -10436,91( -24814,54| -10687,77 3515,84
0,00 -25162,44] -10436,91( -24814,54] -10687,77 4345,01
0,00 -25162,44| -10436,91( -24814,54 -10687,77 4345,01
0,00 -25162,44) -10436,91| -24814,54] -10687,77| 4345,01
0,00 -25162,44) -24814,54) -10687,77| 4345,01
0,00[ -284: -25162,44| -24814,54] -10687,77 3515,84
0,00 -2842,57| -10648,56| -25162,44] -24814,54] -10687,77 3515,84
0,00[ -2842,57| -10648,56| -25162,44] -24814,54] -10687,77 3515,84
0,00[ -2842,57| -10648,56| -25162,44] -24814,54] -10687,77 3515,84
0,00 -10648,56| -25162,44] -24814,54] -10687,77 4175,24
0,00 -10648,56] -25162,44 -24814,54) -10687,77| 4175,24)
0,00 -10648,56| -25162,44] -24814,54] -10687,77 4175,24
0,00 i -10648,56| -25162,44] -24814,54] -10687,77 4175,24
0,00[ -2287,34| -10648,56| -25162,44] -24814,54] -10687,77 3379,49
0,00] -2287,34| -10648,56| -25162,44] -24814,54] -10687,77 3379,49
0,00[ -2287,34| -10648,56| -25162,44] -24814,54] -25187,61] -10687,77 3379,49
0,00[ -2287,34] -10648,56] -25162,44 -24814,54) -25187,61] -10687,77| 3379,49
0,00 -10648,56] -25162,44 -24814,54) -25187,61] -10687,77| 4175,24)
0,00 -10648,56| -25162,44] -24814,54] -10687,77 4175,24
0,00 -10648,56| -25162,44] -24814,54] -10898,96| -25187,61] -10687,77 4175,24
0,00 -10648,56| -25162,44] -24814,54] -10898,96| -25187,61] -10687,77| 4175,24
0,00 -10648,56| -25162,44] -24814,54] -10687,77 3829,17.
0,00 -10648,56| -25162,44] -24814,54] 6| -25187,61 -10687,77 3829,17
0,00 -10648,56] -25162,44 -24814,54) 6| -25187,61] -10687,77| 3829,17)
0,00 -10648,56| -25162,44] -24814,54] -10898,96| -25187,61] -10687,77 3829,17
0,00 -10648,56| -25162,44] -24814,54] 0,00 -10687,77
0,00 -10648,56| -25162,44] -24814,54] 0,00 -10687,77
0,00 -10648,56| -25162,44] -24814,54] 0,00 -10687,77
0,00 -10648,56| -25162,44] -24814,54] 0,00 , -10687,77
0,00 -10648,56] -25162,44 -24814,54) 0,00[ -3637,17] -25187,61] -10687,77| 3666,37|
0,00[ -3791,98] -10648,56] -25162,44 -3791,98| -10436,91] -24814,54) 2969,11] -3637,17| 0,00[ -3637,17] -10898,96| -25187,61 -10687,77] 3666,37|

Mrd YY inf (k
7




71] 37919}‘ 0,00] -3791,98] ,60] -10648,56] -25162,44]  -3288,61 -3288,61] 73791‘93‘ -10436,91] -24814,54] 2969,11] 3637,17) 0,00] -3637,17| -4262,83] -10898,96] -25187,61] -3095,30] 3637,17] -10687,77] 3666,37 3515,84)
0,00] -3791,98| -10648,56] -25162,44 -3288,61 -10436,91| -24814,54] 2969,11] 0,00] -3637,17| -4262,83| -10898,96| -25187,61] -3637,17] -10687,77} 3666,37 3515,84)
0,00 -10648,56] -25162,44 -10436,91| -24814,54] 0,00 0,00 -7167,44| -10898,96| -25187,61] -10687,77} 4175,24)
0,00 -10648,56] -25162,44 -10436,91| -24814,54] 0,00 0,00[ -7167,44| -10898,96| -25187,61] -10687,77] 4175,24
0,00 -10648,56] -25162,44 -10436,91| -24814,54] 0,00 0,00[ -7167,44| -10898,96| -25187,61] -10687,77] 4175,24)
0,00 -10648,56] -25162,44 -10436,91| -24814,54] 0,00 0,00[ -7167,44| -10898,96| -25187,61] -10687,77] 4175,24)
0,00 -10648,56] -25162,44 -10436,91| -24814,54] 0,00 0,00] -5036,75| -10898,96| -25187,61] -10687.77] 3829,17
0,00 -10648,56] -25162,44 X -10436,91| -24814,54] 0,00 0,00] -5036,75| -10898,96| -25187,61] -10687,77} 3829,17
0,00 -10648,56] -25162,44 X X -10436,91|_-24814,54] 0,00 0,00] -5036,75 -10898,96| -25187,61] -10687,77] 3829,17
0,00 -10648,56] -25162,44) X -10436,91|_-24814,54] 0,00 0,00] -5036,75 -10898,96| -25187,61] -10687,77]

0,00 -10648,56] -25162,44 -10436,91| -24814,54] 0,00 0,00[ -5074,71| -10898,96| -25187,61] -10687,77]

0,00 -10648,56] -25162,44 -10436,91| -24814,54] 0,00 0,00[ 574,71 -10898,96| -25187,61] -10687,77]

0,00 -10648,56] -25162,44 -10436,91| -24814,54] 0,00 0,00[ -5974,71] -10898,96| -25187,61] -10687,77]

0,00 -10648,56] -25162,44 -10436,91| -24814,54] 0,00 0,00[ -5974,71] -10898,96| -25187,61] -10687,77]

0,00 -10648,56] -25162,44 -10436,91| -24814,54] 0,00 0,00 -4262,83| -10898,96| -25187,61] -10687,77}

0,00 -10648,56] -25162,44 -10436,91| -24814,54] 0,00 0,00] -4262,83[ -10898,96| -25187,61] -10687,77|

0,00 -10648,56] -25162,44 -10436,91| -24814,54] 0,00 0,00] -4262,83[ -10898,96| -25187,61] -10687,77|

0,00 -10648,56] -25162,44 -10436,91| -24814,54] 0,00 0,00 -4262,83 -10898,96| -25187,61] -10687,77]

0,00 -10648,56] -25162,44 -10436,91| -24814,54] 0,00 0,00 -7167,44| -10898,96| -25187,61] -10687,77]

0,00 -10648,56] -25162,44 -10436,91| -24814,54] 0,00 0,00 -7167,44| -10898,96| -25187,61] -10687.77]

0,00 -10648,56] -25162,44 -10436,91| -24814,54] 0,00 0,00 -7167,44| -10898,96| -25187,61] -10687,77}

0,00 -10648,56] -25162,44 ~10436,91| -24814,54] 0,00 0,00] -7167,44| -10898,96| -25187,61] -10687,77]

0,00 -10648,56] -25162,44 -10436,91| -24814,54] 0,00 0,00] -5036,75 -10898,96| -25187,61] -10687,77]

0,00 -10648,56] -25162,44 -10436,91| -24814,54] 0,00 0,00] -5036,75 -10898,96| -25187,61] -10687,77]

0,00 -10648,56] -25162,44 -10436,91| -24814,54] 0,00 0,00] -5036,75| -10898,96| -25187,61] -10687,77]

0,00 -10648,56] -25162,44 -10436,91| -24814,54] 0,00 0,00[ -5036,75| -10898,96| -25187,61] -10687,77]

0,00 -10648,56] -25162,44 -10436,91|_-24814,54] 0,00 0,00( -7167,44| -10898,96| -25187,61] -10687,77]

0,00 -10648,56] -25162,44 -10436,91| -24814,54] 0,00 0,00] -7167,44| -10898,96| -25187,61] -10687,77]

0,00 -10648,56] -25162,44 -10436,91| -24814,54] 0,00 0,00 -7167,44| -10898,96| -25187,61] -10687,77]

0,00 -10648,56] -25162,44 -10436,91| -24814,54] 0,00 0,00 -7167,44| -10898,96| -25187,61] -10687,77]

0,00 -10648,56] -25162,44 -10436,91| -24814,54] 0,00 0,00] -5036,75| -10898,96| -25187,61] -10687.77]

0,00 -10648,56] -25162,44 -10436,91| -24814,54] 0,00 0,00] -5036,75| -10898,96| -25187,61] -10687,77}

0,00 -10648,56] -25162,44 -10436,91| -24814,54] 3352,23 0,00 0,00] -5036,75| -10898,96| -25187,61] -10687,77]

0,00 -10648,56] -25162,44 -10436,91| -24814,54] 3352,23 0,00 0,00[ -5036,75 -10898,96| -25187,61] -10687,77]

0,00 -10648,56] -25162,44 -10436,91| -24814,54] 3498,74) 0,00 0,00[ -5974,71] -10898,96| -25187,61] -10687,77]

0,00 -10648,56] -25162,44 -10436,91| -24814,54] 3498,74 0,00 0,00] -5974,71] -10898,96| -25187,61] -10687,77]

0,00 -10648,56] -25162,44 -10436,91| -24814,54] 3498,74) 0,00 0,00[ -5974,71] -10898,96| -25187,61] -10687,77}

0,00 -10648,56] -25162,44 X X -10436,91|_-24814,54] 0,00 0,00[ -5074,71 -10898,96| -25187,61] -10687,77]

0,00[ -379: -10648,56] -25162,44 X X -10436,91| -24814,54] 0,00 0,00] -4262,83[ -10898,96| -25187,61] -10687,77|

0,00] -379. -10648,56] -25162,44 X X -10436,91| -24814,54] 0,00 0,00 -4262,83 -10898,96| -25187,61] -10687,77]

0,00] -379 -10648,56] -25162,44 -10436,91| -24814,54] 0,00 0,00 -4262,83| -10898,96| -25187,61] -10687,77]

0,00] -379 -10648,56] -25162,44 -10436,91| -24814,54] 0,00 0,00 -4262,83| -10898,96| -25187,61] -10687.77]

0,00 -10648,56] -25162,44 X X X -10436,91| -24814,54] 0,00 0,00] -5974,71| -10898,96| -25187,61] -10687,77}

0,00 -10648,56] -25162,44 X X -10436,91| -24814,54] 0,00 0,00] 574,71 -10898,96| -25187,61] -10687,77]

0,00 -10648,56] -25162,44 [ 0.00] -10436,91| -24814,54] 0,00 0,00[ 574,71 -10898,96| -25187,61] -10687,77]

0,00 -10648,56] -25162,44 -10436,91| -24814,54] 0,00 0,00[ -5074,71| -10898,96| -25187,61] -10687,77]

0,00] -284 -10648,56] -25162,44 g g -10436,91| -24814,54] 0,00] -2639,78| -4262,83 -10898,96| -25187,61] -10687,77]

0,00] -284 -10648,56] -25162,44 g X -10436,91| -24814,54] 0,00] -2639,78| -4262,83| -10898,96| -25187,61] -10687,77}

0,00 -284: -10648,56] -25162,44 E E -10436,91| -24814,54] 0,00[ -2639,78| -4262,83] -10898,96| -25187,61] -10687,77|

0,00] -284: -10648,56] -25162,44 -10436,91| -24814,54] 0,00] -2639,78| -4262,83 -10898,96| -25187,61] -10687,77]

0,00 -10648,56] -25162,44 -10436,91| -24814,54] 0,00 0,00] -5036,75 -10898,96| -25187,61] -10687,77]

0,00 0,00] -5114,50] -10648,56] -25162,44] -10436,91| -24814,54] 0,00 0,00] -5036,75| -10898,96| -25187,61] -10687,77]

0,00 0,00] -5114,50] -10648,56 -25162,44] -10436,91| -24814,54] 0,00 0,00] -5036,75| -10898,96| -25187,61] -10687.77] 3829,17
0,00 0,00] -5114,50 -10648,56 -25162,44] -10436,91| -24814,54] 0,00 0,00] -5036,75| -10898,96| -25187,61] -10687,77} 7
0,00] -2287,34] -4370,60] -10648,56 -25162,44] -10436,91| -24814,54] 0,00] -2031,37| -4262,83 -10898,96| -25187,61] -10687,77] 2
0,00] -2287,34] -4370,60 -10648,56 -25162,44] -10436,91| -24814,54] 0,00] -2031,37| -4262,83 -10898,96| -25187,61] -10687,77] 2
0,00] -2287,34 -4370,60 -10648,56 -25162,44] -10436,91| -24814,54] 0,00] -2031,37| -4262,83 -10898,96| -25187,61] -10687,77]

0,00] -2287,34 -4370,60| -10648,56 -25162,44] -10436,91| -24814,54] 0,00] -2031,37| -4262,83 -10898,96| -25187,61] -10687,77]

0,00 0,00] -7129,11| -10648,56] -25162,44] -10436,91| -24814,54] 0,00 0,00 -7167,44| -10898,96| -25187,61] -10687,77] 4345,01
0,00 0,00] -7129,11| -10648,56| -25162,44] -10436,91| -24814,54] 0,00 0,00{ -7167,44| -10898,96| -25187,61] -10687,77] 435,01
0,00 0@‘ 7129,11] -10648,56] -25162,44] -10436,91| -24814,54] 0,00 0,00 -7167,44[ -10898,96| -25187,61] -10687,77| 4345,01
0,00 0,00] -7129,11] -10648,56] -25162,44] -10436,91| -24814,54] 0,00 0,00[ -7167,44| -10898,96| -25187,61] -10687,77] 4345,01
0,00] -3288,61] -4370,60| -10648,56] -25162,44] -10436,91| -24814,54] 0,00] -3095,30| -4262,83| -10898,96| -25187,61] -10687,77} 3515,84
0,00] -3288,61] -4370,60 -10648,56 -25162,44] -10436,91| -24814,54] 0,00] -309 2518761, -10687,77] 3515,84
0,00] -3288,61] -4370,60| -10648,56 -25162,44] X X X -10436,91| -24814,54] 0,00] -3095,30| -4262,83| -10898,96| -25187,61] -10687,77] 3515,84
0,00] -3288,61] -4370,60| -10648,56 -25162,44] X X X -10436,91| -24814,54] 0,00] -3095,30| -4262,83| -10898,96| -25187,61] -10687,77} 3515,84
0,00 -5998,01| -10648,56] -25162,44 X X -10436,91| -24814,54] 3352,23 5974,71 0,00 0,00[ -5074,71| -10898,96| -25187,61] -10687,77] 417524
0,00 -5998,01| -10648,56] -25162,44 -10436,91| -24814,54] 3352,23| 5974,71 0,00 0,00[ -5074,71] -10898,96| -25187,61] -10687,77] 417524
0,00 -5998,91| -10648,56] -25162,44] -10436,91| -24814,54] 3352,23| 5974, 71 0,00 0,00[ -5974,71] -10898,96| -25187,61] -10687,77] 417524
0,00 -5998,91| -10648,56] -25162,44] __-5114,50) -5114,50] -10436,91| -24814,54] 3498,74) 3352,23] 5974, 71 0,00 0,00] -5974,71] -10898,96| -25187,61] -5036.75] -5036.75] -10687.77} 417524




0,00] -2842,57] -4370,60] -10648,56] -25162,44] -3791,98] -10436,91] -24814,54] 2861,04 2706,95) -2639,78] 0,00] -2639,78] -4262,83 -10898,96] -25187,61] 203137 203137 -3637,17] -10687,77] 3175,48
0,00] -2287,34| -4370,60| -10648,56| -25162,44] -10436,91| -24814,54] 2444,21] -2639,78) 0,00] -2639,78| -4262,83| -10898,96| -25187,61] -3637,17] -10687,77} 3175,48
0,00] -2842,57| -4370,60| -10648,56 -25162,44] -10436,91| -24814,54] 270695 -2639,78 0,00] -2639,78| -4262,83| -10898,96| -25187,61] -3637,17] -10687,77} 3175,48
0,00] -2842,57| 25162,44, -10436,91| -24814,54] 2706,95) 2639,78 0,00] -2639,78| -4262,83 -10898,96| -25187,61] -3637,17] -10687,77] 3175,48
-25162,44) -10436,91| -24814,54] 3498,74) 7167,44 0,00 0,00[ -7167,44| -10898,96| -25187,61] -5974,71] -10687,77] 4175,24)
-25162,44) -10436,91| -24814,54] 3498,74) 7167,44 0,00 0,00[ -7167,44| -10898,96| -25187,61] -5974,71] -10687,77]
-25162,44] -10436,91| -24814,54] 3498,74) 7167,44 0,00 0,00 -7167,44| -10898,96| -25187,61] -5974,71] -10687,77}
-25162,44| -10436,91| -24814,54] 3498,74) 7167,44 0,00 0,00 -7167,44| -10898,96| -25187,61] 5974,71] -10687,77}
-25162,44, -10436,91| -24814,54] -3095,30| -4262,83] -10898,96| -25187,61 637,17| -10687,77)
-25162,44) -10436,91| -24814,54] -2639,78| -4262,83] -10898,96| -25187,61] -3637,17] -10687,77]
-25162,44) -10436,91| -24814,54] -3095,30| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -3637,17] -10687,77]
-25162,44) -10436,91| -24814,54] -3095,30| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -3637,17] -10687,77]
-25162,44| -10436,91| -24814,54] 0,00 -7167,44| -10898,96| -25187,61] -5974,71] -10687,77}
-25162,44] -10436,91| -24814,54] 0,00 -7167,44| -10898,96| -25187,61] -5974,71] -10687,77}
-25162,44, -10436,91| -24814,54] 0,00 -7167,44| -10898,96| -25187,61] -5974,71] -10687,77}
25162,44, -10436,91| -24814,54] 0,00[ -7167,44| -10898,96| -25187,61] -5974,71
-25162,44) -10436,91| -24814,54] -3095,30| -4262,83| -10898,96| -25187,61
-25162,44) -10436,91| -24814,54] -3095,30| -4262,83| -10898,96| -25187,61
-25162,44| -10436,91| -24814,54] -3095,30| -4262,83| -10898,96| -25187,61
-25162,44] -10436,91| -24814,54] -3095,30| -4262,83] -10898,96| -25187,61
-25162,44] -10436,91| -24814,54] 0,00] -5974,71| -10898,96| -25187,61]
-25162,44, -10436,91| -24814,54] 0,00[ -5974,71| -10898,96| -25187,61]
25162,44, -10436,91|_-24814,54] 0,00[ 574,71 -10898,96| -25187,61]
25162,44, -10436,91| -24814,54] 0,00] -5074,71| -10898,96| -25187,61]
-25162,44) -10436,91| -24814,54] -2639,78| -4262,83| -10898,96| -25187,61
-25162,44] -10436,91| -24814,54] -2639,78| -4262,83| -10898,96| -25187,61
-25162,44] -10436,91| -24814,54] -2639,78| -4262,83| -10898,96| -25187,61
-25162,44, -10436,91| -24814,54] -2639,78| -4262,83] -10898,96| -25187,61
25162,44, -10436,91|_-24814,54] -3637,17| -4262,83] -10898,96] -25187,61
25162,44, -10436,91| -24814,54] -3637,17| -4262,83] -10898,96] -25187,61
-25162,44) -10436,91| -24814,54] -3637,17| -4262,83| -10898,96| -25187,61
-25162,44| -10436,91| -24814,54] -3637,17| -4262,83| -10898,96| -25187,61
-25162,44] -10436,91| -24814,54] -2031,37|_-4262,83| -10898,96| -25187,61
-25162,44, -10436,91| -24814,54] -2031,37| -4262,83] -10898,96| -25187,61
-10648,56] -25162,44 -10436,91| -24814,54] 2031,37| -4262,83] -10898,96] -25187,61
0,00] -2287,34 -4370,60] -10648,56 -25162,44] -10436,91| -24814,54] 2031,37| -4262,83] -10898,96] -25187,61
0,00 0,00] -4370,60] -10648,56] -25162,44] -10436,91| -24814,54] 0,00] -5036,75 -10898,96| -25187,61]
-25162,44| -10436,91| -24814,54] 0,00] -5036,75| -10898,96| -25187,61]
-25162,44] -10436,91| -24814,54] 0,00] -5036,75| -10898,96| -25187,61]
X -25162,44, -10436,91| -24814,54] 0,00 -5036,75| -10898,96| -25187,61]
0,00] -2842,57| -4370,60| -10648,56 -25162,44] -10436,91|_-24814,54] -2639,78] -4262,83] -10898,96] -25187,61
25162,44, -10436,91| -24814,54] -2639,78] -4262,83] -10898,96] -25187,61
0,00] -2842,57 -4370,60 -10648,56 -25162,44] -10436,91| -24814,54] -2639,78| -4262,83| -10898,96| -25187,61
-25162,44| -10436,91| -24814,54] -2639,78| -4262,83| -10898,96| -25187,61
-25162,44] -10436,91| -24814,54] 0,00 -4262,83| -10898,96| -25187,61]
-25162,44, -10436,91| -24814,54] 0,00] -4262,83] -10898,96| -25187,61
0,00 0,00] -4370,60] -10648,56] -25162,44] -10436,91|_-24814,54] 0,00[ -4262,83_-10898,96| -25187,61]
0,00 0,00] -4370,60] -10648,56] -25162,44] -10436,91| -24814,54] 0,00] -4262,83 -10898,96| -25187,61]
0,00] -2287,34] -4370,60 -10648,56 -25162,44] -10436,91| -24814,54] -2639,78| -4262,83| -10898,96| -25187,61
-25162,44| -10436,91| -24814,54] -2639,78] -4262,83] -10898,96| -25187,61
-25162,44] -10436,91| -24814,54] -2639,78| -4262,83] -10898,96| -25187,61,
-25162,44, -10436,91| -24814,54] -2639,78| -4262,83] -10898,96| -25187,61
25162,44, -10436,91| -24814,54] 0,00] 574,71 -10898,96| -25187,61]
-25162,44) -10436,91| -24814,54] 0,00[ -5074,71| -10898,96| -25187,61]
-25162,44) -10436,91| -24814,54] 0,00[ -5074,71] -10898,96| -25187,61]
0,00 0,00] -5998,91 -10648,56] -25162,44] -10436,91| -24814,54] 0,00[ -5974,71] -10898,96| -25187,61]
0,00] -3288,61] -4370,60| -10648,56| -25162,44] -10436,91| -24814,54] -3095,30| -4262,83] -10898,96| -25187,61
0,00] -3288,61] -4370,60| -10648,56 -25162,44] -10436,91| -24814,54] -3095,30| -4262,83] -10898,96| -25187,61
0,00[ -3288,61] -4370,60] -10648,56] -25162,44) -10436,91| -24814,54] -3095,30| -4262,83] -10898,96| -25187,61]
0,00] -3288,61] -4370,60] -10648,56] -25162,44] -10436,91| -24814,54] -3095,30| -4262,83| -10898,96| -25187,61
0,00 0,00] -5114,50] -10648,56] -25162,44] -10436,91| -24814,54] 0,00] -5036,75 -10898,96| -25187,61]
0,00 0,00] -5114,50] -10648,56 -25162,44] -10436,91| -24814,54] 0,00] -5036,75| -10898,96| -25187,61]
0,00 0,00] -5114,50| -10648,56| -25162,44] -10436,91| -24814,54] 0,00 -5036,75| -10898,96| -25187,61]
0,00 0,00] -5114,50| -10648,56 -25162,44] -10436,91| -24814,54] 0,00] -5036,75| -10898,96| -25187,61]
0,00] -2842,57 -4370,60] -10648,56 -25162,44] ~10436,91| -24814,54] -2639,78] -4262,83] -10898,96] -25187,61
0,00] -2842,57 -4370,60] -10648,56 -25162,44] -10436,91| -24814,54] -2639,78| -4262,83| -10898,96| -25187,61
0,00] -2842,57 -4370,60| -10648,56 -25162,44] -10436,91| -24814,54] -2639,78| -4262,83| -10898,96| -25187,61
0,00] -2842,57| -4370,60| -10648,56 -25162,44] -10436,91| -24814,54] -2639,78| -4262,83| -10898,96| -25187,61 203137
-25162,44] -10436,91| -24814,54] 0,00 -5036,75| -10898,96| -25187,61] 0,00
0,00 -5114,50] -10648,56] -25162,44 -4370,60] -4370,60] -10436,91| -24814,54] -5036,75 0,00 0,00] -5036,75] -10898,96| -25187,61] 0,00 -24854,02|




211] 5114@‘ 0,00] 0@‘ 5114,50] -10648,56] -25162,44] -4370,60] -10436,91] -24814,54] -5036,75] 0,00] -5036,75] -10898,96] -25187,61] -4262,83] -10687,77]

212| -5114,50] 0,00 0,00] -5114,50 -10648,56| -25162,44] -4370,60] -10436,91| -24814,54] 0,00] -5036,75| -10898,96| -25187,61]

213] -2842,57| 0,00 -2842,57| -4370,60| -10648,56] -25162,44 -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2639,78| -4262,83] -10898,96| -25187,61

214} ~2842,57] 0,00] -2842,57| -4370,60] -10648,56] -25162,44 ~3791,98] -10436,91| -24814,54] -2639,78] -4262,83] -10898,96] -25187,61

215| -2842,57] 0,00] -2842,57| -4370,60] -10648,56] -25162,44 -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2639,78| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -10687,77]

216 -2842,57] 0,00] -2842,57| -4370,60| -10648,56] -25162,44 -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2639,78| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -10687,77]
0,00 0,00] -4370,60| -10648,56] -25162,44] -3791,98] -10436,91| -24814,54] 0,00 -4262,83| -10898,96| -25187,61] -10687,77]
0,00 0,00] -4370,60| -10648,56| -25162,44] -3791,98] -10436,91| -24814,54] 0,00| -4262,83| -10898,96| -25187,61] -10687,77]
0,00 0,00] -4370,60| -10648,56 -25162,44] -3791,98] -10436,91| -24814,54] 0,00 -4262,83| -10898,96| -25187,61] -10687,77}
0,00 0,00] -4370,60] -10648,56] -25162,44] ~3791,98] -10436,91| -24814,54] 0,00 -4262,83 -10898,96| -25187,61] -10687,77]
0,00] -2287,34] -4370,60 -10648,56 -25162,44] -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2639,78| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -10687,77]
0,00] -2287,34 -4370,60 -10648,56 -25162,44] -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2639,78| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -10687,77]
0,00] -2287,34 -4370,60| -10648,56 -25162,44] -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2639,78| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -10687,77]
0,00] -2287,34| -4370,60| -10648,56| -25162,44] -3791,98| -10436,91| -24814,54] -2639,78| -4262,83] -10898,96| -25187,61 -10687,77]
0,00] -2842,57| -4370,60| -10648,56 -25162,44] -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2639,78| -4262,83] -10898,96| -25187,61 -10687,77}
0,00] -2842,57| -4370,60] -10648,56 -25162,44] ~3791,98] -10436,91| -24814,54] -2639,78] -4262,83] -10898,96] -25187,61 -10687,77]
0,00] -2842,57 -4370,60| -10648,56 -25162,44] -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2639,78| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -10687,77]
0,00] -2842,57 -4370,60 -10648,56 -25162,44] -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2639,78| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -10687,77]
0,00] -2287,34 -4370,60| -10648,56 -25162,44] -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2031,37| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -10687,77]
0,00] -2287,34| -4370,60| -10648,56| -25162,44] -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2031,37| -4262,83] -10898,96| -25187,61 -10687,77]
0,00] -2287,34| -4370,60| -10648,56 -25162,44] -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2031,37| -4262,83] -10898,96| -25187,61 -10687,77}
0,00] -2287,34 -4370,60] -10648,56 -25162,44] -3791,98] -10436,91| -24814,54] 2031,37| -4262,83] -10898,96] -25187,61 -10687,77]
0,00] -3288,61] -4370,60] -10648,56 -25162,44] -3791,98] -10436,91| -24814,54] -3637,17| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -10687,77]
0,00] -3288,61 -4370,60] -10648,56 -25162,44] -3791,98] -10436,91| -24814,54] -3637,17| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -10687,77]
0,00] -3288,61] -4370,60 -10648,56 -25162,44] -3791,98] -10436,91| -24814,54] -3637,17| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -10687,77]
0,00] -3288,61] -4370,60| -10648,56 -25162,44] -3791,98| -10436,91| -24814,54] -3637,17| -4262,83] -10898,96| -25187,61] -10687,77}
0,00] -2287,34| -4370,60| -10648,56| -25162,44] -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2639,78| -4262,83] -10898,96| -25187,61 -10687,77}
0,00] -2287,34 -4370,60] -10648,56 -25162,44] ~3791,98] -10436,91| -24814,54] ~2639,78] -4262,83] -10898,96] -25187,61 -10687,77]
0,00] -2287,34] -4370,60 -10648,56 -25162,44] -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2639,78| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -10687,77]
0,00] -2287,34] -4370,60| -10648,56 -25162,44] -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2639,78| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -10687,77]
0,00] -3288,61 -4370,60] -10648,56 -25162,44] -3791,98] -10436,91| -24814,54] -3095,30| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -10687,77]
0,00] -3288,61 -4370,60] -10648,56 -25162,44] -3791,98] -10436,91| -24814,54] -3095,30| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -10687,77]
0,00] -3288,61] -4370,60| -10648,56 -25162,44] -3791,98] -10436,91| -24814,54] -3095,30| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -10687.77]
0,00] -3288,61] -4370,60| -10648,56 -25162,44] -3791,98| -10436,91| -24814,54] -3095,30| -4262,83] -10898,96| -25187,61 -10687,77}
0,00] -2287,34] -4370,60] -10648,56 -25162,44] ~3791,98] -10436,91| -24814,54] -2639,78] -4262,83] -10898,96] -25187,61 -10687,77]
0,00] -2287,34 -4370,60] -10648,56 -25162,44] ~3791,98] -10436,91| -24814,54] -2639,78] -4262,83] -10898,96] -25187,61 -10687,77]
0,00] -2287,34] -4370,60 -10648,56 -25162,44] -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2639,78| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -10687,77]
0,00] -2287,34 -4370,60| -10648,56 -25162,44] -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2639,78| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -10687,77]
0,00 0,00] -4370,60| -10648,56 -25162,44] -3791,98] -10436,91| -24814,54] 0,00 -4262,83| -10898,96| -25187,61] -10687.77]
0,00 0,00] -4370,60| -10648,56 -25162,44] -3791,98] -10436,91| -24814,54] 0,00 -4262,83| -10898,96| -25187,61] -10687,77}
0,00 0,00] -4370,60] -10648,56] -25162,44] -3791,98] -10436,91| -24814,54] 0,00( -4262,83_-10898,96| -25187,61] -10687,77]
0,00 0,00] -4370,60] -10648,56] -25162,44] ~3791,98] -10436,91| -24814,54] 0,00 -4262,83 -10898,96| -25187,61] -10687,77]
0,00] -3288,61 -4370,60] -10648,56] -25162,44] -3791,98] -10436,91| -24814,54] -3095,30| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -10687,77]
0,00] -3288,61 -4370,60] -10648,56 -25162,44] -3791,98] -10436,91| -24814,54] -3095,30| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -10687,77]
0,00 -10648,56] -25162,44 -3791,98] -10436,91| -24814,54] -3095,30| -4262,83] -10898,96| -25187,61 -10687.77]
0,00 -10648,56] -25162,44 -3791,98] -10436,91| -24814,54] -3095,30| -4262,83] -10898,96| -25187,61 -10687,77}
0,00 -10648,56] -25162,44 ~3791,98] -10436,91| -24814,54] -3637,17| -4262,83] -10898,96] -25187,61 -10687,77]
0,00 -10648,56] -25162,44 ~3791,98] -10436,91| -24814,54] ~3637,17| -4262,83] -10898,96] -25187,61 ~10687,77]
0,00 -10648,56] -25162,44 -3791,98] -10436,91| -24814,54] -3637,17| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -10687,77]
0,00] -3791,98| -4370,60| -10648,56 -25162,44] -3791,98] -10436,91| -24814,54] -3637,17| -4262,83] -10898,96| -25187,61 -10687,77]
0,00] -2842,57| -4370,60| -10648,56 -25162,44] -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2639,78| -4262,83] -10898,96| -25187,61, -10687.77]
0,00] -2842,57| -4370,60| -10648,56 -25162,44] -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2639,78| -4262,83] -10898,96| -25187,61 -10687,77}
0,00] -2842,57| -4370,60] -10648,56 -25162,44] -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2639,78] -4262,83] -10898,96] -25187,61 -10687,77]
0,00] -2842,57 -4370,60] -10648,56 -25162,44] -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2639,78] -4262,83] -10898,96] -25187,61 -10687,77]
0,00] -3791,98| -4370,60 -10648,56 -25162,44] -3791,98] -10436,91| -24814,54] -3637,17| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -10687,77]
0,00] -3791,98| -4370,60| -10648,56 -25162,44] -3791,98] -10436,91| -24814,54] -3637,17| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -10687,77]
0,00] -3791,98| -4370,60| -10648,56| -25162,44] -3791,98| -10436,91| -24814,54] -3637,17| -4262,83] -10898,96| -25187,61 -10687,77]
0,00] -3791,98| -4370,60| -10648,56 -25162,44] -3791,98] -10436,91| -24814,54] -3637,17| -4262,83] -10898,96| -25187,61 -10687,77}
0,00] -2842,57| -4370,60] -10648,56 -25162,44] ~3791,98] -10436,91| -24814,54] -2639,78] -4262,83] -10898,96] -25187,61 -10687,77]
0,00] -2842,57| -4370,60| -10648,56 -25162,44] -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2639,78| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -10687,77]
0,00] -2842,57 -4370,60 -10648,56 -25162,44] -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2639,78| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -10687,77]
0,00] -2842,57| -4370,60| -10648,56 -25162,44] -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2639,78| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -10687,77]
0,00] -2842,57| -4370,60| -10648,56| -25162,44] -3791,98| -10436,91| -24814,54] -3095,30| -4262,83] -10898,96| -25187,61 -10687,77]
0,00] -2842,57| -4370,60| -10648,56 -25162,44] -3791,98| -10436,91| -24814,54] -3095,30| -4262,83] -10898,96| -25187,61 -10687,77}
0,00[ -2842,57| -4370,60] -10648,56] -25162,44) -3791,98| -10436,91| -24814,54) -3095,30| -4262,83] -10898,96| -25187,61] -10687,77|
0,00] -2842,57 -4370,60] -10648,56 -25162,44] -3791,98] -10436,91| -24814,54] -3095,30| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -10687,77]
0,00] -2287,34] -4370,60 -10648,56 -25162,44] -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2031,37| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -10687,77] 317548
0,00] -2287,34 -4370,60| -10648,56 -25162,44] -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2031,37| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -10687,77] 317548
0,00] -2287,34| -4370,60| -10648,56| -25162,44] -3791,98| -10436,91| -24814,54] 270695 2444,21] -2031,37) 0,00] -2031,37| -4262,83| -10898,96| -25187,61] -10687,77} 317548

280} -2287,34] 0,00] -2287,34] -4370,60| -10648,56] -25162,44 -3791,98] -10436,91| -24814,54] 2706.95 2444,21] -2031,37) 0,00] -2031,37| -4262,83 -10898,96| -25187,61] -1288,04] -3637,17] -10687,77] -24854,02] 317548




281] ~3791,98] 0,00 -3791,98] -4370,60] -10648,56] -25162,44] _ -3288,61 3288,61] -3791,98] -10436,91] -24814,54] 2969,11] 3637,17 0,00] -3637,17] -4262,83] -10898,96] -25187,61] __-3095,30 -3095,30] _-3637,17] -10687,77) 3666,37 3515,84]
-3791,98] -4370,60 -25162,44] -3791,98| -10436,91| -24814,54] 2969,11] 3637,17 0,00 -3637,17| -4262,83| -10898,96| -25187,61] __-3095.30 -10687,77] 3666,37 3515,84]

~25162,44] ~3791,98| -10436,91| -24814,54] 2969,11] 3637,17 0,00 -3637,17| -4262,83| -10898,96] -25187,61] __-3095.30 3666,37 3515,84]

-25162,44 -3791,98| -10436,91| -24814,54| 2969,11 -3637,17| 0,00f -3637,17| -4262,83| -10898,96( -25187,61 -3095,30 3515,84]

25162,44] ~3791,98| -10436,91| -24814,54] 2444,21] 2031,37 0,00] 2031,37] -4262,83] -10898,96] -25187,61 2897,42

25162,44] ~3791,98| -10436,91 -24814,54] 2444,21] 2031,37 0,00] 2031,37] -4262,83] -10898,96] -25187,61 2897,42

-25162,44] ~3791,98| -10436,91| -24814,54] -2031,37| -4262,83| -10898,96| -25187,61 2897,42

-25162,44] -3791,98| -10436,91| -24814,54] -2031,37| -4262,83| -10898,96] -25187,61 2

-25162,44|
-25162,44)
-25162,44|
-25162,44]
-25162,44]
-25162,44|
-25162,44]
-25162,44)
-25162,44|
-25162,44|
-25162,44]
-25162,44|
-25162,44]
-25162,44)
-25162,44|
-25162,44]
-25162,44]
-25162,44]
-25162,44|
-25162,44)
-25162,44]
-25162,44|
-25162,44]
-25162,44]
-25162,44|
-25162,44)

0,00] -5036,75] -10898,96] -25187,61
0,00] -5036,75| -10898,96| -25187,61
0,00 -5036,75] -10898,96] -25187,61
0,00] -5036,75] -10898,96] -25187,61
-2639,78| -4262,83| -10898,96| -25187,61
-2639,78| -4262,83| -10898,96] -25187,61
~2639,78| -4262,83| -10898,96] -25187,61
-2639,78| -4262,83| -10898,96| -25187,61
0,00 -4262,83] -10898,96] -25187,61
0,00 -4262,83] -10898,96] -25187,61
0,00] -4262,83| -10898,96] -25187,61
0,00] -4262,83| -10898,96] -25187,61
~2639,78| -4262,83| -10898,96] -25187,61
-2639,78| -4262,83| -10898,96| -25187,61
2639, 78| -4262,83| -10898,96| -25187,61
2639,78| -4262,83| -10898,96| -25187,61
0,00 -5974,71] -10898,96] -25187,61
0,00] -5974,71| -10898,96] -25187,61
0,00] -5074,71] -10898,96] -25187,61
0,00| -5974,71| -10898,96| -25187,61
-3005,30| _-4262,83| -10898,96| -25187,61
~3005,30| -4262,83| -10898,96| -25187,61
-3005,30| -4262,83| -10898,96| -25187,61
-3095,30] -4262,83| -10898,96] -25187,61
0,00] -5036,75] -10898,96] -25187,61
0,00] -5036,75| -10898,96| -25187,61

-3791,98| -10436,91| -24814,54|

-3791,98| -10436,91| -24814,54)
-3791,98| -10436,91( -24814,54|
-3791,98| -10436,91( -24814,54|
-5114,50| -10436,91( -24814,54|
-5114,50| -10436,91( -24814,54|
-5114,50| -10436,91( -24814,54|

-4370,60] -10436,91| -24814,54)

25162,44] ~4370,60] -10436,91 -24814,54] 3352,23 0,00] -5036,75] -10898,96] -25187,61
25162,44] ~4370,60] -10436,91| 24814,54] 3352,23 0,00 -5036,75| -10898,96] -25187,61
-25162,44| -3791,98| -10436,91| -24814,54] 286104 -3005,30| -4262,83| -10898,96| -25187,61
-25162,44] -3791,98] -10436,91| -24814,54] 286104 -3095,30] -4262,83| -10898,96] -25187,61
-25162,44) -3791,98| -10436,91| -24814,54] 2861,04] -3095,30| -4262,83] -10898,96| -25187,61]

-10648,56] -25162,44
0,00 0,00[ -5114,50[ -10648,56] -25162,44]

~3005,30] -4262,83] -10898,96| -25187,61
0,00] -5036,75 -10898,96| -25187,61]
0,00] -5036,75| -10898,96| -25187,61]
0,00] -5036,75 -10898,96| -25187,61]
0,00] -5036,75| -10898,96| -25187,61]

-3095,30| -4262,83] -10898,96| -25187,61

-3095,30| -4262,83] -10898,96| -25187,61

-3095,30| -4262,83] -10898,96| -25187,61]

~3005,30] -4262,83] -10898,96] -25187,61
0,00 -4262,83 -10898,96| -25187,61]
0,00 -4262,83| -10898,96| -25187,61]
0,00 -4262,83| -10898,96| -25187,61]
0,00 -4262,83| -10898,96| -25187,61]

-2639,78] -4262,83] -10898,96] -25187,61

-2639,78] -4262,83] -10898,96] -25187,61

-2639,78| -4262,83| -10898,96| -25187,61

-2639,78| -4262,83| -10898,96| -25187,61

-2031,37| -4262,83] -10898,96| -25187,61

-2031,37| -4262,83] -10898,96| -25187,61

2031,37| -4262,83] -10898,96] -25187,61

-2031,37|_-4262,83| -10898,96| -25187,61

-1288,04| -4262,83| -10898,96| -25187,61

-1288,04] -4262,83| -10898,96| -25187,61

-1288,04| -4262,83] -10898,96| -25187,61

-1288,04| -4262,83] -10898,96| -25187,61

-2639,78] -4262,83] -10898,96] -25187,61

-2639,78| -4262,83| -10898,96| -25187,61

-2639,78| -4262,83| -10898,96| -25187,61

-2639,78| -4262,83| -10898,96| -25187,61

0,00 0,00 -5114,50 -10648,56| -25162,44|

-25162,44]
-25162,44)
-25162,44)
-25162,44|
-25162,44]
-25162,44]
-25162,44|
-25162,44)
-25162,44)
-25162,44]
-25162,44]
0,00 -2287,34| -4370,60| -10648,56| -25162,44
0,00 -2287,34| -4370,60| -10648,56| -25162,44
0,00[ -2287,34] -4370,60] -10648,56] -25162,44)
0,00 -2287,34| -4370,60] -10648,56| -25162,44
0,00 -1475,69| -4370,60] -10648,56| -25162,44
0,00 -1475,69| -4370,60| -10648,56| -25162,44
0,00 -1475,69| -4370,60| -10648,56| -25162,44
0,00 -1475,69| -4370,60| -10648,56| -25162,44
0,00[ -2287,34] -4370,60] -10648,56] -25162,44)
0,00 -2287,34| -4370,60] -10648,56| -25162,44
0,00 -2287,34| -4370,60] -10648,56| -25162,44
0,00 -2287,34| -4370,60| -10648,56| -25162,44

0,00[ -2842,57| -4370,60] -10648,56!
0,00[ -2842,57] -4370,60] -10648,56
0,00 0,00] -4370,60| -10648,56

-10687,77

0,00| -2287,34| -4370,60| -10648,56| -25162,44 -3791,98| -10436,91( -24814,54| 2706,95) -2031,37| -4262,83| -10898,96| -25187,61] -10687,77 3175,48
0,00] -2287,34| -4370,60] -10648,56| -25162,44 -3791,98] -10436,91| -24814,54| 2706,95] -2031,37) -4262,83| -10898,96] -25187,61] -1288,04 -3637,17| -10687,77 -24854,02] 3175,48




-2287,34| 0,00] -2287,34| -4370,60| -10648,56
0,00 -2287,34| -4370,60| -10648,56
0,00 -2287,34| -4370,60| -10648,56

25162,44] 147569 _ 0,00] -147560] -3791,98] -10436,91] -24814,54]
25162,44] 147569 __ 0,00] -3791,98| -10436,91| -24814,54]
25162,44] 147569 _ 0,00] -147560] -3791,98| -10436,91] -24814,54]

-3637,17| -10687,77|
-3637,17| -10687,77|
-3637,17| -10687,77|

-2031,37| -4262,83| -10898,96( -25187,61 -1288,04]
-2031,37| -4262,83| -10898,96| -25187,61] -1288,04
-2639,78| -4262,83| -10898,96]| -25187,61] -2031,37|

0,00] -2287,34| -4370,60| -10648,56| -25162,44 -1475, 69 X -3791,98| -10436,91| -24814,54| -2639,78| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -2031,37] -3637,17| -10687,77]
0,00 2287,34 -4370,60] -10648,56] 25162,44] __ 147569] __ 0,00] -147569] -3791,98| -10436,91] -24814.54 2639, 78| -4262,83| -10898,96 25187,61] 201,37 ~3637,17] -10687,77]
0,00 2287,34] -4370,60] -10648,56] 25162,44] 147569 ~3791,98| -10436,91 -24814,54] 2639, 78| -4262,83| -10898,96 25187,61] 201,37
0,00 -1475,69 -4370,60 -10648,56] -25162,44 503,67 -3791,98| -10436,91| -24814,54] -2031,37| -4262,83| -10898,96| -25187,61] __ -1288,04]
0,00 -1475,69] -4370,60] -10648,56 -25162,44] 503,67 -3791,98| -10436,91| -24814,54] -2031,37| -4262,83| -10898,96| -25187,61] _ -1288,04
0,00 -1475,69] -4370,60] -10648,56 -25162,44] 503,67 ~3791,98| -10436,91| -24814,54] ~2031,37| -4262,83| -10898,96| -25187,61] _ -1288,04
0,00] -1475,69| -4370,60| -10648,56| -25162,44 -503,67, -3791,98| -10436,91| -24814,54] -2031,37| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -1288,04
0,00 -3288,61] -4370,60] -10648,56] 25162,44] __-2842,57, ~3791,98| -10436,91 -24814,54] ~3005,30| -4262,83| -10898,96| -25187,61] __2639,78]
0,00 -3288,61] -4370,60] -10648,56] 25162,44] __ -2842,57) ~3791,98| -10436,91 -24814,54] ~3005,30| -4262,83| -10898,96| -25187,61] __2639,78]
0,00 -3288,61] -4370,60] -10648,56] -25162,44] _ -2842,57, ~3791,98| -10436,91| -24814,54] -3005,30| -4262,83| -10898,96| -25187,61] _ -2639,78]
0,00 -3288,61| -4370,60] -10648,56] -25162,44] 284257, -3791,98| -10436,91| -24814,54] -3095,30| -4262,83| -10898,96] -25187,61]  -2639.79
0,00 -2287,34] -4370,60] -10648,56] -25162,44] _ -1475,69 ~3791,98| -10436,91| -24814,54] ~2639,78| -4262,83| -10898,96| -25187,61 203137
0,00] -2287,34| -4370,60| -10648,56| -25162,44 -1475,69| -3791,98| -10436,91| -24814,54| -2639,78| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -2031,37]
0,00 2287,34] -4370,60] -10648,56] 25162,44] 147569 ~3791,98| -10436,91 24814,54] 2639, 78| -4262,83| -10898,96 25187,61] 201,37
0,00 2287,34] -4370,60] -10648,56] 25162,44] 147569 ~3791,98| -10436,91 -24814,54] 2639, 78| -4262,83| -10898,96| 25187,61] __ 2031,37
0,00 -2842,57] -4370,60] -10648,56] -25162,44] _ -2287,34) -3791,98| -10436,91| -24814,54] ~2639,78| -4262,83| -10898,96| -25187,61] 203137
0,00 -2842,57| -4370,60] -10648,56] -25162,44] _-2287,34] -3791,98| -10436,91| -24814,54] ~2639,78| -4262,83] -10898,96] -25187,61  -2031,37]
0,00 -2842,57] -4370,60] -10648,56] -25162,44] __-2287.34] ~3791,98| -10436,91| -24814,54] ~2639,78| -4262,83] -10898,96] -25187,61 203137
0,00] -2842,57| -4370,60| -10648,56| -25162,44| -2287,34) -3791,98| -10436,91| -24814,54| -2639,78| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -2031,37]
0,00 2287,34] -4370,60] -10648,56] 25162,44] 147569 ~3791,98| -10436,91 -24814,54] 2031,37| -4262,83| -10898,96| -25187,61] __-1288,04]
0,00 2287,34] -4370,60] -10648,56] 25162,44] 147569 ~3791,98| -10436,91 -24814,54] 2031,37| -4262,83| -10898,96| -25187,61] __-1288,04]
0,00 ~4370,60| -10648,56] -25162,44] __-1475,69 ~3791,98| -10436,91| -24814,54] -2031,37| -4262,83| -10898,96| -25187,61] __ -1288,04]
0,00 -4370,60| -10648,56] -25162,44] _-1475,69 -3791,98| -10436,91| -24814,54] -2031,37| -4262,83| -10898,96] -25187,61]  -1288,04
0,00 ~4370,60| -10648,56] -25162,44] __-2287,34 ~3791,98| -10436,91| -24814,54] ~2639,78| -4262,83] -10898,96] -25187,61] 203137
0,00 -4370,60| -10648,56| -25162,44 -2287,34) -3791,98| -10436,91| -24814,54| -2639,78| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -2031,37]
0,00 ~4370,60| -10648,56] -25162,44] __ 2287,34 ~3791,98| -10436,91] -24814,54] 2639, 78| -4262,83| -10898,96| 25187,61] 201,37
0,00 ~4370,60| -10648,56] -25162,44] __ 2287,34 . ~3791,98| -10436,91 -24814,54] 2639, 78| -4262,83| -10898,96 25187,61] 201,37
0,00 ~4370,60| -10648,56 -25162,44] _ -1475,69] 0,00 -1475,69| -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2031,37| -4262,83| -10898,96| -25187,61] _ -1288,04]
0,00 ~4370,60| -10648,56] -25162,44] _ -1475,69] 0,00 -1475,69| -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2031,37| -4262,83| -10898,96] -25187,61] -1288,04
0,00 ~4370,60| -10648,56] -25162,44] _ -1475,69] 0,00 -1475,69| -3791,98] -10436,91| -24814,54] ~2031,37| -4262,83| -10898,96] -25187,61] _ -1288,04

0,00 -4370,60] -10648,56] -25162,44) -147569]  0,00] -1475,69] -3791,98| -10436,91] -24814,54 -2031,37| -4262,83] -10898,96| -25187,61] -1288,04]

0,00 -4370,60| -10648,56] -25162,44 1475,69] __ 0,00] -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2031,37| -4262,83| -10898,96| -25187,61 ~1288,04]

0,00 -4370,60| -10648,56] -25162,44 1475.69] 0,00 -1475,69| -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2031,37| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -1288,04]

0,00 -4370,60| -10648,56] -25162,44]  -1475,69 _ 0,00| X -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2031,37| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -1288,04]

0,00 -4370,60] -10648,56] -25162,44 -1475,69 X -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2031,37| -4262,83] -10898,96| -25187,61] -1288,04]

0,00 -4370,60] -10648,56] -25162,44 503,67 -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2031,37| -4262,83] -10898,96| -25187,61 -1288,04]

0,00 -4370,60] -10648,56] -25162,44 503,67 -3791,98] -10436,91| -24814,54] 2031,37| -4262,83] -10898,96] -25187,61 ~1288,04]

0,00 -4370,60] -10648,56] -25162,44 503,67, -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2031,37| -4262,83| -10898,96| -25187,61 ~1288,04]

0,00 -4370,60] -10648,56] -25162,44] 503,67, -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2031,37| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -1288,04]

0,00 -4370,60| -10648,56] -25162,44] -2287,34] -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2639,78| -4262,83| -10898,96| -25187,61 203137

0,00 -4370,60| -10648,56] -25162,44 2287,34] -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2639,78| -4262,83] -10898,96| -25187,61 ~2031,37]

0,00 ~4370,60] -10648,56] -25162,44 2287,34] ~3791,98] -10436,91| -24814,54] -2639,78] -4262,83] -10898,96] -25187,61 203137

0,00 ~4370,60] -10648,56] -25162,44 2287,34] ~3791,98] -10436,91| -24814,54] ~2639,78] -4262,83] -10898,96] -25187,61 203137

0,00 -4370,60] -10648,56] -25162,44 503,67, -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2031,37| -4262,83| -10898,96| -25187,61 ~1288,04]

0,00 -4370,60] -10648,56] -25162,44] 503,67, -3791,98] -10436,91| -24814,54] 2031,37| -4262,83] -10898,96| -25187,61 -1288,04]

0,00 -4370,60] -10648,56] -25162,44] 503,67, -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2031,37| -4262,83] -10898,96| -25187,61, -1288,04]

0,00 -4370,60| -10648,56] -25162,44 503,67 -3791,98| -10436,91| -24814,54] -2031,37| -4262,83] -10898,96| -25187,61 -1288,04]

0,00 -4370,60| -10648,56] -25162,44] __-2842,57) -3791,98] -10436,91| -24814,54] -3095,30| -4262,83] -10898,96| -25187,61 -2639.78)]

0,00 -4370,60] -10648,56] -25162,44 -2842,57 -3791,98] -10436,91| -24814,54] -3095,30) -25187,61, -2639,78|

0,00 -4370,60] -10648,56] -25162,44) -2842,57 -3791,98| -10436,91| -24814,54] -3095,30) -25187,61] -2639,78|

0,00 -4370,60] -10648,56] -25162,44 -2842,57 -3791,98] -10436,91| -24814,54] -3005,30] -4262,83] -10898,96| -25187,61 -2639,78]

0,00 -4370,60] -10648,56] -25162,44 -1475,69 -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2031,37| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -1288,04]

0,00 -4370,60| -10648,56] -25162,44]  -1475,69) -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2031,37| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -1288,04]

0,00 -4370,60| -10648,56] -25162,44 -1475,69 -3791,98| -10436,91| -24814,54] -2031,37| -4262,83] -10898,96| -25187,61 -1288,04]

0,00 -4370,60| -10648,56] -25162,44 -1475,69 -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2031,37| -4262,83] -10898,96| -25187,61 -1288,04]

0,00 -4370,60] -10648,56] -25162,44) -2842,57) -3791,98| -10436,91| -24814,54] -3095,30) -25187,61] -2639,78|

0,00 -4370,60] -10648,56] -25162,44 -2842,57 -3791,98] -10436,91| -24814,54] -3095,30| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -2639,78)]

0,00 -4370,60] -10648,56] -25162,44 -2842,57 -3791,98] -10436,91| -24814,54] -3095,30] -25187,61, -2639,78]

0,00 -4370,60| -10648,56] -25162,44]  -2842,57) 0| -3791,98] -10436,91| -24814,54] -3095,30| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -2639,78)]

0,00 -4370,60| -10648,56] -25162,44 -1475.69] 0,00 -1475,69| -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2031,37| -4262,83] -10898,96| -25187,61 -1288,04]

0,00 -4370,60] -10648,56] -25162,44 147569 0,00 -1475,69| -3791,98| -10436,91| -24814,54] -2031,37| -4262,83] -10898,96| -25187,61 -1288,04]

0,00 -4370,60] -10648,56] -25162,44) -147569] 0,00 -1475,69] -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2031,37| -4262,83] -10898,96| -25187,61] -1288,04] 3175,48

0,00 -4370,60] -10648,56] -25162,44 1475,69] 0,00 -1475,69| -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2031,37|_-4262,83| -10898,96| -25187,61 -1288,04] 317548

0,00 -4370,60] -10648,56] -25162,44 379198 0,00] 0,00 -3791,98] -10436,91| -24814,54] 0,00 -4262,83 -10898,96| -25187,61] 363717 3829,17

0,00 -4370,60| -10648,56] -25162,44]  -3791,98 _ 0,00| X -3791,98] -10436,91| -24814,54] 0,00 -4262,83| -10898,96| -25187,61] -3637,17) -10687,77] 3829,17

0,00 -4370,60| -10648,56] -25162,44 3791,98] __ 0,00| -3791,98| -10436,91| -24814,54] 0,00 -4262,83| -10898,96| -25187,61] -3637,17) -10687,77] 3829,17
420 -4370,60] 0,00 0,00] -4370,60] -10648,56] -25162,44] -3791,98)] X -3791,98] -10436,91| -24814,54] 0,00] -4262,83 -10898,96| -25187,61] -3637,17) -3637,17] -10687,77] -24854,02| 3829,17




0,00 -2287,34| -4370,60| -10648,56
0,00 -2287,34| -4370,60| -10648,56

-2639,78( -4262,83| -10898,96| -25187,61 -2031,37 X -2031,37 -3637,17( -10687,77
-2639,78| -4262,83| -10898,96| -25187,61] -3637,17| -10687,77|

25162,44] 147569 0,00] -1475,69)
25162,44] 147569 __ 0,00]

-3791,98| -10436,91| -24814,54|
-3791,98| -10436,91( -24814,54|

3379,49 3175,48
3379,49 3175,48

0,00| -2287,34| -4370,60| -10648,56| -25162,44 -1475,69] 0,00 -1475,6: -3791,98| -10436,91( -24814,54| -2639,78| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -10687,77] 3379,49 3175,48
0,00[ -2287,34] -4370,60] -10648,56] -25162,44 -1475,69 -3791,98] -10436,91] -24814,54] -2639,78| -4262,83] -10898,96] -25187,61] -10687, 77| 3379,49 3175,48|

0,00] -3791,98| -4370,60| -10648,56

-25162,44) -3288,61 -3791,98] -10436,91| -24814,54] -3637,17| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -10687,77] 3666,37 3515,84)
0,00] -3791,98| -4370,60 -10648,56 -25162,44] -3288,61 -3791,98] -10436,91| -24814,54] -3637,17| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -10687,77] 3666,37 3515,84)
0,00] -3791,98| -4370,60 -10648,56] -25162,44]  -3288,61] -3791,98] -10436,91| -24814,54] -3637,17| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -10687,77] 3666,37 3515,84)
0,00] -3791,98| -4370,60| -10648,56| -25162,44] -3288,61 -3791,98] -10436,91| -24814,54] -3637,17| -4262,83] -10898,96| -25187,61 -10687,77] 3515,84)
0,00] -2287,34| -4370,60| -10648,56 -25162,44] -1475,69 -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2031,37| -4262,83] -10898,96| -25187,61 -10687,77}
0,00] -2287,34 -4370,60| -10648,56 -25162,44] ~1475,69 ~3791,98] -10436,91| -24814,54] 2031,37| -4262,83] -10898,96] -25187,61 -10687,77]
0,00] -2287,34] -4370,60 -10648,56 -25162,44] -1475,69 -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2031,37|_-4262,83| -10898,96| -25187,61 -10687,77]
0,00] -2287,34 -4370,60 -10648,56 -25162,44] -1475,69 -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2031,37| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -10687,77]
0,00] -3791,98| -4370,60 -10648,56] -25162,44]  -3288,61] -3791,98] -10436,91| -24814,54] -3637,17| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -10687,77]
0,00] -3791,98| -4370,60| -10648,56| -25162,44] -3288,61 -3791,98| -10436,91| -24814,54] -3637,17| -4262,83] -10898,96| -25187,61 -10687,77]
0,00] -3791,98| -4370,60| -10648,56 -25162,44] -3288,61 -3791,98] -10436,91| -24814,54] -3637,17| -4262,83] -10898,96| -25187,61 -10687,77}
0,00] -3791,98| -4370,60] -10648,56 -25162,44] ~3288,61 ~3791,98] -10436,91| -24814,54] -3637,17| -4262,83] -10898,96] -25187,61 -10687,77]
0,00] -2287,34] -4370,60 -10648,56 -25162,44] -1475,69 -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2031,37|_-4262,83| -10898,96| -25187,61 -10687,77]
0,00] -2287,34] -4370,60 -10648,56 -25162,44] -1475,69 -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2031,37| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -10687,77]
0,00] -2287,34 -4370,60 -10648,56] -25162,44]  -1475,69 -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2031,37| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -10687,77]
0,00] -2287,34| -4370,60| -10648,56| -25162,44] -1475,69 -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2031,37| -4262,83] -10898,96| -25187,61 -10687,77]
0,00] -2842,57| -4370,60| -10648,56 -25162,44] -2287,34] -3791,98] -10436,91| -24814,54] -3095,30] -4262,83] -10898,96| -25187,61, -10687,77}
0,00[ -2842,57| -4370,60] -10648,56] -25162,44) -2287,34] -3791,98| -10436,91| -24814,54) -3095,30| -4262,83] -10898,96| -25187,61] -10687,77|
0,00] -2842,57 -4370,60 -10648,56 -25162,44] -2287,34] -3791,98] -10436,91| -24814,54] -3095,30| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -10687,77]
0,00] -2842,57 -4370,60 -10648,56 -25162,44] -2287,34] 0| -3791,98] -10436,91| -24814,54] -3095,30| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -10687,77]
0,00] -2287,34] -4370,60| -10648,56] -25162,44]  -1475,69]  0,00] -147569] -3791,98| -10436,91] -24814,54] -2031,37| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -10687,77]
0,00] -2287,34| -4370,60| -10648,56| -25162,44] -1475.69] 0,00 -1475,69| -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2031,37| -4262,83] -10898,96| -25187,61 -10687,77}

0,00] -4370,60] -10648,56] -25162,44 “1475.69] 0,00 -1475,69| -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2031,37| -4262,83] -10898,96| -25187,61 -10687,77}
0,00 -4370,60] -10648,56] -25162,44) 147569 0,00] -1475,69] -3791,98| -10436,91] -24814,54 -2031,37| -4262,83] -10898,96| -25187,61] -10687,77|
0,00 -4370,60] -10648,56] -25162,44 379198 0.00] 0,00 -3791,98] -10436,91| -24814,54] 0,00 -4262,83 -10898,96| -25187,61] -10687,77]
0,00 -4370,60] -10648,56] -25162,44 379198 0,00] 0,00 -3791,98] -10436,91| -24814,54] 0,00 -4262,83 -10898,96| -25187,61] -10687,77]
0,00 -4370,60| -10648,56] -25162,44]  -3791,98  0,00| -3791,98] -10436,91| -24814,54] 0,00 -4262,83| -10898,96| -25187,61] -10687,77]
0,00 -4370,60| -10648,56] -25162,44 379198 -3791,98] -10436,91| -24814,54] 0,00 -4262,83| -10898,96| -25187,61] -10687,77}

0,00 -2031,37| -4262,83| -10898,96| -25187,61] -10687,77

0,00 -4370,60] -10648,56] -25162,44) -147569]  0,00] -1475,69] -3791,98| -10436,91] -24814,54 -2031,37| -4262,83] -10898,96| -25187,61] -10687,77|
0,00 -4370,60| -10648,56] -25162,44 1475,69] __ 0,00] -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2031,37| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -10687,77]
0,00 -4370,60| -10648,56] -25162,44 -1475,69 -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2031,37| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -10687,77]
0,00 -4370,60| -10648,56] -25162,44] 328,61, -3791,98] -10436,91| -24814,54] -3637,17| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -10687,77]
0,00 -4370,60] -10648,56] -25162,44 -3288,61 -3791,98] -10436,91| -24814,54] -3637,17| -4262,83] -10898,96| -25187,61 -10687,77]
0,00 -4370,60] -10648,56] -25162,44 -3288,61 -3791,98] -10436,91| -24814,54] -3637,17| -4262,83] -10898,96| -25187,61 -10687,77}
0,00 -4370,60] -10648,56] -25162,44 ~3288,61 ~3791,98] -10436,91| -24814,54] -3637,17| -4262,83] -10898,96] -25187,61 -10687,77]
0,00 -4370,60] -10648,56] -25162,44 -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2031,37| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -10687,77]
0,00 -4370,60] -10648,56] -25162,44] -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2031,37| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -10687,77]
0,00 -4370,60] -10648,56] -25162,44] -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2031,37| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -10687,77]
0,00 -4370,60| -10648,56] -25162,44 -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2031,37| -4262,83] -10898,96| -25187,61 -10687,77}
0,00 ~5114,50] -10648,56] -25162,44 ~4370,60] 0,00] 0,00 __-4370,60| -10436,91] -24814,54 0,00] -5036,75 -10898,96| -25187,61] -10687,77]
0,00 ~5114,50] -10648,56] -25162,44 ~4370,60] ~4370,60] -10436,91| -24814,54] 0,00] -5036,75 -10898,96| -25187,61] ~10687,77]
0,00 -5114,50] -10648,56] -25162,44 ~4370,60] | 0.00] -4370,60] -10436,91| -24814,54] 0,00] -5036,75 -10898,96| -25187,61] 1068777}
0,00 5114,50] -10648,56] -25162,44] _ -4370,60) | 000 -4370,60] -10436,91| -24814,54] 0,00] -5036,75| -10898,96| -25187,61] -10687,77]

25162,44] 147569 __ 0,00] -147560] -3791,98| -10436,91] -24814,54]

0,00 -4370,60] -10648,56 -2639,78) 0,00] -2639,78| -4262,83| -10898,96| -25187,61] -10687,77]
0,00 -4370,60| -10648,56] -25162,44 -1475,69]  0,00] -1475,69] -3791,98| -10436,91| -24814,54] -2639,78 0,00] -2639,78| -4262,83| -10898,96| -25187,61] -10687,77}
0,00 ~4370,60] -10648,56] -25162,44 1475,69] ___ 0,00] ~3791,98] -10436,91| -24814,54] -2639,78] 0,00] -2639,78| -4262,83 -10898,96| -25187,61] -10687,77]
0,00 -4370,60] -10648,56] -25162,44) -147569]  0,00] -1475,69] -3791,98| -10436,91| -24814,54 0,00[ -2639,78| -4262,83] -10898,96| -25187,61] -10687,77|
0,00 -4370,60| -10648,56] -25162,44 379198 0,00] 0,00 -3791,98] -10436,91| -24814,54] 0,00 0,00 -4262,83 -10898,96| -25187,61] -10687,77]
0,00 -4370,60 -10648,56] -25162,44] _ -3791,98]  0,00] 0,00 -3791,98| -10436,91] -24814,54 0,00 0,00 -4262,83| -10898,96| -25187,61] -10687,77]
0,00 -4370,60| -10648,56] -25162,44] __ -3791,98 0,00 X -3791,98] -10436,91| -24814,54] 0,00 0,00 -4262,83| -10898,96| -25187,61] -10687.77]
0,00 -4370,60| -10648,56] -25162,44 3791,98] __ 0,00| -3791,98] -10436,91| -24814,54] 0,00 0,00 -4262,83| -10898,96| -25187,61] -10687,77}
0,00 -4370,60] -10648,56] -25162,44 -1475,69 X ~3791,98] -10436,91| -24814,54] 0,00] -2031,37| -4262,83 -10898,96| -25187,61] -10687,77]
0,00 -4370,60] -10648,56] -25162,44) -2842,57 X -3791,98| -10436,91| -24814,54) 0,00[ -3095,30] -4262,83] -10898,96| -25187,61] -10687,77|
0,00 -4370,60] -10648,56] -25162,44 -2842,57 X -3791,98] -10436,91| -24814,54] 0,00] -3095,30| -4262,83 -10898,96| -25187,61] -10687,77]
0,00 -4370,60| -10648,56] -25162,44] _-2842,57) -3791,98] -10436,91| -24814,54] 0,00] -3095,30| -4262,83 -10898,96| -25187,61] -10687,77]
0,00 -4370,60| -10648,56] -25162,44 -3288,61 X -3791,98] -10436,91| -24814,54] 0,00] -3637,17| -4262,83 -10898,96| -25187,61] -10687,77]
0,00 -4370,60| -10648,56] -25162,44]  -3288,61, -3791,98] -10436,91| -24814,54] 0,00] -3637,17| -4262,83 -10898,96| -25187,61] -10687,77]
0,00 -4370,60] -10648,56] -25162,44 -3288,61 X X -3791,98| -10436,91| -24814,54] 0,00] -3637,17| -4262,83| -10898,96| -25187,61] -10687,77]
0,00 -4370,60| -10648,56] -25162,44 -3288,61 X X -3791,98] -10436,91| -24814,54] 0,00] -3637,17| -4262,83| -10898,96| -25187,61] -10687,77}
0,00 -4370,60] -10648,56] -25162,44 -2287,34] g ~3791,98] -10436,91| -24814,54] 0,00] -2639,78| -4262,83 -10898,96| -25187,61] -10687,77]
0,00 -4370,60] -10648,56] -25162,44 -2287,34] -3791,98] -10436,91| -24814,54] 0,00] -2639,78| -4262,83 -10898,96| -25187,61] -10687,77]
0,00 -4370,60] -10648,56] -25162,44 -2287,34] -3791,98] -10436,91| -24814,54] 0,00] -2639,78| -4262,83 -10898,96| -25187,61] -10687,77]

0,00
0,00
0,00

-4370,60] -10648,56| -25162,44| -2287,34 , -3791,98| -10436,91| -24814,54|
-4370,60| -10648,56| -25162,44 -3288,61 X | -3791,98| -10436,91( -24814,54|
-4370,60] -10648,56| -25162,44 -3288,61] 0,00[ -3288,61] -3791,98] -10436,91| -24814,54|

0,00| -2639,78[ -4262,83| -10898,96| -25187,61 -10687,77]
0,00/ -3637,17) -4262,83| -10898,96| -25187,61] -10687,77]
0,00 -3637,17) -4262,83| -10898,96| -25187,61] -3095,30] -3095, 30 -3637,17| -10687,77]

3666,37
3666.37| 3515,84|

-3637,17]

2969,11] -24854,02]




37919}' 0,00] 737919§| -4370,60] -10648,56] -25162,44]  -3288,61] -3288,61] -3791,98] -10436,91] -24814,54] 2969,11] 3637,17] 0,00] -3637,17| -4262,83] -10898,96] -25187,61] -3095,30] 0,00] -3095,30] -3637,17| -10687,77) 3666.37]
0,00] -3791,98| -4370,60| -10648,56] -25162,44] -3791,98| -10436,91| -24814,54] -3637,17| -4262,83] -10898,96| -25187,61] -3095,30| 0,00] -3095,30] _-3637,17| -10687,77 3666,37
0,00] -2842,57| -4370,60| -10648,56 -25162,44] -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2639,78| -4262,83| -10898,96| -25187,61] -2031,37] 0,00] -2031,37| -3637,17| -10687,77 3379,49
-2842,57] -4370,60] -10648,56] -25162,44| -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2639,78] -4262,83] -10898,96] -25187,61 203137 0,00] -2031,37] _-3637,17 -10687,77 3379,49
-2842,57] -4370,60] -10648,56] -25162,44| -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2639,78| -4262,83| -10898,96| -25187,61 203137 0,00] -2031,37] -3637,17 -10687,77 3379,49
-2842,57) -4370,60] -10648,56] -25162,44| -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2639,78| -4262,83| -10898,96| -25187,61 203137 0,00] 203137 -10687,77] 3379,49
-2842,57] -4370,60] -10648,56] -25162,44| -3791,98] -10436,91| -24814,54] -3095,30| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -2639,78)] 0,00] -2639,78] -10687,77] 3515,84
-2842,57| -4370,60] -10648,56] -25162,44| -3791,98| -10436,91| -24814,54] -3095,30| -4262,83 -10898,96| -25187,61] -2639,78| 0,00]_-2639,78| -10687,77]
~2842,57| -4370,60] -10648,56] -25162,44| -3791,98] -10436,91| -24814,54] -3095,30] -4262,83| -10898,96| -25187,61 -2639,78| 0,00]_-2639,78| -10687,77}
-2842,57] -4370,60] -10648,56] -25162,44| ~3791,98] -10436,91| -24814,54] -3005,30] -4262,83] -10898,96] -25187,61 -2639,78] 0,00] _-2639,78] -10687,77]
-2287,34] -4370,60] -10648,56] -25162,44| -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2031,37| -4262,83 -10898,96| -25187,61 -1288,04] 0,00] 128,04 -10687,77]
-2287,34] -4370,60] -10648,56] -25162,44| -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2031,37| -4262,83] -10898,96| -25187,61 -1288,04] 0,00] -1288,04 1068777}
-2287,34] -4370,60] -10648,56] -25162,44| -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2031,37| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -1288,04] 0,00] -1288,04 -10687,77]
-2287,34] -4370,60] -10648,56] -25162,44| -3791,98| -10436,91| -24814,54] -2031,37| -4262,83] -10898,96| -25187,61] -1288,04] 0,00] 128,04 -10687,77}
-2842,57| -4370,60] -10648,56] -25162,44| -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2639,78| -4262,83| -10898,96| -25187,61] -2031,37] 0,00]_-2031,37] -10687,77}
-2842,57] -4370,60] -10648,56] -25162,44| ~3791,98] -10436,91| -24814,54] -2639,78] -4262,83] -10898,96] -25187,61 203137 0,00] -2031,37] -10687,77]
-2842,57] -4370,60] -10648,56] -25162,44| -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2639,78| -4262,83| -10898,96| -25187,61 203137 0,00] _-2031,37] -10687,77]
-2842,57] -4370,60] -10648,56] -25162,44| -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2639,78| -4262,83| -10898,96| -25187,61 203137 0,00] 203137 -10687,77]
-1475,69] -4370,60] -10648,56] -25162,44| -3791,98] -10436,91| -24814,54] -1288,04] -4262,83 -10898,96| -25187,61 319,22 0,00 319,22 -10687,77]
-1475,69] -4370,60] -10648,56] -25162,44| -3791,98 -10436,91| -24814,54] -1288,04| -4262,83] -10898,96| -25187,61] 31922 0,00 319,22 -10687,77}
~1475,69] -4370,60] -10648,56] -25162,44] -3791,98] -10436,91| -24814,54] -1288,04| -4262,83] -10898,96| -25187,61, -319.22] 0,00 319,22 -10687,77}
-1475,69] -4370,60] -10648,56] -25162,44| ~3791,98] -10436,91| -24814,54] -1288,04] -4262,83] -10898,96] -25187,61 -319,27] 0,00 319,22 -10687,77]
-3288,61] -4370,60] -10648,56] -25162,44| -3791,98] -10436,91| -24814,54] -3095,30| -4262,83] -10898,96| -25187,61 -2639,78] 0,00] _-2639,78] -10687,77]
-3288,61] -4370,60] -10648,56] -25162,44| -3791,98] -10436,91| -24814,54] -3095,30| -4262,83] -10898,96| -25187,61 -2639,78] 0,00] _-2639,78] -10687,77]
-3288,61] -4370,60] -10648,56] -25162,44| -3791,98] -10436,91| -24814,54] -3095,30| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -2639,78)] 0,00] -2639,78] -10687,77]
-3288,61| -4370,60] -10648,56] -25162,44| -3791,98| -10436,91| -24814,54] -3095,30| -4262,83| -10898,96| -25187,61] -2639,78| 0,00]-2639,78| -10687,77]
~2287,34] -4370,60] -10648,56] -25162,44] -3791,98 -10436,91| -24814,54] -2031,37| -4262,83] -10898,96| -25187,61] ~1288,04] 0,00] 128,04 -10687,77}
2287,34] -4370,60] -10648,56] -25162,44| ~3791,98] -10436,91| -24814,54] 2031,37| -4262,83] -10898,96] -25187,61 ~1288,04] 0,00]_-1288,04] -10687,77]
-2287,34] -4370,60] -10648,56] -25162,44| -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2031,37| -4262,83 -10898,96| -25187,61 -1288,04] 0,00] 128,04 -10687,77]
-2287,34] -4370,60] -10648,56] -25162,44| -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2031,37| -4262,83] -10898,96| -25187,61 ~1288,04] 0,00] 128,04 -10687,77]
-3288,61] -4370,60] -10648,56] -25162,44| -3791,98] -10436,91| -24814,54] -3095,30| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -2639,78)] 0,00] -2639,78] -10687,77]
-3288,61| -4370,60] -10648,56] -25162,44| -3791,98| -10436,91| -24814,54] -3095,30| -4262,83] -10898,96| -25187,61] -2639,78| 0,00]-2639,78| -10687,77}
~3288,61] -4370,60] -10648,56] -25162,44| -3791,98 -10436,91| -24814,54] -3095,30] -4262,83| -10898,96| -25187,61] -2639,78| 0,00 _-2639,78] -10687,77}
-3288,61] -4370,60] -10648,56] -25162,44| ~3791,98] -10436,91| -24814,54] -3005,30] -4262,83] -10898,96| -25187,61 -2639,78] 0,00] _-2639,78] -10687,77]
-2287,34] -4370,60] -10648,56] -25162,44| -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2031,37| -4262,83 -10898,96| -25187,61 -1288,04] 0,00] 128,04 -10687,77]
-2287,34] -4370,60] -10648,56] -25162,44| -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2031,37| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -1288,04] 0,00] 128,04 -10687,77]
-2287,34] -4370,60] -10648,56] -25162,44| -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2031,37| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -1288,04] 0,00] -1288,04 -10687,77}
-2287,34] -4370,60] -10648,56] -25162,44| -3791,98| -10436,91| -24814,54] -2031,37| -4262,83] -10898,96| -25187,61] -1288,04] 0,00] 128,04 -10687,77]
0,00] -4370,60| -10648,56] -25162,44] -3791,98 -10436,91| -24814,54] 0,00| -4262,83| -10898,96| -25187,61] -3637,17) 0,00) 0,00] -10687,77}
00| -4370,60] -10648,56] -25162,44 ~3791,98] -10436,91| -24814,54] 0,00 -4262,83| -10898,96| -25187,61] 363717 0,00 0,00 -10687,77]
00| -4370,60] -10648,56] -25162,44 -3791,98] -10436,91| -24814,54] 0,00 -4262,83| -10898,96| -25187,61] 363717 0,00 0,00 -10687,77]
0,00] -4370,60| -10648,56 -25162,44] -3791,98] -10436,91| -24814,54] 3086,55 0,00 -4262,83| -10898,96| -25187,61] -3637,17) 0,00] 0,00 -10687,77]
-2287,34] -4370,60] -10648,56] -25162,44| -3791,98] -10436,91| -24814,54] 2444,21] -2639,78| -4262,83| -10898,96| -25187,61 203137 0,00]_-2031,37] -10687.77]
-2287,34] -4370,60] -10648,56] -25162,44| -3791,98| -10436,91| -24814,54] 2444,21] -2639,78| -4262,83| -10898,96| -25187,61] ~2031,37] 0,00]_-2031,37] -10687,77}
2287,34] -4370,60] -10648,56] -25162,44| ~3791,98] -10436,91| -24814,54] 2444,21] ~2639,78] -4262,83] -10898,96] -25187,61 203137 0,00] _-2031,37] -10687,77]
-2287,34] -4370,60] -10648,56] -25162,44| ~3791,98] -10436,91| -24814,54] 2444,21] ~2639,78] -4262,83] -10898,96] -25187,61 203137 0,00] _-2031,37] ~10687,77]
~3791,98] -4370,60] -10648,56] -25162,44| -3791,98] -10436,91| -24814,54] 2969,11] -3637,17| -4262,83] -10898,96| -25187,61 ~3095,30] 0,00]_-3095,30 -10687,77]
-3791,98] -4370,60] -10648,56] -25162,44| -3791,98] -10436,91| -24814,54] 2969, 11] -3637,17| -4262,83] -10898,96| -25187,61 -3095,30] 0,00] -3095,30 -10687,77]
-3791,98] -4370,60] -10648,56] -25162,44| -3791,98] -10436,91| -24814,54] 2969,11] -3637,17 0,00] -3637,17| -4262,83| -10898,96| -25187,61] -3095,30] 0,00]_-3095,30) -10687,77]
-3791,98] -4370,60] -10648,56] -25162,44| -3791,98| -10436,91| -24814,54] 2969,11] -3637,17] 0,00] -3637,17| -4262,83| -10898,96| -25187,61] -3095,30) 0,00]_-3095,30) -10687,77}
2287,34] -4370,60] -10648,56] -25162,44| ~3791,98] -10436,91| -24814,54] 2444,21] 203137 0,00] -2031,37| -4262,83| -10898,96| -25187,61] ~1288,04] 0,00] 128,04 -10687,77]
2287,34] -4370,60] -10648,56] -25162,44| ~3791,98] -10436,91| -24814,54] 2444,21] 203137 0,00] -2031,37| -4262,83| -10898,96| -25187,61] ~1288,04] 0,00] -1288,04 -10687,77]
-2287,34] -4370,60] -10648,56] -25162,44| -3791,98] -10436,91| -24814,54] 2444,21] 203137 0,00] -2031,37| -4262,83| -10898,96| -25187,61] ~1288,04] 0,00] -1288,04 -10687,77] 2897,42
0,00] -2287,34 -4370,60| -10648,56 -25162,44] -3791,98] -10436,91| -24814,54] 2444,21] 203137 0,00] -2031,37| -4262,83| -10898,96| -25187,61] -1288,04] 0,00] -1288,04 -10687,77] 2897,42
0,00] -3791,98| -4370,60| -10648,56] -25162,44] -3791,98] -10436,91| -24814,54] 2969,11] -3637,17 0,00] -3637,17| -4262,83| -10898,96| -25187,61] -3095.30] 0,00]_-3095,30) -10687.77] 3515,84)
0,00] -3791,98| -4370,60| -10648,56 -25162,44] -3791,98] -10436,91| -24814,54] 2969,11] -3637,17] 0,00] -3637,17| -4262,83| -10898,96| -25187,61] -3095,30) 0,00]_-3095,30) -10687,77} 3515,84)
0,00] -3791,98| -4370,60] -10648,56 -25162,44] ~3791,98] -10436,91| -24814,54] 2969,11] -3637,17 0,00] -3637,17| -4262,83| -10898,96| -25187,61] ~3095,30] 0,00]_-3095,30 -10687,77]
0,00] -3791,98| -4370,60] -10648,56] -25162,44] ~3791,98] -10436,91| -24814,54] 2969,11] -3637,17 0,00] -3637,17| -4262,83| -10898,96| -25187,61] ~3095,30] 0,00]_-3095,30 -10687,77]
0,00] -2287,34 -4370,60| -10648,56] -25162,44] -3791,98] -10436,91| -24814,54] 2444,21] 203137 0,00] -2031,37| -4262,83| -10898,96| -25187,61] -1288,04] 0,00] 128,04 -10687,77]
0,00] -2287,34 -4370,60| -10648,56 -25162,44] -3791,98] -10436,91| -24814,54] 2444,21] 203137 0,00] -2031,37| -4262,83| -10898,96| -25187,61] -1288,04] 0,00] -1288,04 -10687,77]
0,00] -2287,34 -4370,60| -10648,56 -25162,44] -3791,98] -10436,91| -24814,54] 2444,21] -2031,37| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -1288,04] 0,00] 128,04 -10687.77]
0,00] -2287,34| -4370,60| -10648,56] -25162,44] -3791,98 -10436,91| -24814,54] -2031,37| -4262,83] -10898,96| -25187,61] -1288,04] 0,00]-1288,04) -10687,77}
0,00[ -2842,57| -4370,60] -10648,56] -25162,44| -3791,98| -10436,91| -24814,54) -3095,30| -4262,83| -10898,96| -25187,61] -2639,78| 0,00 -2639,78) -10687,77|
0,00[ -2842,57| -4370,60] -10648,56] -25162,44| -3791,98| -10436,91| -24814,54| -3095,30| -4262,83| -10898,96| -25187,61] -2639,78| 0,00 -2639,78| -10687,77|
0,00] -2842,57| -4370,60| -10648,56 -25162,44] -3791,98] -10436,91| -24814,54] -3095,30| -4262,83] -10898,96| -25187,61 -2639,78] 0,00] _-2639,78] -10687,77]
0,00] -2842,57| -4370,60| -10648,56 -25162,44] -3791,98] -10436,91| -24814,54] -3095,30| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -2639,78)] 0,00 -2639,78 -10687,77} |
0,00] -1475,69| -4370,60| -10648,56] -25162,44] -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2031,37| -4262,83| -10898,96| -25187,61 -1288,04] 0,00] 128,04 -10687.77]
0,00] -1475,69| -4370,60| -10648,56 -25162,44] -3791,98] -10436,91| -24814,54] -2031,37| -4262,83] -10898,96| -25187,61 ~1288,04] 0,00] -1288,04 -10687,77}
0,00] -1475,69| -4370,60] -10648,56] -25162,44] -3791,98] -10436,91| -24814,54] 2109,70) 203137 0,00] -2031,37| -4262,83| -10898,96| -25187,61] ~1288,04] 0,00 -1288,04] -10687,77} 3
560) -1475,69] 0,00 -1475,69] -4370,60] -10648,56] -25162,44 -3791,98| -10436,91| -24814,54) 244421 2109,70| -2031,37] 0,00 -2031,37| -4262,83] -10898,96| -25187,61] -1288,04] 0,00] -1288,04] _-3637,17| -10687,77) 317548




Anexo 6

TensOes e Deformacgdes nas armaduras 3 a 20 — Mx — Exemplo Pratico



Tensdes nas das das 3 a 20 |

Dominios 53 (KNIem?) T oea (kNIcm?) T e (kNem?) T oes (KNIcm?) T os7 (kNIem?) | o (kNem?) T oo (kNIcm?) | os10 (kNIem?) T g (KNIem?) | oerz (Niem?) | oz (kNEm?) | gera (kNIem?) T gzs (KNIem?) | ae1s (Nem?) | oerr kNem?) | oers (kNIem?) | gro (KNIem?) T oz (KNIem?)
Dominio 1 43,48] 43,48 43,48| 43,48| 43,48 43,48| 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00]
€1 = 10%0 43,48 43,48 43,48| 43,48 43,48 43,48| 0,00] 0,00 0,00] 0,00] 0,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00] 0,00]
43,48 43,48 43,48| 43,48 43,48 43,48| 0,00] 0,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00] 0,00]

43,48 43,48 43,48| 43,48 43,48 43,48| 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00]

43,48 43,48 43,48| 43,48 43,48 43,4§| 0,00] 0,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00] 0,00]

43,48 43,48 43,48' 43,48 43,48 37,06' 0,00] 0,00 0,00] 0,00] 0,00 0,00] 0,00 0,00] 0,00 0,00] 0,00]

Dominio 2 43,48| 43,48 43,48| 43,48| 43,48 28,41' 0,00 0,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]
€1 = 10%0 43,48 43,48 43,48| 43,48 43,48 19,76 0,00] 0,00 0,00] 0,00] 0,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00] 0,00]
43,48 43,48 43,48| 43,48 43,48 11,12] 0,00] 0,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00]

43,48 43,48 43,48| 43,48 43,48 2,47 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00]

43,48 43,48 43,4§| 43,48 43,48 -6,18 0,00] 0,00 0,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00] 0,00]

43,48 43,48 43,48| 43,48 43,48 14,82 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00]

43,48 43,48 43,48| 43,48 43,24 -23,47| 0,00] 0,00 0,00] 0,00] 0,00 0,00] 0,00 0,00] 0,00 0,00] 0,00]

Dominio 3 43,48 43,48 43,48| 43,48 43,24 -23,47| 0,00] 0,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00] 0,00]
& = 3,5%0 43,48| 43,48 43,48' 43,48 34,59 27,18 0,00] 0,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00] 0,00
43,48 43,48 43,48| 43,48 25,94 -30,88 0,00 0,00 0,00] 0,00] 0,00 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00]
43,48 43,48 43,48| 43,24 17,29 -34,59 0,00] 0,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00]
43,48 43,48 43,48| 32,12] 8,65 -38,29 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00]
43,48 43,48 42,00 21,00 0,00] -42,00] 0,00] 0,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00]
43,48 43,48 28,41 9,88 -8,65| -43,48 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00]
43,48 30,88 14,82 -1,24 -17,29 -43,48 0,00] 0,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00] 0,00]
29,72 15,95 2,19 -11,57 -25,33 43,48' 0,00] 0,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00] 0,00 0,00] 0,00]
Dominio 4 29,72 15,95 2,19 -11,57 -25,33 -43,48| 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00]
& = 3,5%0 28,41 14,82 1,24 —lZ.Cg‘ -25,94 43,4§| 0,00] 0,00 0,00] 0,00] 0,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00] 0,00]
19,15 6,79 -5,56 -17,91 -30,26 43,48' 0,00] 0,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00] 0,00]
9,88 -1,24] -12,fq -23,47] -34,5_9| -43,48 0,00 0,00 0,00] 0,00] 0,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00]
0,62 -9,26) -19,15| -29,03 -38,91 -43,48 0,00] 0,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00] 0,00]
-8,6%‘ -17,29| -25,94| -34,59 -43,24] -43,48 0,00] 0,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00] 0,00 0,00] 0,00]
Dominio 5 -12,25| -20,42 -28,58 -36, 75| -43,48 -43,48 0,00 0,00, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
& = 2,0%0 -18,20] -24,73 -31,27| -37,80 -43,48 -43,48 0,00] 0,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00] 0,00]
-24,15 -29,05 —33,93' -38,85 -43,48 -43,48 0,00 0,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00] 0,00]
-30,10} -33,37 -36,63] -39,90] -43,17 -43,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
—36,03' -37,68] -39,32] -40,95 42,5§| -43,48 0,00 0,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00]
-42‘00| -42,00] -42,00] -42,00]} -42,00' -42,00 0,00 0,00) 0,00 0,00) 0,00 0,00) 0,00 0,00 0,00) 0,00 0,00)




Di cdes especfficas nas das d a 20 |
Dominios
s (6) | s (%9 8s5 (%0) 856 (%0) 8s7 (%0) 8s9 (%0) 8s10 (%0) 8s11 (%0) 8512 (%0) 8s13 (%0) 8s14 (%0) 8s15 (%0) 8s16 (%0) 8517 (%0) 8s18 (%0) 8s19 (%0) 8520 (%0)

Dominio 1 l0,0gl 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00
81 = 10%o0 9,76 9,53 9,29 9,06 8,82 8,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9,53] 9,06 8,59 8,12] 7,65 6,71 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9,29 8,59 7,88 7,18] 6,47] 5,06 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9,06 8,12 7,18 6,24 5,29 3,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8,82 7,65 6,47] 5,29 4,12 1,76 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]
Dominio 2 8,7%' 7,53] 6,29 5,06 3,82 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
€51 = 10%0 8,714 7,414 6,12 4,82} 3,53 0,94 0,00} 0,00 0,00} 0,00} 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8,65 7,29 5,94 2,59| 3,24 0,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00
8,59 7,18 5,76 4,35 2,94 0,12] 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8,53 7,06 5,59] 4,12] 2,65 -0,29] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00
8,47| 6,94 5,41 3,88 2,35 -0,71] 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8,41] 6,82] 5,24 3.(3 2,06 -1,12] 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00]
Dominio 3 8,41 6,82 5,24 3,65 2,06 -1,12] 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
g = 3,5% 7,53 6,06 4,59 3,12 1,65 -1,29) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6,65 5,29 3,94 2,59 1,24 -1,47| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5,76 4,53 3,29 2,06 0,82] -1,65| 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4,88 3,76 2,65) 1,53] 0,41] -1,82) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4,00 3,00 2,00 1,00 0,00] -2,00] 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3,12] 2,24 1,35] 0,47] -0,41 -2,18] 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00
2,24 1,47] 0,71] -0,06 -0,82 -2,35| 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,42 0,7ﬂ 0,10 —0.53 -1,21 -2,52] 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00]
Dominio 4 1,42 0,76 0,10 -0,55| -1,21 -2,52] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
g = 3,5% 1,35 0,71] 0,06 -0,59) -1,24] -2,53] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,91 0,32 -0,26) -0,85] -1,44] -2,62) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,47] -0,06} —0,53' -1,12] -1,65| -2,71 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,03 -0,44] -0,91] -1,38] -1,85] -2,79) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-0,41 -0,82 -1,24] -1,65| -2,06] -2,88] 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]
Dominio 5 -0,58| -0,97] -1,36 -1,75| -2,14| -2,92] 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
g = 2,0%0 -0,87 -1,18 1,49 -1,80] -2,11 -2,73] 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-1,15] -1,38 -1,62] —l,fgl -2,08 -2,55] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00
-1,43] -1,59 -1,74] -1,90] -2,06] -2,37] 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-1,72] -1,79 -1,87] —1,9€| -2,03| -2,18] 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-2,00) -2,00) -2,00) -2,00] -2,00] -2,00) 0,00 0,00) 0,00 0,00) 0,00 0,00) 0,00 0,00 0,00) 0,00 0,00)




Anexo /

Tensdes e Deformacgdes nas armaduras 3 a 20 — My — Exemplo Pratico



Tensdes nas das das 3 a 20 |

Dominios 55 (KNIem?) T oea (kNIem?) T oes (Nem?) T oes (KNIcm?) T os7 (kNIem?) | o (kNIem?) T oo (kNIcm?) | os10 (kNIem?) T g (KNIem?) | oerz (Nem?) | o (kNEm?) | oera (kNIem?) T gazs (KNIem?) | ae1s (Nem?) | oerr kNem?) T oers (kNem?) | gro (KNIem?) T oz (KNICm?)
Dominio 1 43,48| 43,48 43,48| 43,48| 43,48 43,48 43,48| 43,48 43,48| 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00]
€1 = 10%0 43,48 43,48 43,48] 43,48 43,48 43,48 43,48| 43,48 43,48 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00] 0,00]
43,48 43,48 43,48| 43,48 43,48 43,48| 43,48 43,48 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00] 0,00]

43,48 43,48 43,48| 43,48 43,48 43,48| 43,48 43, _Sl 0,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00]

43,48 43,48 43,48| 43,48 43,48 43,48| 43,48 43,48| 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00] 0,00]

43,48 43,48 43,48' 43,48 43,48 43,48' 43,48 30,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00] 0,00 0,00] 0,00]

Dominio 2 43,48| 43,48 43,48| 43,48| 43,48 43,48| 42,00 21,00 0,00 0,00] 0,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00]
€1 = 10%0 43,48 43,48 43,48| 43,48 43,48 43,44 34,00 12,00 0,00] 0,00] 0,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00] 0,00]
43,48 43,48 43,48| 43,48 43,48 43,48| 26,00 3,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00] 0,00]

43,48 43,48 43,48| 43,48 43,48 42,00] 18,00 -6,00 0,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00]

43,48 43,48 43,4§| 43,48 43,48 35,00 10,00 -15,00| 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00] 0,00]

43,48 43,48 43,48| 43,48 43,48 28,00 2,00 -24,00 0,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00] 0,00]

43,48 43,48 43,48| 43,48 43,48 21,00 -6,00] -33,00| 0,00] 0,00] 0,00 0,00] 0,00 0,00] 0,00 0,00] 0,00]

Dominio 3 43,48 43,48 43,48| 43,48 43,48 21,00 -6,00] -33,00| 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00]
& = 3,5%0 43,48| 43,48 43,48' 43,48 43,48 14,00 -11,00 36,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00] 0,00
43,48 43,48 43,48| 43,48 43,48 7,00 -16,00] -39,00 0,00 0,00] 0,00 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00]
43,48 43,48 43,4§| 43,48 42,00 0,00] -21,00] -42,00| 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00] 0,00]
43,48 43,48 43,48| 43,48 31,00 -7,00]| -26,00] -43,48 0,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00]
43,48 43,48 43,48| 37,00 20,00 . -14,00| -31,00] -43,48 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00]
43,48 43,48 39,00 24,00 9,00] -6,00 -21,00 -36,00] 43,48| 0,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00]
43,48 37,00 24,00 11,00 -2,00] -15,00 -28,00 -41,00] 43,@' 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00] 0,00]
32,34 21,20 10,06 -1,08] -12,23 -23,37| -34,51] -43,48| 43‘48| 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00] 0,00 0,00] 0,00]
Dominio 4 32,34] 21,20 10,06 -1,08 -12,23 -23,37, -34,51] -43,48| 43,48| 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00]
& = 3,5%0 31,00 20,00 9,00 -2,00] -13,00 -24,00 -35,00 -43,48| 43,4§| 0,00] 0,00] 0,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00] 0,00]
21,50 11,50 1,50 -8,50] -18,50 -28,50 -38,50 -43,48| 43,48' 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00] 0,00]
12,00 3,00 -6,00] -15,00] -24,00 -33,00 -42,00 -43,48| -43,48 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00]
2,50 -5,50] -13,50] -21,50] -29,50 -37,50 43,43' -43,48] -43,48 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00] 0,00]
-7,00] -14,00] -21,00] -28,00] -35,00 -42,00 -43,48 -43,48| 43,48| 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00] 0,00]
Dominio 5 -10,02] -16, 70} -23,39] -30,07] -36,75' 43,43 -43,48 -43,48] 43,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
& = 2,0%0 -16,42 -21,76 -27,11 -32,45| -37,80 -43,15 -43,48 -43,48| -43,48 0,00] 0,00] 0,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00] 0,00]
-22,81 -26,82 -30,83 -34,84 -38,85 -42,86 -43,48 -43,48| -43,48 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00]
-29,21 -31,88 -34,5—5| -37,23] -39,90 -42,57 -43,48 -43,48] 43,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-35,60] -36,94 —38,28' -39,61 -40,95 -42,29 -43,48 -43,48| -43,48 0,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00]
-42,00} -42,00] -42,00' -42,00]} -42,00 -42,00 -42,00 -42,00] -42,00 0,00 0,00) 0,00 0,00) 0,00 0,00 0,00) 0,00 0,00




Di cdes especfficas nas das das 3a 20 |
Dominios
8s3 (%0) 84 (%0) 8s5 (%0) 856 (%0) 8s7 (%0) 8ss (%0) 8s9 (%0) 8s10 (%0) 8s11 (%0) 8512 (%0) 8s13 (%0) 8s14 (%0) 8s15 (%0) 8s16 (%0) 8517 (%0) 8s18 (%0) 8s19 (%0) 8520 (%0)

Dominio 1 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00, 10,00, 10,00 10,00, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00
81 = 10%o0 9,81] 9,62] 9,43] 9,24 9,05 8,86 8,67 8,48| 8,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9,62] 9,24 8,86 8,48| 8,10 7,71 7,33 6,95 6,57] 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

9,43] 8,86 8,29 7,71 7,14 6,57] 6,00 5,43] 4,86 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

9,24 8,48 7,71 6,95} 6,19 5,43 4,67] 3,90} 3,14} 0,00} 0,00} 0,00} 0,00} 0,00} 0,00} 0,00 0,00} 0,00}

9,05 8,10 7,14] 6,19 5,24 4,29 3,33] 2,38 1,43] 0,00 0,00] 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]

Dominio 2 9,00 8,00 7,00 6,00 5,00 4,00 3,00 2,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
€51 = 10%0 8,95} 7,90} 6,86 5,81 4,76 3,71 2,67 1,62 0,57 0,00} 0,00} 0,00} 0,00} 0,00} 0,00} 0,00 0,00 0,00
8,90 7,81 6,71 5,62 4,52 3,43] 2,33 1,24 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00

8,86 7,71 6,57] 5,43] 4,29 3,14 2,00 0,86 -0,29 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

8,81 7,62] 6,43] 5,24 4,05| 2,86 1,67] 0,48| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00

8,76 7,52 6,29 5,05 3,81 2,57] 1,33] 0,10 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

8,71 7,43] 6,14] 4,86 3,57| 2,29 1,00 -0,29] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00]

Dominio 3 8,71 7,43 6,14 4,86 3,57] 2,29 1,00 -0,29] 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
& = 3,5% 7,814 6,62 5,43 4,24 3,05} 1,86 0,67} -0,52) 0,00} 0,00} 0,00} 0,00} 0,00} 0,00} 0,00 0,00} 0,00}
6,90} 5,81} 4,71 3,62} 2,52 1,43 0,33} -0,76) 0,00} 0,00} 0,00} 0,00} 0,00} 0,00} 0,00 0,00} 0,00}

6,00 5,00 4,00 3,00 2,00 1,00 0,00 -1,00] 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

5,10 4,19 3,29 2,38 1,48 0,57 -0,33 -1,24 0,00} 0,00} 0,00} 0,00} 0,00} 0,00} 0,00 0,00} 0,00}

4,19 3,38 2,57 1,7€| 0,95 0,14 -0,67] -1,48 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3,29 2,57] 1,86 1.14| 0,43] -0,29 -1,00] -1,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00

2,38 1,76 1,14] 0,52] -0,10 -0,71 -1,33] -1,95| 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1,54 1,01 0,43 —0.04 —O,Sq -1,11 -1,64] -2,17] 0,00 0,00] 0,00 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00]

Dominio 4 1,54 1,01 0,48| -0,05| -0,58 -1,11 -1,64] -2,17] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
& = 3,5% 1,48 0,95} 0,43} -0,10 -0,62] -1,14) -1,67 -2,19 0,00} 0,00} 0,00} 0,00} 0,00} 0,00} 0,00 0,00} 0,00}
1,02 0,55 0,07} -0,40 -0,88) -1,36} -1,83 -2,31 0,00} 0,00} 0,00} 0,00} 0,00} 0,00} 0,00 0,00} 0,00}

0,57 0,14 -0,29] -0,71f -1,14| -1,57, -2,00] -2,43] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,12} -0,26) -0,64 -1,02) -1,40) -1,79) -2,17 2,55 0,00} 0,00} 0,00} 0,00} 0,00} 0,00} 0,00 0,00} 0,00}

-0,33] -0,67 -1,00] -1,33] -1,67 -2,00 -2,33] -2,67 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]

Dominio 5 -0,48| -0,80 -1,11] -1,43] -1,75' -2,07 -2,39] -2,70] 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
€ = 2,0%0 0,78 -1,04f —1,2—9| ~1,55| -1,80 -2,05 -2,31 -2,56 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-1,09] -1,28 -1,47] -1,66 -1,85| -2,04| -2,23] -2,42] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00

-1,39] -1,52 -1,(5E| -1,77] -1,90 -2,03 -2,15] -2,28 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

-1,70] —1,75' —1,82' -1,89] -1,95| -2,01 -2,08] -2,14] 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

-2,00 -2,00] -2,00] -2,00 -2,00) -2,00} -2,00 -2,00) 0,00} 0,00 0,00} 0,00 0,00} 0,00} 0,00 0,00} 0,00}
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