Anexo | - Abacos auxiliares para a obtencdo dos valores C_, [116]
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Figura I.1 - Abaco - confinamento axial para uma resisténcia do betao a compressao de 30 MPa [116]

241



ABACO
TORCAO + CONFINAMENTO AXIAL
Seccao Quadrangular

[y
[es]

Cca(-)

[y

7

1,6

1,5

1,4

1,3

1,2

1,1

f.=50

MPa

=<

ptot=0,4

\

\

//

pLot=0,

-~

ptot=1,0

~

ptot=1,2

i

1]
/

A

ptot=1.4
ptot=1,6

N

~

pu—

—

0] 10000

20000 30000 40000

50000

60000

%

%

%

%

%
%

70000 80000 90000
k (kN/m)

Figura 1.2 - Abaco - confinamento axial para uma resisténcia do betdo a compressao de 50 MPa [116]
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Figura I.3 - Abaco - confinamento axial para uma resisténcia do betdo a compressao de 70 MPa [116]
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Figura |.4 - Abaco - confinamento axial para uma resisténcia do betdo a compressao de 90 MPa [116]
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Anexo Il - Taxas de armaduras das vigas com diferentes
fatores de forma

Tabela Il.1 - Taxas de armadura das vigas com diferentes fatores de forma

h/b=1,0 h/b=1,5
Ay A S A, A, s
[m?] [m?] [m] [m?] [m?] [m]
P =0,2 | 3,622x10*  1,698x10° 0,10 | 5,473x10*  2,043x10° 0,10
Pe =0,3 | 5,432x10*  2,534x10° 0,10 | 8,101x10* 2,971x10° 0,10
P =0,4 | 7,261x10*  3,421x10° 0,10 | 1,087x10°  3,959x10° 0,10
P =0,6 | 1,062x10°  5,027x10° 0,10 | 1,633x10°  5,945x10° 0,10
P =0,8 | 1,51x10°  5,281x10° 0,08 | 2,163x10°  7,901x10° 0,10
P =10 | 1,816x10°  6,792x10° 0,08 | 2,714x10°  9,94x10° 0,10
P =12 | 2,174x10°  8,171x10° 0,08 | 3,246x10° 1,188x10* 0,10
P =14 | 2,538x10°  9,503x10° 0,08 | 3,802x10°  1,389x10* 0,10
Pe =16 | 2,904x10°  8,091x10° 0,06 | 4,329x10°  1,583x10* 0,10
h/b=2,0 h/b=2,5
Ay A S A, A, s
[m?] [m?] [m] [m?] [m?] [m]
P =0,2 | 7,263x10*  2,206x10° 0,10 | 9,072x10*  2,463x10° 0,10
P =0,3 | 1,081x10°  3,237x10° 0,10 1,35x10°  3,442x10° 0,10
Pe =0,4 | 1,463x10°  4,418x10° 0,10 | 1,815x10°  4,656x10* 0,10
P =0,6 | 2,161x10°  6,475x10° 0,10 | 2,716x10°  6,939x10° 0,10
Pe =0,8 | 2,88x10°  6,910x10° 0,08 | 3,602x10°  9,178x10° 0,10
Pt = 1,0 3,6x10° 8,642x10° 0,08 | 4,513x10°  1,149x10* 0,10
Pt =h2 | 4,322x10°  1,036x10* 0,08 | 5,474x10°  1,389x10* 0,10
P =14 | 5,043x10°  1,207x10* 0,08 | 6,345x10°  1,606x10* 0,10
Pe =16 | 5,768x10°  1,38x10™ 0,10 | 7,232x10°  1,838x10* 0,10
h/b=3,0
Ay A, s
[m’] [m’] [m]
Pe =0,2 | 1,088x10°  2,463x10° 0,10
Pe =0,3 | 1,628x10°  3,578x10° 0,10
Pe =0,4 | 2,178x10°  4,778x10° 0,10
P =0,6 | 3,247x10°  7,163x10° 0,10
P =0,8 | 4,32x10° 7,62x107 0,08
Pe =10 | 5,406x10°  1,19x10™ 0,10
Pe =h2 | 6,484x10°  1,427x10* 0,10
P =14 | 7,565x10°  1,667x10°* 0,10
Pe =16 | 8,645x10°  1,904x10* 0,10
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Anexo lll - Analise paramétrica: Influéncia do fator de
forma na resisténcia de vigas a torcao
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Figura Ill.1 - Curvas téoricas T —0 para a viga de referéncia com f. =30MPa, p,, =0,8% e k=0kN/m

1200
E
£ 1000
- — h/b=1
800
......... hj."b:l S
500
- — —h/b=2
400
— - —h/b=25
200
== h/b=3
I:I = T T T T
0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5
8[%/m]

Figura I1.2 - Curvas téoricas T—6 para a viga de referéncia com f_ =30MPa, p,, =0,8% e k =30000kN/m
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Figura II1.3 - Curvas téoricas T—6 para a viga de referéncia com f_ =30MPa, p,, =0,8% e k=70000kN/m
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Figura Ill.4 - Curvas téoricas T —0 para a viga de referéncia com f. =30MPa, p,, =1,6% e k=0kN/m
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Figura II1.5 Curvas téoricas T —6 para a viga de referéncia com f_=30MPa, p,, =1,6% e k=30000kN/m
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Figura I1.6 - Curvas téoricas T—6 para a viga de referéncia com f_ =30MPa, p,, =1,6% e k=70000kN/m
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Figura I1l.7 - Curvas téoricas T —0 para a viga de referéncia com f. =90MPa, p,, =0,8% e k =0kN/m
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Figura I1.8 - Curvas téoricas T—6 para a viga de referéncia com f. =90MPa, p,, =0,8% e k =30000kN/m

1600

1400

T [kN.m]

1200

1000

800

600

400

200

8[%/m]

Figura 1.9 - Curvas téoricas T—6 para a viga de referéncia com f. =90MPa, p,, =0,8% e k =70000kN/m
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Figura I11.10 - Curvas téoricas T—0 para a viga de referéncia com f. =90MPa, p,, =1,6% e k=0kN/m
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Figura .11 - Curvas téoricas T —0 para a viga de referéncia com f. =90MPa, p,, =1,6% e k =30000kN/m
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Figura 1112 - Curvas téoricas T —© para a viga de referéncia com f. =90MPa, p,, =1,6% e k=70000kN/m
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Anexo IV - Combinacdes das variaveis de estudo

Tabela IV.1 - 1620 Combinacbes entre as variaveis de estudo (taxa total de armadura,
resisténcia do betdo a compressao, fator de forma e confinamento axial)

ptot
[%]

f.
[MPa]

h/b
[]

k
[kN/m]

Combinagdes

(e s f. /b3 k)

0,2

30
50
70
90

1,0

0,2

30
50
70
90

1,5

0,2

30
50
70
90

2,0

0,2

30
50
70
90

2,5

10000
20000
30000
40000
50000
60000
70000
80000

(0,2;30;1,0;0)
0,2;30;1,0;10000)
0,2;30;1,0;20000)
0,2;30;1,0;30000)
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0,2;30;1,0;60000)
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(
(
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(0,2;50;1,0;0)
0,2;50;1,0;10000
0,2;50;1,0;20000
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0,2;50;1,0;50000
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0,2;50;1,0;70000
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(
(
(
(
(
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)
)
)
)
)
)
)
)

(0,2;70;1,0;0)
(0,2;70;1,0;10000
(0,2;70;1,0;20000
(0,2;70;1,0;30000
(0,2;70;1,0;40000
(0,2;70;1,0;50000
(0,2;70;1,0;60000
(0,2;70;1,0;70000

)
)
)
)
)
)
)
(0,2;70;1,0,80000)

(0,2;90;1,0;0)
0,2;90;1,0;10000
0,2;90;1,0;20000
0,2;90;1,0;30000
0,2;90;1,0;40000
0,2;90;1,0;50000
0,2;90;1,0;60000
0,2;90;1,0;70000

(
(
(
(
(
(
(
(0,2;90;1,0,80000

)
)
)
)
)
)
)
)

(0,2;30;1,5;0)
0,2;30;1,5;10000)
0,2;30;1,5;20000)
0,2;30;1,5;30000)
0,2;30;1,5;40000)
0,2;30;1,5;50000)
0,2;30;1,5;60000)
0,2;30;1,5;70000)

(
(
(
(
(
(
(
(0,2;30;1,5;80000)

(0,2;50;1,5;0)
0,2;50;1,5;10000
0,2;50;1,5;20000
0,2;50;1,5;30000
0,2;50;1,5;40000
0,2;50;1,5;50000
0,2;50;1,5;60000
0,2;50;1,5;70000

(
(
(
(
(
(
(
(0,2;50;1,5;80000

)
)
)
)
)
)
)
)

(0,2;70;1,5;0)
(0,2;70;1,5;10000
(0,2;70;1,5;20000
(0,2;70;1,5;30000
(0,2;70;1,5;40000
(0,2;70;1,5;50000
(0,2;70;1,5;60000
(0,2;70;1,5;70000

)
)
)
)
)
)
)
(0,2;70;1,5;80000)

(0,2;90;1,5;0)
(0,2;90;1,5;10000)
(0,2;90;1,5;20000)
(0,2;90;1,5;30000)
(0,2;90;1,5;40000)
(0,2;90;1,5;50000)
(0,2;90;1,5;60000)
(0,2;90;1,5;70000)
(0,2;90;1,5;80000)

(0,2;30;2,0;0)
0,2;30;2,0;10000
0,2;30;2,0;20000
0,2;30;2,0;30000
0,2;30;2,0;40000
0,2;30;2,0;50000
0,2;30;2,0;60000
0,2;30;2,0;70000

(
(
(
(
(
(
(
(0,2;30;2,0,80000

)
)
)
)
)
)
)
)

(0,2;50;2,0;0)
(0,2;50;2,0;10000
(0,2;50;2,0;20000
(0,2;50;2,0;30000
(0,2;50;2,0;40000
(0,2;50;2,0;50000
(0,2;50;2,0;60000
(0,2;50;2,0;70000
(

)
)
)
)
)
)
)
0,2;50;2,0;80000)

(0,2;70;2,0;0)
0,2;70;2,0;10000
0,2;70;2,0;20000
0,2;70;2,0;30000
0,2;70;2,0;40000
0,2;70;2,0;50000
0,2;70;2,0;60000
0,2;70;2,0;70000

(
(
(
(
(
(
(
(0,2;70,2,0;80000

)
)
)
)
)
)
)
)

(0,2;90;2,0;0)
0,2;90;2,0;10000
0,2;90;2,0;20000
0,2;90;2,0;30000
0,2;90;2,0;40000
0,2;90;2,0;50000
0,2;90;2,0;60000
0,2;90;2,0;70000

(
(
(
(
(
(
(
(0,2;90,2,0;80000

)
)
)
)
)
)
)
)

(0,2;30;2,5;0)
0,2;30;2,5;10000
0,2;30;2,5;20000
0,2;30;2,5;30000
0,2;30;2,5;40000
0,2;30;2,5;50000
0,2;30;2,5;60000
0,2;30;2,5;70000

(
(
(
(
(
(
(
(0,2;30;2,5;80000

)
)
)
)
)
)
)
)

(0,2;50;2,5;0)
0,2;50;2,5;10000
0,2;50;2,5;20000
0,2;50;2,5;30000
0,2;50;2,5;40000
0,2;50;2,5;50000
0,2;50;2,5;60000
0,2;50;2,5;70000

(
(
(
(
(
(
(
(0,2;50;2,5;80000

)
)
)
)
)
)
)
)

(0,2;70;2,5;0)
0,2;70;2,5;10000
0,2;70;2,5;20000
0,2;70;2,5;30000
0,2;70;2,5;40000
0,2;70;2,5;50000
0,2;70;2,5;60000
0,2;70;2,5;70000

(
(
(
(
(
(
(
(0,2;70;2,5;80000

)
)
)
)
)
)
)
)

(0,2;90;2,5;0)
0,2;90;2,5;10000
0,2;90;2,5;20000
0,2;90;2,5;30000
0,2;90;2,5;40000
0,2;90;2,5;50000
0,2;90;2,5;60000
0,2;90;2,5;70000

(
(
(
(
(
(
(
(0,2;90;2,5;80000

)
)
)
)
)
)
)
)
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(0,2;30;3,0;0) (0,2;50;3,0;0) (0,2;70;3,0;0) (0,2;90;3,0;0)
(0,2;30;3,0;10000) | (0,2;50;3,0;10000) | (0,2;70;3,0;10000) | (0,2;90;3,0;10000)
30 (0,2;30;3,0;20000) | (0,2;50;3,0;20000) | (0,2;70;3,0;20000) | (0,2;90;3,0;20000)
(0,2;30;3,0;30000) | (0,2;50;3,0,30000) | (0,2;70;3,0;30000) | (0,2;90;3,0;30000)
0,2 32 3,0 (0,2;30;3,0;40000) | (0,2;50;3,0;40000) | (0,2;70;3,0;40000) | (0,2;90;3,0;40000)
(0,2;30;3,0;50000) | (0,2;50;3,0,50000) | (0,2;70;3,0;50000) | (0,2;90;3,0;50000)
% (0,2;30;3,0;60000) | (0,2;50;3,0,60000) | (0,2;70;3,0;60000) | (0,2;90;3,0;60000)
(0,2;30;3,0;70000) | (0,2;50;3,0,70000) | (0,2;70;3,0;70000) | (0,2;90;3,0;70000)
(0,2;30;3,0;80000) | (0,2;50;3,0,80000) | (0,2;70;3,0;80000) | (0,2;90;3,0;80000)

(0,3;30;1,0;0) (0,3;50;1,0;0) (0,3;70;1,0;0) (0,3;90;1,0;0)
(0,3;30;1,0;10000) | (0,3;50;1,0;10000) | (0,3;70;1,0;10000) | (0,3;90;1,0;10000)
30 (0,3;30;1,0;20000) | (0,3;50;1,0;20000) | (0,3;70;1,0;20000) | (0,3;90;1,0;20000)
(0,3;30;1,0;30000) | (0,3;50;1,0,30000) | (0,3;70;1,0;30000) | (0,3;90;1,0;30000)
0,3 32 1,0 (0,3;30;1,0;40000) | (0,3;50;1,0;40000) | (0,3;70;1,0;40000) | (0,3;90;1,0;40000)
90 (0,3;30;1,0;50000) | (0,3;50;1,0;50000) | (0,3;70;1,0;50000) | (0,3;90;1,0;50000)
(0,3;30;1,0;60000) | (0,3;50;1,0;60000) | (0,3;70;1,0;60000) | (0,3;90;1,0;60000)
(0,3;30;1,0;70000) | (0,3;50;1,0,70000) | (0,3;70;1,0;70000) | (0,3;90;1,0;70000)
(0,3;30;1,0;80000) | (0,3;50;1,0,80000) | (0,3;70;1,0;80000) | (0,3;90;1,0;80000)

(0,3;30;1,5;0) (0,3;50;1,5;0) (0,3;70;1,5;0) (0,3;90;1,5;0)
(0,3;30;1,5;10000) | (0,3;50;1,5;10000) | (0,3;70;1,5;10000) | (0,3;90;1,5;10000)
30 (0,3;30;1,5;20000) | (0,3;50;1,5;20000) | (0,3;70;1,5;20000) | (0,3;90;1,5;20000)
0 (0,3;30;1,5;30000) | (0,3;50;1,5;30000) | (0,3;70;1,5;30000) | (0,3;90;1,5;30000)
0,3 32 1,5 10000 | (0,3;30;1,5;40000) | (0,3;50;1,5;40000) | (0,3;70;1,5;40000) | (0,3;90;1,5;40000)
20000 | (0,3;30;1,5;50000) | (0,3;50;1,5;50000) | (0,3;70;1,5;50000) | (0,3;90;1,5;50000)
%0 30000 | (0,3;30;1,5;60000) | (0,3;50;1,5;60000) | (0,3;70;1,5;60000) | (0,3;90;1,5;60000)
40000 | (0,3;30;1,5;70000) | (0,3;50;1,5;70000) | (0,3;70;1,5;70000) | (0,3;90;1,5;70000)
50000 | (0,3;30;1,5;80000) | (0,3;50;1,5;80000) | (0,3;70;1,5;80000) | (0,3;90;1,5;80000)

60000 (0,3;30;2,0;0) (0,3;50;2,0;0) (0,3;70;2,0;0) (0,3;90;2,0;0)
70000 | (0,3;30;2,0;10000) | (0,3;50;2,0;10000) | (0,3;70;2,0;10000) | (0,3;90;2,0;10000)
30 80000 | (0,3;30;2,0;20000) | (0,3;50;2,0;20000) | (0,3;70;2,0;20000) | (0,3;90;2,0;20000)
(0,3;30;2,0;30000) | (0,3;50;2,0;30000) | (0,3;70;2,0;30000) | (0,3;90;2,0;30000)
0,3 :2 2,0 (0,3;30;2,0;40000) | (0,3;50;2,0;40000) | (0,3;70;2,0;40000) | (0,3;90;2,0;40000)
(0,3;30;2,0;50000) | (0,3;50;2,0;50000) | (0,3;70;2,0;50000) | (0,3;90;2,0;50000)
%0 (0,3;30;2,0;60000) | (0,3;50;2,0;60000) | (0,3;70;2,0;60000) | (0,3;90;2,0;60000)
(0,3;30;2,0;70000) | (0,3;50;2,0;70000) | (0,3;70;2,0;70000) | (0,3;90;2,0;70000)
(0,3;30;2,0;80000) | (0,3;50;2,0;80000) | (0,3;70;2,0;80000) | (0,3;90;2,0;80000)

(0,3;30;2,5;0) (0,3;50;2,5;0) (0,3;70;2,5;0) (0,3;90;2,5;0)
30 (0,3;30;2,5;10000) | (0,3;50;2,5;10000) | (0,3;70;2,5;10000) | (0,3;90;2,5;10000)
0.3 50 25 (0,3;30;2,5;20000) | (0,3;50;2,5;20000) | (0,3;70;2,5;20000) | (0,3;90;2,5;20000)
70 (0,3;30;2,5;30000) | (0,3;50;2,5;30000) | (0,3;70;2,5;30000) | (0,3;90;2,5;30000)
90 (0,3;30;2,5;40000) | (0,3;50;2,5;40000) | (0,3;70;2,5;40000) | (0,3;90;2,5;40000)
(0,3;30;2,5;50000) | (0,3;50;2,5;50000) | (0,3;70;2,5;50000) | (0,3;90;2,5;50000)
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(0,3;30;2,5;60000) | (0,3;50;2,5;60000) | (0,3;70;2,5;60000) | (0,3;90;2,5;60000)

(0,3;30;2,5;70000) | (0,3;50;2,5;70000) | (0,3;70;2,5;70000) | (0,3;90;2,5;70000)

(0,3;30;2,5;80000) | (0,3;50;2,5;80000) | (0,3;70;2,5;80000) | (0,3;90;2,5;80000)

(0,3;30;3,0;0) (0,3;50;3,0;0) (0,3;70;3,0;0) (0,3;90;3,0;0)

(0,3;30;3,0;10000) | (0,3;50;3,0,10000) | (0,3;70;3,0;10000) | (0,3;90;3,0;10000)

(0,3;30;3,0;20000) | (0,3;50;3,0;20000) | (0,3;70;3,0;20000) | (0,3;90;3,0;20000)

zg (0,3;30;3,0;30000) | (0,3;50;3,0,30000) | (0,3;70;3,0;30000) | (0,3;90;3,0;30000)

0,3 70 3,0 (0,3;30;3,0;40000) | (0,3;50;3,0;40000) | (0,3;70;3,0;40000) | (0,3;90;3,0;40000)
90 (0,3;30;3,0;50000) | (0,3;50;3,0,50000) | (0,3;70;3,0;50000) | (0,3;90;3,0;50000)
(0,3;30;3,0;60000) | (0,3;50;3,0,60000) | (0,3;70;3,0;60000) | (0,3;90;3,0;60000)

(0,3;30;3,0;70000) | (0,3;50;3,0,70000) | (0,3;70;3,0;70000) | (0,3;90;3,0;70000)

(0,3;30;3,0;80000) | (0,3;50;3,0,80000) | (0,3;70;3,0;80000) | (0,3;90;3,0;80000)

(0,4;30;1,0;0) (0,4;50;1,0;0) (0,4;70;1,0;0) (0,4;90;1,0;0)

(0,4;30;1,0;10000) | (0,4;50;1,0;10000) | (0,4;70;1,0;10000) | (0,4;90;1,0;10000)

30 (0,4;30;1,0;20000) | (0,4;50;1,0;20000) | (0,4;70;1,0;20000) | (0,4;90;1,0;20000)

50 (0,4;30;1,0;30000) | (0,4;50;1,0;30000) | (0,4;70;1,0;30000) | (0,4;90;1,0;30000)

0,4 70 1,0 (0,4;30;1,0;40000) | (0,4;50;1,0;40000) | (0,4;70;1,0;40000) | (0,4;90;1,0;40000)
90 (0,4;30;1,0;50000) | (0,4;50;1,0;50000) | (0,4;70;1,0;50000) | (0,4;90;1,0;50000)
(0,4;30;1,0;60000) | (0,4;50;1,0;60000) | (0,4;70;1,0;60000) | (0,4;90;1,0;60000)

(0,4;30;1,0;70000) | (0,4;50;1,0;70000) | (0,4;70;1,0;70000) | (0,4;90;1,0;70000)

(0,4;30;1,0;80000) | (0,4;50;1,0;80000) | (0,4;70;1,0;80000) | (0,4;90;1,0;80000)

(0,4;30;1,5;0) (0,4;50;1,5;0) (0,4;70;1,5;0) (0,4;90;1,5;0)

(0,4;30;1,5;10000) | (0,4;50;1,5;10000) | (0,4;70;1,5;10000) | (0,4;90;1,5;10000)

30 10200 (0,4;30;1,5;20000) | (0,4;50;1,5;20000) | (0,4;70;1,5;20000) | (0,4;90;1,5;20000)

50 20000 (0,4;30;1,5;30000) | (0,4;50;1,5;30000) | (0,4;70;1,5;30000) | (0,4;90;1,5;30000)

0,4 20 1,5 30000 (0,4;30;1,5;40000) | (0,4;50;1,5;40000) | (0,4;70;1,5;40000) | (0,4;90;1,5;40000)
90 40000 (0,4;30;1,5;50000) | (0,4;50;1,5;50000) | (0,4;70;1,5;50000) | (0,4;90;1,5;50000)
(0,4;30;1,5;60000) | (0,4;50;1,5;60000) | (0,4;70;1,5;60000) | (0,4;90;1,5;60000)

>0000 (0,4;30;1,5;70000) | (0,4;50;1,5;70000) | (0,4;70;1,5;70000) | (0,4;90;1,5;70000)

60000 (0,4;30;1,5;80000) | (0,4;50;1,5;80000) | (0,4;70;1,5;80000) | (0,4;90;1,5;80000)

Zgggg (0,4;30;2,0;0) (0,4;50;2,0;0) (0,4;70;2,0;0) (0,4;90;2,0;0)

(0,4;30;2,0;10000) | (0,4;50;2,0;10000) | (0,4;70;2,0;10000) | (0,4;90;2,0;10000)

30 (0,4;30;2,0;20000) | (0,4;50;2,0;20000) | (0,4;70;2,0;20000) | (0,4;90;2,0;20000)

50 (0,4;30;2,0;30000) | (0,4;50;2,0;30000) | (0,4;70;2,0;30000) | (0,4;90;2,0;30000)

0,4 20 2,0 (0,4;30;2,0;40000) | (0,4;50;2,0;40000) | (0,4;70;2,0;40000) | (0,4;90;2,0;40000)
90 (0,3;30;2,0;50000) | (0,4;50;2,0;50000) | (0,4;70;2,0;50000) | (0,4;90;2,0;50000)
(0,4;30;2,0;60000) | (0,4;50;2,0;60000) | (0,4;70;2,0;60000) | (0,4;90;2,0;60000)

(0,4;30;2,0;70000) | (0,4;50;2,0;70000) | (0,4;70;2,0;70000) | (0,4;90;2,0;70000)

(0,4;30;2,0;80000) | (0,4;50;2,0;80000) | (0,4;70;2,0;80000) | (0,4;90;2,0;80000)

30 (0,4;30;2,5;0) (0,4;50;2,5;0) (0,4;70;2,5;0) (0,4;90;2,5;0)

0,4 50 2,5 (0,4;30;2,5;10000) | (0,4;50;2,5;10000) | (0,4;70;2,5;10000) | (0,4;90;2,5;10000)
70 (0,4;30;2,5;20000) | (0,4;50;2,5;20000) | (0,4;70;2,5;20000) | (0,4;90;2,5;20000)
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3,0
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(0,4;30;3,0;0)
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(0,4;70;3,0;0)
0,4;70;3,0;10000
0,4;70;3,0;20000
0,4;70;3,0;30000
0,4;70;3,0;40000
0,4;70;3,0;50000
0,4;70;3,0;60000
0,4;70;3,0;70000

(
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(
(
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(
(0,4;70,3,0,80000

)
)
)
)
)
)
)
)

(0,4;90;3,0;0)
0,4;90;3,0;10000
0,4;90,3,0;20000
0,4;90;3,0;30000
0,4;90;3,0;,40000
0,4;90;3,0;50000
0,4;90;3,0;60000
0,4;90,3,0,70000

(
(
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(0,4;90,3,0,80000

)
)
)
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)
)
)

0,6

30
50
70
90

1,0

0,6

30
50
70
90

1,5

0,6

30
50
70
90

2,0

10000
20000
30000
40000
50000
60000
70000
80000

(0,6;30;1,0;0)
(0,6;30;1,0;10000)
(0,6;30;1,0;20000)
(0,6;30;1,0;30000
(0,6;30;1,0;40000
(0,6;30;1,0;50000
(0,6;30;1,0;60000
(0,6;30;1,0;70000
(
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(0,6;70;1,0;30000
(0,6;70;1,0;40000
(0,6;70;1,0;50000
(0,6;70;1,0;60000
(0,6;70;1,0,70000
(

)
)
)
)
)
)
)
0,6;70;1,0;80000)

(0,6;90;1,0;0)
(0,6;90;1,0;10000)
(0,6;90;1,0;20000)
(0,6;90;1,0;30000)
(0,6;90;1,0;40000)
(0,6;90;1,0;50000)
(0,6;90;1,0;60000)
(0,6;90;1,0;70000)
(0,6;90;1,0;80000)

(0,6;30;1,5;0)
0,6;30;1,5;10000
0,6;30;1,5;20000
0,6;30;1,5;30000
0,6;30;1,5;40000
0,6;30;1,5;50000
0,6;30;1,5;60000
0,6;30;1,5;70000

(
(
(
(
(
(
(
(0,6;30;1,5;80000

)
)
)
)
)
)
)
)
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(0,6;50;1,5;20000
(0,6;50;1,5;30000
(0,6;50;1,5;40000
(0,6;50;1,5;50000
(0,6;50;1,5;60000
(0,6;50;1,5;70000
(

)
)
)
)
)
)
)
0,6;50;1,5;80000)

(0,6;70;1,5;0)
0,6;70;1,5;10000)
0,6;70;1,5;20000)
0,6;70;1,5;30000)
0,6;70;1,5;40000)
0,6;70;1,5;50000)
0,6;70;1,5;60000)
0,6;70;1,5;70000)

)

(
(
(
(
(
(
(
(0,6;70;1,5;80000

(0,6;90;1,5;0)
0,6;90;1,5;10000
0,6;90;1,5;20000
0,6;90;1,5;30000
0,6;90;1,5;40000
0,6;90;1,5;50000
0,6;90;1,5;60000
0,6;90;1,5;70000

(
(
(
(
(
(
(
(0,6;90;1,5;80000

)
)
)
)
)
)
)
)

(0,6;30;2,0;0)
0,6;30;2,0;10000
0,6;30;2,0;20000
0,6;30;2,0;30000
0,6;30;2,0;40000
0,6;30;2,0;50000
0,6;30;2,0;60000
0,6;30;2,0;70000

(
(
(
(
(
(
(
(0,6;30;2,0;80000

)
)
)
)
)
)
)
)

(0,6;50;2,0;0)
0,6;50;2,0;10000
0,6;50;2,0;20000
0,6;50;2,0;30000
0,6;50;2,0;40000
0,6;50;2,0;50000
0,6;50;2,0;60000
0,6;50;2,0;70000

(
(
(
(
(
(
(
(0,6;50;2,0;80000

)
)
)
)
)
)
)
)

(0,6;70;2,0;0)
0,6;70;2,0;10000
0,6;70;2,0;20000
0,6;70;2,0;30000
0,6;70;2,0;40000
0,6;70;2,0;50000
0,6;70;2,0;60000
0,6;70;2,0;70000

(
(
(
(
(
(
(
(0,6;70;2,0;80000

)
)
)
)
)
)
)
)

(0,6;90;2,0;0)
0,6;90;2,0;10000
0,6;90;2,0;20000
0,6;90;2,0;30000
0,6;90;2,0;40000
0,6;90;2,0;50000
0,6;90;2,0;60000
0,6;90;2,0;70000
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(
(0,6;90;2,0;80000

)
)
)
)
)
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)
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(0,6:30;2,50) [ (0650250 [ (0670250 [ (0690250
(0,6;30;2,5;10000) | (0,6;50;2,5;10000) | (0,6;70;2,5;10000) | (0,6;90;2,5;10000)

“ (0,6;30;2,5;20000) | (0,6;50;2,5;20000) | (0,6;70;2,5;20000) | (0,6;90;2,5;20000)
(0,6;30;2,5;30000) | (0,6;50;2,5;30000) | (0,6;70;2,5;30000) | (0,6;90;2,5;30000)

0,6 32 2,5 (0,6;30;2,5;40000) | (0,6;50;2,5;40000) | (0,6;70;2,5;40000) | (0,6;90;2,5;40000)
(0,6;30;2,5;50000) | (0,6;50;2,5;50000) | (0,6;70;2,5;50000) | (0,6;90;2,5;50000)

%0 (0,6;30;2,5;60000) | (0,6;50;2,5;60000) | (0,6;70;2,5;60000) | (0,6;90;2,5;60000)
(0,6;30;2,5;70000) | (0,6;50;2,5;70000) | (0,6;70;2,5;70000) | (0,6;90;2,5;70000)

(0,6;30;2,5;80000) | (0,6;50;2,5;80000) | (0,6;70;2,5;80000) | (0,6;90;2,5;80000)

0,6;30;3,0:0) (0,6;50;3,0;0) (0,6;70;3,0;0) (0,6;90;3,0;0)

(0,6;30;3,0;10000) | (0,6;50;3,0;10000) | (0,6;70;3,0;10000) | (0,6;90;3,0;10000)

. (0,6;30;3,0;20000) | (0,6;50;3,0;20000) | (0,6;70;3,0;20000) | (0,6;90;3,0;20000)
(0,6;30;3,0;30000) | (0,6;50;3,0;30000) | (0,6;70;3,0;30000) | (0,6;90;3,0;30000)

0,6 32 3,0 (0,6;30;3,0;40000) | (0,6;50;3,0;40000) | (0,6;70;3,0;40000) | (0,6;90;3,0;40000)
(0,6;30;3,0;50000) | (0,6;50;3,0;50000) | (0,6;70;3,0;50000) | (0,6;90;3,0;50000)

%0 (0,6;30;3,0;60000) | (0,6;50;3,0;60000) | (0,6;70;3,0;60000) | (0,6;90;3,0;60000)
(0,6;30;3,0;70000) | (0,6;50;3,0;70000) | (0,6;70;3,0;70000) | (0,6;90;3,0;70000)

(0,6;30;3,0;80000) | (0,6;50;3,0;80000) | (0,6;70;3,0;80000) | (0,6;90;3,0;80000)

(0,8;30;1,0;0) (0,8;50;1,0;0) (0,8;70;1,0;0) (0,8;90;1,0;0)

(0,8;30;1,0;10000) | (0,8;50;1,0;10000) | (0,8;70;1,0;10000) | (0,8;90;1,0;10000)

. (0,8;30;1,0;20000) | (0,8;50;1,0;20000) | (0,8;70;1,0;20000) | (0,8;90;1,0;20000)
(0,8;30;1,0;30000) | (0,8;50;1,0;30000) | (0,8;70;1,0;30000) | (0,8;90;1,0;30000)

0.8 32 1,0 (0,8;30;1,0;40000) | (0,8;50;1,0;40000) | (0,8;70;1,0;40000) | (0,8;90;1,0;40000)
(0,8;30;1,0;50000) | (0,8;50;1,0;50000) | (0,8;70;1,0;50000) | (0,8;90;1,0;50000)

%0 (0,8;30;1,0;60000) | (0,8;50;1,0;60000) | (0,8;70;1,0;60000) | (0,8;90;1,0;60000)
(0,8;30;1,0;70000) | (0,8;50;1,0;70000) | (0,8;70;1,0;70000) | (0,8;90;1,0;70000)

% | (0,8;30;1,0;80000) | (0,8;50;1,0;80000) | (0,8;70;1,0:80000) | (0,8:90;1,0;80000)

;gggg (0,8;30:1,5;0) (0,8;50;1,5;0) (0,8;70;1,5;0) (0,8;90;1,5;0)

(0,8;30;1,5;10000) | (0,8;50;1,5;10000) | (0,8;70;1,5;10000) | (0,8;90;1,5;10000)

“ igggg (0,8;30;1,5;20000) | (0,8;50;1,5;20000) | (0,8;70;1,5;20000) | (0,8;90;1,5;20000)
(0,8;30;1,5;30000) | (0,8;50;1,5;30000) | (0,8;70;1,5;30000) | (0,8;90;1,5;30000)

0.8 :g 1,5 :gggg (0,8;30;1,5;40000) | (0,8;50;1,5;40000) | (0,8;70;1,5;40000) | (0,8;90;1,5;40000)
(0,8;30;1,5;50000) | (0,8;50;1,5;50000) | (0,8;70;1,5;50000) | (0,8;90;1,5;50000)

%0 ;gggg (0,8;30;1,5;60000) | (0,8;50;1,5;60000) | (0,8;70;1,5;60000) | (0,8;90;1,5;60000)
(0,8;30;1,5;70000) | (0,8;50;1,5;70000) | (0,8;70;1,5;70000) | (0,8;90;1,5;70000)

(0,8;30;1,5;80000) | (0,8;50;1,5;80000) | (0,8;70;1,5;80000) | (0,8;90;1,5;80000)

(0,8;30;2,0;0) (0,8;50;2,0;0) (0,8;70;2,0;0) (0,8;90;2,0;0)

30 (0,8;30;2,0;10000) | (0,8;50;2,0;10000) | (0,8;70;2,0;10000) | (0,8;90;2,0;10000)

o5 P 20 (0,8;30;2,0;20000) | (0,8;50;2,0;20000) | (0,8;70;2,0;20000) | (0,8;90;2,0;20000)
70 (0,8;30;2,0;30000) | (0,8;50;2,0;30000) | (0,8;70;2,0;30000) | (0,8;90;2,0;30000)

90 (0,8;30;2,0;40000) | (0,8;50;2,0;40000) | (0,8;70;2,0;40000) | (0,8;90;2,0;40000)
(0,8;30;2,0;50000) | (0,8;50;2,0;50000) | (0,8;70;2,0;50000) | (0,8;90;2,0;50000)
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(0,8;30;2,0;60000) | (0,8;50;2,0;60000) | (0,8;70;2,0;60000) | (0,8;90;2,0;60000)
(0,8;30;2,0;70000) | (0,8;50;2,0;70000) | (0,8;70;2,0;70000) | (0,8;90;2,0;70000)
(0,8;30;2,0;80000) | (0,8;50;2,0;80000) | (0,8;70;2,0;80000) | (0,8;90;2,0;80000)
(0,8;30;2,5;0) (0,8;50;2,5;0) (0,8;70;2,5;0) (0,8;90;2,5;0)
(0,8;30;2,5;10000) | (0,8;50;2,5;10000) | (0,8;70;2,5;10000) | (0,8;90;2,5;10000)
30 (0,8;30;2,5;20000) | (0,8;50;2,5;20000) | (0,8;70;2,5;20000) | (0,8;90;2,5;20000)
50 (0,8;30;2,5;30000) | (0,8;50;2,5;30000) | (0,8;70;2,5;30000) | (0,8;90;2,5;30000)
0,8 70 2,5 (0,8;30;2,5;40000) | (0,8;50;2,5;40000) | (0,8;70;2,5;40000) | (0,8;90;2,5;40000)
90 (0,8;30;2,5;50000) | (0,8;50;2,5;50000) | (0,8;70;2,5;50000) | (0,8;90;2,5;50000)
(0,8;30;2,5;60000) | (0,8;50;2,5;60000) | (0,8;70;2,5;60000) | (0,8;90;2,5;60000)
(0,8;30;2,5;70000) | (0,8;50;2,5,70000) | (0,8;70;2,5;70000) | (0,8;90;2,5;70000)
(0,8;30;2,5;80000) | (0,8;50;2,5;80000) | (0,8;70;2,5;80000) | (0,8;90;2,5;80000)
(0,8;30;3,0;0) (0,8;50;3,0;0) (0,8;70;3,0;0) (0,8;90;3,0;0)
(0,8;30;3,0;10000) | (0,8;50;3,0;10000) | (0,8;70;3,0;10000) | (0,8;90;3,0;10000)
30 (0,8;30;3,0;20000) | (0,8;50;3,0;20000) | (0,8;70;3,0;20000) | (0,8;90;3,0;20000)
50 (0,8;30;3,0;30000) | (0,8;50;3,0,30000) | (0,8;70;3,0;30000) | (0,8;90;3,0;30000)
0,8 70 3,0 (0,8;30;3,0;40000) | (0,8;50;3,0;40000) | (0,8;70;3,0;40000) | (0,8;90;3,0;40000)
90 (0,8;30;3,0;50000) | (0,8;50;3,0;50000) | (0,8;70;3,0;50000) | (0,8;90;3,0;50000)
(0,8;30;3,0;60000) | (0,8;50;3,0;60000) | (0,8;70;3,0;60000) | (0,8;90;3,0;60000)
(0,8;30;3,0;70000) | (0,8;50;3,0,70000) | (0,8;70;3,0;70000) | (0,8;90;3,0;70000)
(0,8;30;3,0;80000) | (0,8;50;3,0;80000) | (0,8;70;3,0;80000) | (0,8;90;3,0;80000)
(1,0;30;1,0;0) (1,0;50;1,0;0) (1,0;70;1,0;0) (1,0;90;1,0;0)
(1,0;30;1,0;10000) | (1,0;50;1,0;10000) | (1,0;70;1,0;10000) | (1,0;90;1,0;10000)
30 (1,0;30;1,0;20000) | (1,0;50;1,0;20000) | (1,0;70;1,0;20000) | (1,0;90;1,0;20000)
50 (1,0;30;1,0;30000) | (1,0;50;1,0;30000) | (1,0;70;1,0;30000) | (1,0;90;1,0;30000)
1,0 1,0 (1,0;30;1,0;40000) | (1,0;50;1,0;40000) | (1,0;70;1,0;40000) | (1,0;90;1,0;40000)
;g 10200 (1,0;30;1,0;50000) | (1,0;50;1,0;50000) | (1,0;70;1,0;50000) | (1,0;90;1,0;50000)
(1,0;30;1,0;60000) | (1,0;50;1,0;60000) | (1,0;70;1,0;60000) | (1,0;90;1,0;60000)
20000 (1,0;30;1,0;70000) | (1,0;50;1,0;70000) | (1,0;70;1,0;70000) | (1,0;90;1,0;70000)
30000 (1,0;30;1,0;80000) | (1,0;50;1,0;80000) | (1,0;70;1,0;80000) | (1,0;90;1,0;80000)
:gggg (1,0;30;1,5;0) (1,0;50;1,5;0) (1,0;70;1,5;0) (1,0;90;1,5;0)
60000 (1,0;30;1,5;10000) | (1,0;50;1,5;10000) | (1,0;70;1,5;10000) | (1,0;90;1,5;10000)
30 20000 (1,0;30;1,5;20000) | (1,0;50;1,5;20000) | (1,0;70;1,5;20000) | (1,0;90;1,5;20000)
50 80000 (1,0;30;1,5;30000) | (1,0;50;1,5;30000) | (1,0;70;1,5;30000) | (1,0;90;1,5;30000)
1,0 1,5 (1,0;30;1,5;40000) | (1,0;50;1,5;40000) | (1,0;70;1,5;40000) | (1,0;90;1,5;40000)
;g (1,0;30;1,5;50000) | (1,0;50;1,5;50000) | (1,0;70;1,5;50000) | (1,0;90;1,5;50000)
(1,0;30;1,5;60000) | (1,0;50;1,5;60000) | (1,0;70;1,5;60000) | (1,0;90;1,5;60000)
(1,0;30;1,5;70000) | (1,0;50;1,5;70000) | (1,0;70;1,5;70000) | (1,0;90;1,5;70000)
(1,0;30;1,5;80000) | (1,0;50;1,5;80000) | (1,0;70;1,5;80000) | (1,0;90;1,5;80000)

256




(1,0;30;2,0;0) (1,0;50;2,0;0) (1,0;70;2,0;0) (1,0;90;2,0;0)
(1,0;30;2,0;10000) | (1,0;50;2,0;10000) | (1,0;70;2,0;10000) | (1,0;90;2,0;10000)
20 (1,0;30;2,0;20000) | (1,0;50;2,0;20000) | (1,0;70;2,0;20000) | (1,0;90;2,0;20000)
(1,0;30;2,0;30000) | (1,0;50;2,0,30000) | (1,0;70;2,0;30000) | (1,0;90;2,0;30000)
1,0 32 2,0 (1,0;30;2,0;40000) | (1,0;50;2,0;40000) | (1,0;70;2,0;40000) | (1,0;90;2,0;40000)
(1,0;30;2,0;50000) | (1,0;50;2,0,50000) | (1,0;70;2,0;50000) | (1,0;90;2,0;50000)
%0 (1,0;30;2,0;60000) | (1,0;50;2,0;60000) | (1,0;70;2,0;60000) | (1,0;90;2,0;60000)
(1,0;30;2,0;70000) | (1,0;50;2,0,70000) | (1,0;70;2,0;70000) | (1,0;90;2,0;70000)
(1,0;30;2,0;80000) | (1,0;50;2,0,80000) | (1,0;70;2,0;80000) | (1,0;90;2,0;80000)
(1,0;30;2,5;0) (1,0;50;2,5;0) (1,0;70;2,5;0) (1,0;90;2,5;0)
(1,0;30;2,5;10000) | (1,0;50;2,5;10000) | (1,0;70;2,5;10000) | (1,0;90;2,5;10000)
30 (1,0;30;2,5;20000) | (1,0;50;2,5;20000) | (1,0;70;2,5;20000) | (1,0;90;2,5;20000)
(1,0;30;2,5;30000) | (1,0;50;2,5;30000) | (1,0;70;2,5;30000) | (1,0;90;2,5;30000)
1,0 32 2,5 (1,0;30;2,5;40000) | (1,0;50;2,5;40000) | (1,0;70;2,5;40000) | (1,0;90;2,5;40000)
(1,0;30;2,5;50000) | (1,0;50;2,5;50000) | (1,0;70;2,5;50000) | (1,0;90;2,5;50000)
%0 (1,0;30;2,5;60000) | (1,0;50;2,5;60000) | (1,0;70;2,5;60000) | (1,0;90;2,5;60000)
(1,0;30;2,5;70000) | (1,0;50;2,5;70000) | (1,0;70;2,5;70000) | (1,0;90;2,5;70000)
(1,0;30;2,5;80000) | (1,0;50;2,5;80000) | (1,0;70;2,5;80000) | (1,0;90;2,5;80000)
(1,0;30;3,0;0) (1,0;50;3,0;0) (1,0;70;3,0;0) (1,0;90;3,0;0)
(1,0;30;3,0;10000) | (1,0;50;3,0;10000) | (1,0;70;3,0;10000) | (1,0;90;3,0;10000)
30 (1,0;30;3,0;20000) | (1,0;50;3,0;20000) | (1,0;70;3,0;20000) | (1,0;90;3,0;20000)
50 (1,0;30;3,0;30000) | (1,0;50;3,0;30000) | (1,0;70;3,0;30000) | (1,0;90;3,0;30000)
1,0 70 3,0 (1,0;30;3,0;40000) | (1,0;50;3,0;40000) | (1,0;70;3,0;40000) | (1,0;90;3,0;40000)
(1,0;30;3,0;50000) | (1,0;50;3,0;50000) | (1,0;70;3,0;50000) | (1,0;90;3,0;50000)
%0 (1,0;30;3,0;60000) | (1,0;50;3,0;60000) | (1,0;70;3,0;60000) | (1,0;90;3,0;60000)
(1,0;30;3,0;70000) | (1,0;50;3,0;70000) | (1,0;70;3,0;70000) | (1,0;90;3,0;70000)
(1,0;30;3,0;80000) | (1,0;50;3,0;80000) | (1,0;70;3,0;80000) | (1,0;90;3,0;80000)
(1,2;30;1,0;0) (1,2;50;1,0;0) (1,2;70;1,0;0) (1,2;90;1,0;0)
(1,2;30;1,0;10000) | (1,2;50;1,0;10000) | (1,2;70;1,0;10000) | (1,2;90;1,0;10000)
30 (1,2;30;1,0;20000) | (1,2;50;1,0;20000) | (1,2;70;1,0;20000) | (1,2;90;1,0;20000)
0 (1,2;30;1,0;30000) | (1,2;50;1,0;30000) | (1,2;70;1,0;30000) | (1,2;90;1,0;30000)
1,2 32 1,0 10000 | (1,2;30;1,0;40000) | (1,2;50;1,0;40000) | (1,2;70;1,0;40000) | (1,2;90;1,0;40000)
20000 | (1,2;30;1,0;50000) | (1,2;50;1,0;50000) | (1,2;70;1,0;50000) | (1,2;90;1,0;50000)
%0 30000 | (1,2;30;1,0;60000) | (1,2;50;1,0;60000) | (1,2;70;1,0;60000) | (1,2;90;1,0;60000)
40000 | (1,2;30;1,0;70000) | (1,2;50;1,0;70000) | (1,2;70;1,0;70000) | (1,2;90;1,0;70000)
50000 | (1,2;30;1,0;80000) | (1,2;50;1,0;80000) | (1,2;70;1,0;80000) | (1,2;90;1,0;80000)
60000 (1,2;30;1,5;0) (1,2;50;1,5;0) (1,2;70;1,5;0) (1,2;90;1,5;0)
30 70000 | (1,2;30;1,5;10000) | (1,2;50;1,5;10000) | (1,2;70;1,5;10000) | (1,2;90;1,5;10000)
1.2 50 15 80000 | (1,2;30;1,5;20000) | (1,2;50;1,5;20000) | (1,2;70;1,5;20000) | (1,2;90;1,5;20000)
70 (1,2;30;1,5;30000) | (1,2;50;1,5;30000) | (1,2;70;1,5;30000) | (1,2;90;1,5;30000)
90 (1,2;30;1,5;40000) | (1,2;50;1,5;40000) | (1,2;70;1,5;40000) | (1,2;90;1,5;40000)
(1,2;30;1,5;50000) | (1,2;50;1,5;50000) | (1,2;70;1,5;50000) | (1,2;90;1,5;50000)
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(1,2;30;1,5;60000) | (1,2;50;1,5;60000) | (1,2;70;1,5;60000) | (1,2;90;1,5;60000)

(1,2;30;1,5;70000) | (1,2;50;1,5;70000) | (1,2;70;1,5;70000) | (1,2;90;1,5;70000)

(1,2;30;1,5;80000) | (1,2;50;1,5;80000) | (1,2;70;1,5;80000) | (1,2;90;1,5;80000)

(1,2;30;2,0;0) (1,2;50;2,0;0) (1,2;70;2,0;0) (1,2;90;2,0;0)

(1,2;30;2,0;10000) | (1,2;50;2,0,10000) | (1,2;70;2,0;10000) | (1,2;90;2,0;10000)

30 (1,2;30;2,0;20000) | (1,2;50;2,0,20000) | (1,2;70;2,0;20000) | (1,2;90;2,0;20000)
(1,2;30;2,0;30000) | (1,2;50;2,0,30000) | (1,2;70;2,0;30000) | (1,2;90;2,0;30000)

1,2 :g 2,0 (1,2;30;2,0;40000) | (1,2;50;2,0,40000) | (1,2;70;2,0;40000) | (1,2;90;2,0;40000)
90 (1,2;30;2,0;50000) | (1,2;50;2,0,50000) | (1,2;70;2,0;50000) | (1,2;90;2,0;50000)
(1,2;30;2,0;60000) | (1,2;50;2,0,60000) | (1,2;70;2,0;60000) | (1,2;90;2,0;60000)

(1,2;30;2,0;70000) | (1,2;50;2,0,70000) | (1,2;70;2,0;70000) | (1,2;90;2,0;70000)

(1,2;30;2,0;80000) | (1,2;50;2,0,80000) | (1,2;70;2,0;80000) | (1,2;90;2,0;80000)

(1,2;30;2,5;0) (1,2;50;2,5;0) (1,2;70;2,5;0) (1,2;90;2,5;0)

(1,2;30;2,5;10000) | (1,2;50;2,5;10000) | (1,2;70;2,5;10000) | (1,2;90;2,5;10000)

30 (1,2;30;2,5;20000) | (1,2;50;2,5;20000) | (1,2;70;2,5;20000) | (1,2;90;2,5;20000)
(1,2;30;2,5;30000) | (1,2;50;2,5;30000) | (1,2;70;2,5;30000) | (1,2;90;2,5;30000)

1,2 :z 2,5 (1,2;30;2,5;40000) | (1,2;50;2,5;40000) | (1,2;70;2,5;40000) | (1,2;90;2,5;40000)
90 (1,2;30;2,5;50000) | (1,2;50;2,5;50000) | (1,2;70;2,5;50000) | (1,2;90;2,5;50000)
(1,2;30;2,5;60000) | (1,2;50;2,5;60000) | (1,2;70;2,5;60000) | (1,2;90;2,5;60000)

(1,2;30;2,5;70000) | (1,2;50;2,5;70000) | (1,2;70;2,5;70000) | (1,2;90;2,5;70000)

(1,2;30;2,5;80000) | (1,2;50;2,5;80000) | (1,2;70;2,5;80000) | (1,2;90;2,5;80000)

(1,2;30;3,0;0) (1,2;50;3,0;0) (1,2;70;3,0;0) (1,2;90;3,0;0)

(1,2;30;3,0;10000) | (1,2;50;3,0;10000) | (1,2;70;3,0;10000) | (1,2;90;3,0;10000)

30 (1,2;30;3,0;20000) | (1,2;50;3,0;20000) | (1,2;70;3,0;20000) | (1,2;90;3,0;20000)
(1,2;30;3,0;30000) | (1,2;50;3,0;30000) | (1,2;70;3,0;30000) | (1,2;90;3,0;30000)

1,2 32 3,0 (1,2;30;3,0;40000) | (1,2;50;3,0;40000) | (1,2;70;3,0;40000) | (1,2;90;3,0;40000)
(1,2;30;3,0;50000) | (1,2;50;3,0;50000) | (1,2;70;3,0;50000) | (1,2;90;3,0;50000)

%0 (1,2;30;3,0;60000) | (1,2;50;3,0;60000) | (1,2;70;3,0;60000) | (1,2;90;3,0;60000)
(1,2;30;3,0;70000) | (1,2;50;3,0;70000) | (1,2;70;3,0;70000) | (1,2;90;3,0;70000)

(1,2;30;3,0;80000) | (1,2;50;3,0;80000) | (1,2;70;3,0;80000) | (1,2;90;3,0;80000)

0 (1,4;30;1,0;0) (1,4;50;1,0;0) (1,4;70;1,0;0) (1,4;90;1,0;0)

10000 | (1,4;30;1,0;10000) | (1,4;50;1,0;10000) | (1,4;70;1,0;10000) | (1,4;90;1,0;10000)

30 20000 | (1,4;30;1,0;20000) | (1,4;50;1,0;20000) | (1,4;70;1,0;20000) | (1,4;90;1,0;20000)

50 30000 | (1,4;30;1,0;30000) | (1,4;50;1,0;30000) | (1,4;70;1,0;30000) | (1,4;90;1,0;30000)

1,4 20 1,0 40000 | (1,4;30;1,0;40000) | (1,4;50;1,0;40000) | (1,4;70;1,0;40000) | (1,4;90;1,0;40000)
90 50000 | (1,4;30;1,0;50000) | (1,4;50;1,0;50000) | (1,4;70;1,0;50000) | (1,4;90;1,0;50000)
60000 | (1,4;30;1,0;60000) | (1,4;50;1,0;60000) | (1,4;70;1,0;60000) | (1,4;90;1,0;60000)

70000 | (1,4;30;1,0;70000) | (1,4;50;1,0;70000) | (1,4;70;1,0;70000) | (1,4;90;1,0;70000)

80000 | (1,4;30;1,0;80000) | (1,4;50;1,0;80000) | (1,4;70;1,0;80000) | (1,4;90;1,0;80000)
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(1,4;30;1,5;0) (1,4;50;1,5;0) (1,4;70;1,5;0) (1,4;90;1,5;0)

(1,4;30;1,5;10000) | (1,4;50;1,5;10000) | (1,4;70;1,5;10000) | (1,4;90;1,5;10000)

30 (1,4;30;1,5;20000) | (1,4;50;1,5;20000) | (1,4;70;1,5;20000) | (1,4;90;1,5;20000)
(1,4;30;1,5;30000) | (1,4;50;1,5;30000) | (1,4;70;1,5;30000) | (1,4;90;1,5;30000)

1,4 32 1,5 (1,4;30;1,5;40000) | (1,4;50;1,5;40000) | (1,4;70;1,5;40000) | (1,4;90;1,5;40000)
(1,4;30;1,5;50000) | (1,4;50;1,5;50000) | (1,4;70;1,5;50000) | (1,4;90;1,5;50000)

%0 (1,4;30;1,5;60000) | (1,4;50;1,5;60000) | (1,4;70;1,5;60000) | (1,4;90;1,5;60000)
(1,4;30;1,5;70000) | (1,4;50;1,5;70000) | (1,4;70;1,5;70000) | (1,4;90;1,5;70000)

(1,4;30;1,5;80000) | (1,4;50;1,5;80000) | (1,4;70;1,5;80000) | (1,4;90;1,5;80000)

(1,4;30;2,0;0) (1,4;50;2,0;0) (1,4;70;2,0;0) (1,4;90;2,0;0)

(1,4;30;2,0;10000) | (1,4;50;2,0,10000) | (1,4;70;2,0;10000) | (1,4;90;2,0;10000)

30 (1,4;30;2,0;20000) | (1,4;50;2,0,20000) | (1,4;70;2,0;20000) | (1,4;90;2,0;20000)
(1,4;30;2,0;30000) | (1,4;50;2,0,30000) | (1,4;70;2,0;30000) | (1,4;90;2,0;30000)

1,4 32 2,0 (1,4;30;2,0;40000) | (1,4;50;2,0;40000) | (1,4;70;2,0;40000) | (1,4;90;2,0;40000)
(1,4;30;2,0;50000) | (1,4;50;2,0;,50000) | (1,4;70;2,0;50000) | (1,4;90;2,0;50000)

%0 (1,4;30;2,0;60000) | (1,4;50;2,0;60000) | (1,4;70;2,0;60000) | (1,4;90;2,0;60000)
(1,4;30;2,0;70000) | (1,4;50;2,0,70000) | (1,4;70;2,0;70000) | (1,4;90;2,0;70000)

(1,4;30;2,0;80000) | (1,4;50;2,0,80000) | (1,4;70;2,0;80000) | (1,4;90;2,0;80000)

(1,4;30;2,5;0) (1,4;50;2,5;0) (1,4;70;2,5;0) (1,4;90;2,5;0)

(1,4;30;2,5;10000) | (1,4;50;2,5;10000) | (1,4;70;2,5;10000) | (1,4;90;2,5;10000)

30 (1,4;30;2,5;20000) | (1,4;50;2,5;20000) | (1,4;70;2,5;20000) | (1,4;90;2,5;20000)

50 (1,4;30;2,5;30000) | (1,4;50;2,5;30000) | (1,4;70;2,5;30000) | (1,4;90;2,5;30000)

1,4 70 2,5 (1,4;30;2,5;40000) | (1,4;50;2,5;40000) | (1,4;70;2,5;40000) | (1,4;90;2,5;40000)
(1,4;30;2,5;50000) | (1,4;50;2,5;50000) | (1,4;70;2,5;50000) | (1,4;90;2,5;50000)

%0 (1,4;30;2,5;60000) | (1,4;50;2,5;60000) | (1,4;70;2,5;60000) | (1,4;90;2,5;60000)
(1,4;30;2,5;70000) | (1,4;50;2,5;70000) | (1,4;70;2,5;70000) | (1,4;90;2,5;70000)

(1,4;30;2,5;80000) | (1,4;50;2,5;80000) | (1,4;70;2,5;80000) | (1,4;90;2,5;80000)

(1,4;30;3,0;0) (1,4;50;3,0;0) (1,4;70;3,0;0) (1,4;90;3,0;0)

(1,4;30;3,0;10000) | (1,4;50;3,0;10000) | (1,4;70;3,0;10000) | (1,4;90;3,0;10000)

30 (1,4;30;3,0;20000) | (1,4;50;3,0;20000) | (1,4;70;3,0;20000) | (1,4;90;3,0;20000)

50 (1,4;30;3,0;30000) | (1,4;50;3,0;30000) | (1,4;70;3,0;30000) | (1,4;90;3,0;30000)

1,4 20 3,0 (1,4;30;3,0;40000) | (1,4;50;3,0;40000) | (1,4;70;3,0;40000) | (1,4;90;3,0;40000)
(1,4;30;3,0;50000) | (1,4;50;3,0;50000) | (1,4;70;3,0;50000) | (1,4;90;3,0;50000)

%0 (1,4;30;3,0;60000) | (1,4;50;3,0;60000) | (1,4;70;3,0;60000) | (1,4;90;3,0;60000)
(1,4;30;3,0;70000) | (1,4;50;3,0;70000) | (1,4;70;3,0;70000) | (1,4;90;3,0;70000)

(1,4;30;3,0;80000) | (1,4;50;3,0;80000) | (1,4;70;3,0;80000) | (1,4;90;3,0;80000)

0 (1,6;30;1,0;0) (1,6;50;1,0;0) (1,6;70;1,0;0) (1,6;90;1,0;0)

30 10000 | (1,6;30;1,0;10000) | (1,6;50;1,0;10000) | (1,6;70;1,0;10000) | (1,6;90;1,0;10000)

16 50 1.0 20000 | (1,6;30;1,0;20000) | (1,6;50;1,0;20000) | (1,6;70;1,0;20000) | (1,6;90;1,0;20000)
70 30000 | (1,6;30;1,0;30000) | (1,6;50;1,0;30000) | (1,6;70;1,0;30000) | (1,6;90;1,0;30000)

90 40000 | (1,6;30;1,0;40000) | (1,6;50;1,0;40000) | (1,6;70;1,0;40000) | (1,6;90;1,0;40000)
50000 | (1,6;30;1,0;50000) | (1,6;50;1,0;50000) | (1,6;70;1,0;50000) | (1,6;90;1,0;50000)
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60000
70000
80000

1,6

30
50
70
90

1,5

1,6

30
50
70
90

2,0

1,6

30
50
70
90

2,5

1,6

30
50
70
90

3,0

(1,6;30;1,0;60000) | (1,6;50;1,0;60000) | (1,6;70;1,0;60000) | (1,6;90;1,0;60000)
(1,6;30;1,0;70000) | (1,6;50;1,0;70000) | (1,6;70;1,0;70000) | (1,6;90;1,0;70000)
(1,6;30;1,0;80000) | (1,6;50;1,0;80000) | (1,6;70;1,0;80000) | (1,6;90;1,0;80000)
(1,6;30;1,5;0) (1,6;50;1,5;0) (1,6;70;1,5;0) (1,6;90;1,5;0)
(1,6;30;1,5;10000) | (1,6;50;1,5;10000) | (1,6;70;1,5;10000) | (1,6;90;1,5;10000)
(1,6;30;1,5;20000) | (1,6;50;1,5;20000) | (1,6;70;1,5;20000) | (1,6;90;1,5;20000)
(1,6;30;1,5;30000) | (1,6;50;1,5;30000) | (1,6;70;1,5;30000) | (1,6;90;1,5;30000)
(1,6;30;1,5;40000) | (1,6;50;1,5;40000) | (1,6;70;1,5;40000) | (1,6;90;1,5;40000)
(1,6;30;1,5;50000) | (1,6;50;1,5;50000) | (1,6;70;1,5;50000) | (1,6;90;1,5;50000)
(1,6;30;1,5;60000) | (1,6;50;1,5;60000) | (1,6;70;1,5;60000) | (1,6;90;1,5;60000)
(1,6;30;1,5;70000) | (1,6;50;1,5;70000) | (1,6;70;1,5;70000) | (1,6;90;1,5;70000)
(1,6;30;1,5;80000) | (1,6;50;1,5;80000) | (1,6;70;1,5;80000) | (1,6;90;1,5;80000)
(1,6;30;2,0;0) (1,6;50;2,0;0) (1,6;70;2,0;0) (1,6;90;2,0;0)
(1,6;30;2,0;10000) | (1,6;50;2,0;,10000) | (1,6;70;2,0;10000) | (1,6;90;2,0;10000)
(1,6;30;2,0;20000) | (1,6;50;2,0,20000) | (1,6;70;2,0;20000) | (1,6;90;2,0;20000)
(1,6;30;2,0;30000) | (1,6;50;2,0,30000) | (1,6;70;2,0;30000) | (1,6;90;2,0;30000)
(1,6;30;2,0;40000) | (1,6;50;2,0;40000) | (1,6;70;2,0;40000) | (1,6;90;2,0;40000)
(1,6;30;2,0;50000) | (1,6;50;2,0;50000) | (1,6;70;2,0;50000) | (1,6;90;2,0;50000)
(1,6;30;2,0;60000) | (1,6;50;2,0;60000) | (1,6;70;2,0;60000) | (1,6;90;2,0;60000)
(1,6;30;2,0;70000) | (1,6;50;2,0,70000) | (1,6;70;2,0;70000) | (1,6;90;2,0;70000)
(1,6;30;2,0;80000) | (1,6;50;2,0;80000) | (1,6;70;2,0;80000) | (1,6;90;2,0;80000)
(1,6;30;2,5;0) (1,6;50;2,5;0) (1,6;70;2,5;0) (1,6;90;2,5;0)
(1,6;30;2,5;10000) | (1,6;50;2,5;10000) | (1,6;70;2,5;10000) | (1,6;90;2,5;10000)
(1,6;30;2,5;20000) | (1,6;50;2,5;20000) | (1,6;70;2,5;20000) | (1,6;90;2,5;20000)
(1,6;30;2,5;30000) | (1,6;50;2,5;30000) | (1,6;70;2,5;30000) | (1,6;90;2,5;30000)
(1,6;30;2,5;40000) | (1,6;50;2,5;40000) | (1,6;70;2,5;40000) | (1,6;90;2,5;40000)
(1,6;30;2,5;50000) | (1,6;50;2,5;50000) | (1,6;70;2,5;50000) | (1,6;90;2,5;50000)
(1,6;30;2,5;60000) | (1,6;50;2,5;60000) | (1,6;70;2,5;60000) | (1,6;90;2,5;60000)
(1,6;30;2,5;70000) | (1,6;50;2,5;70000) | (1,6;70;2,5;70000) | (1,6;90;2,5;70000)
(1,6;30;2,5;80000) | (1,6;50;2,5;80000) | (1,6;70;2,5;80000) | (1,6;90;2,5;80000)
(1,6;30;3,0;0) (1,6;50;3,0;0) (1,6;70;3,0;0) (1,6;90;3,0;0)
(1,6;30;3,0;10000) | (1,6;50;3,0;10000) | (1,6;70;3,0;10000) | (1,6;90;3,0;10000)
(1,6;30;3,0;20000) | (1,6;50;3,0;20000) | (1,6;70;3,0;20000) | (1,6;90;3,0;20000)
(1,6;30;3,0;30000) | (1,6;50;3,0;30000) | (1,6;70;3,0;30000) | (1,6;90;3,0;30000)
(1,6;30;3,0;40000) | (1,6;50;3,0;40000) | (1,6;70;3,0;40000) | (1,6;90;3,0;40000)
(1,6;30;3,0;50000) | (1,6;50;3,0;50000) | (1,6;70;3,0;50000) | (1,6;90;3,0;50000)
(1,6;30;3,0;60000) | (1,6;50;3,0;60000) | (1,6;70;3,0;60000) | (1,6;90;3,0;60000)
(1,6;30;3,0;70000) | (1,6;50;3,0;70000) | (1,6;70;3,0;70000) | (1,6;90;3,0;70000)
(1,6;30;3,0;80000) | (1,6;50;3,0;80000) | (1,6;70;3,0;80000) | (1,6;90;3,0;80000)
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Anexo V - Combinacdes das variaveis de estudo para a
taxa total de armadura maxima e minima

Tabela V.1 - 360 Combinacdes entre as variaveis de estudo (taxa total de armadura minima e
maxima, resisténcia do betdo a compressao, fator de forma e confinamento axial)

Combinagdes

Combinagoes

Potmin  Pomax fo Wbk
[%] % [MPa]l [1  [KN/M]| (Promins fo s H/D5K) | (Promans o5 R/ 5 K)
(0,83;30;1,0;0)
(0,83;30;1,0;10000)
(0,83;30;1,0;20000)
(0,83;30;1,0;30000)
0,83 30 1,0 (0,83;30;1,0;40000)
(0,83;30;1,0;50000)
(0,83;30;1,0;60000)
(0,83;30;1,0;70000)
(0,83;30;1,0;80000)
(0,25;50;1,0;0) (1,07;50;1,0;0)
(0,25;50;1,0;10000) | (1,07;50;1,0;10000)
(0,25;50;1,0;20000) | (1,07;50;1,0;20000)
(0,25;50;1,0;30000) | (1,07;50;1,0;30000)
0,25 1,07 5 1,0 (0,25;50;1,0;40000) | (1,07;50;1,0;40000)
0 (0,25;50;1,0;50000) | (1,07;50;1,0;50000)
10000 (0,25;50;1,0;60000) | (1,07;50;1,0;60000)
20000 (0,25;50;1,0;70000) | (1,07;50;1,0;70000)
30000 (0,25;50;1,0;80000) | (1,07;50;1,0;80000)
40000
50000 (0,41;70;1,0;0) (1,27;70;1,0;0)
coo0o | (©41570:1,0310000) | (1,27:70;1,0;10000)
Soo0o | (©41570:1,0:20000) | (1,27:70;1,0;20000)
so000 | (©41570:1,0:30000) | (1,27:70;1,0;30000)
0,41 1,27 70 1,0 (0,41;70;1,0;40000) | (1,27;70;1,0;40000)
(0,41;70;1,0;50000) | (1,27;70;1,0;50000)
(0,41;70;1,0;60000) | (1,27;70;1,0;60000)
(0,41;70;1,0;70000) | (1,27;70;1,0;70000)
(0,41;70;1,0;80000) | (1,27;70;1,0;80000)
(0,55;90;1,0;0) (1,44;90;1,0;0)
0,55;90;1,0;10000 1,44;90;1,0;10000
0,55;90;1,0;20000 1,44;90;1,0;20000
0,55;90;1,0;30000 1,44;90;1,0;30000
0,55 1,44 9 1,0 0,55;90;1,0;40000 1,44;90;1,0;40000

0,55;90;1,0;50000
0,55;90;1,0;60000
0,55;90;1,0;70000

(
(
(
(
(
(
(
(0,55;90;1,0;80000

)
)
)
)
)
)
)
)

1,44;90;1,0;50000
1,44;90;1,0;60000
1,44;90;1,0;70000

(
(
(
(
(
(
(
(1,44;90;1,0;80000

)
)
)
)
)
)
)
)
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Protmin Protmax f. h/b K Combinacdes Combinagoes
[%] % [MPa] [1  [KN/M]| (Lo fo s /DS K) | (Promans o5 R/ 5 K)

(0,89;30;1,5;0)
(0,89;30;1,5;10000)
(0,89;30;1,5;20000)
(0,89;30;1,5;30000)
0,89 30 1,5 (0,89;30;1,5;40000)
(0,89;30;1,5;50000)
(0,89;30;1,5;60000)
(0,89;30;1,5;70000)
(0,89;30;1,5;80000)

(0,25;50;1,5;0) (1,12;50;1,5;0)
(0,25;50;1,5;10000) (1,12;50;1,5;10000)
(0,25;50;1,5;20000) (1,12;50;1,5;20000)
(0,25;50;1,5;30000) (1,12;50;1,5;30000)
0,25 1,12 50 1,5 (0,25;50;1,5;40000) (1,12;50;1,5;40000)
0 (0,25;50;1,5;50000) (1,12;50;1,5;50000)
10000 (0,25;50;1,5;60000) (1,12;50;1,5;60000)

20000
(0,25;50;1,5;70000) (1,12;50;1,5;70000)
30000 (0,25;50;1,5;80000) (1,12;50;1,5;80000)
40000

50000 (0,41;70;1,5;0) (1,32;70;1,5;0)
60000 (0,41;70;1,5;10000) (1,32;70;1,5;10000)
20000 (0,41;70;1,5;20000) (1,32;70;1,5;20000)
80000 (0,41;70;1,5;30000) (1,32;70;1,5;30000)
0,41 1,32 70 1,5 (0,41;70;1,5;40000) (1,32;70;1,5;40000)
(0,41;70;1,5;50000) (1,32;70;1,5;50000)
(0,41;70;1,5;60000) (1,32;70;1,5;60000)
(0,41;70;1,5;70000) (1,32;70;1,5;70000)
(0,41;70;1,5;80000) (1,32;70;1,5;80000)

(0,55;90;1,5;0) (1,50;90;1,5;0)
(0,55;90;1,5;10000) (1,50;90;1,5;10000)
(0,55;90;1,5;20000) (1,50;90;1,5;20000)
(0,55;90;1,5;30000) (1,50;90;1,5;30000)
0,55 1,50 90 1,5 (0,55;90;1,5;40000) (1,50;90;1,5;40000)
(0,55;90;1,5;50000) (1,50;90;1,5;50000)
(0,55;90;1,5;60000) (1,50;90;1,5;60000)
(0,55;90;1,5;70000) (1,50;90;1,5;70000)
(0,55;90;1,5;80000) (1,50;90;1,5;80000)




Protmin  Protmix f. h/b K Combinagoes Combinagoes
[%] % MPal  [1 KN/MI | (oo £ s WD KY | (Protmans fo 3 /D5 K)
(0,89;30;2,0;0)
(0,89;30;2,0;10000)
(0,89;30;2,0;20000)
(0,89;30;2,0;30000)
0,89 30 2,0 (0,89;30;2,0;40000)
(0,89;30;2,0;30000)
(0,89;30;2,0;60000)
(0,89;30;2,0;70000)
(0,89;30;2,0;80000)
(0,25;50;2,0;0) (1,14;50;2,0;0)
(0,25;50;2,0;10000) (1,14;50;2,0;10000)
(0,25;50;2,0;20000) (1,14;50;2,0;20000)
(0,25;50;2,0;30000) (1,14;50;2,0;30000)
0,25 1,14 50 2,0 (0,25;50;2,0;40000) (1,14;50;2,0;40000)
10200 (0,25;50;2,0;50000) (1,14;50;2,0;50000)
(0,25;50;2,0;60000) (1,14;50;2,0;60000)
20000 (0,25;50;2,0;70000) (1,14;50;2,0;70000)
30000 (0,25;50;2,0;80000) (1,14;50;2,0;80000)
40000
50000 (0,41;70;2,0;0) (1,35;70;2,0;0)
60000 (0,41;70;2,0;10000) (1,35;70;2,0;10000)
20000 (0,41;70;2,0;20000) (1,35;70;2,0;20000)
80000 (0,41;70;2,0;30000) (1,35;70;2,0;30000)
0,41 1,35 70 2,0 (0,41;70;2,0;40000) (1,35;70;2,0;40000)
(0,41;70;2,0;50000) (1,35;70;2,0;50000)
(0,41;70;2,0;60000) (1,35;70;2,0;60000)
(0,41;70;2,0;70000) (1,35;70;2,0;70000)
(0,41;70;2,0;80000) (1,35;70;2,0;80000)
(0,55;90;2,0;0) (1,53;90;2,0;0)
0,55;90;2,0;10000 1,53;90;2,0;10000
0,55;90;2,0;20000 1,53;90;2,0;20000
0,55;90;2,0;30000 1,53;90;2,0;30000
0,55 1,53 90 2,0 0,55;90;2,0;40000 1,53;90;2,0;40000

0,55;90;2,0;50000
0,55;90;2,0;60000
0,55;90;2,0,70000

(
(
(
(
(
(
(
(0,55;90,2,0;80000

)
)
)
)
)
)
)
)

1,53;90;2,0;50000
1,53;90;2,0;60000
1,53;90;2,0;70000

(
(
(
(
(
(
(
(1,53;90;2,0;80000

)
)
)
)
)
)
)
)
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Protmin Protmax f. h/b K Combinacdes Combinagoes
[%] % [MPa] [1  KN/M]| (Promins fo s /DS K) | (Promans o5 H/D5 K)
(0,90;30;2,5;0)
(0,90;30;2,5;10000)
(0,90;30;2,5;20000)
(0,90;30;2,5;30000)
0,90 30 2,5 (0,90;30;2,5;40000)
(0,90;30;2,5;50000)
(0,90;30;2,5;60000)
(0,90;30;2,5;70000)
(0,90;30;2,5;80000)
(0,25;50;2,5;0) (1,14;50;2,5;0)
(0,25;50;2,5;10000) (1,14;50;2,5;10000)
(0,25;50;2,5;20000) (1,14;50;2,5;20000)
(0,25;50;2,5;30000) (1,14;50;2,5;30000)
0,25 1,14 50 2,5 (0,25;50;2,5;40000) (1,14;50;2,5;40000)
10200 (0,25;50;2,5;50000) (1,14;50;2,5;50000)
(0,25;50;2,5;60000) (1,14;50;2,5;60000)
20000 (0,25;50;2,5;70000) (1,14;50;2,5;70000)
30000 (0,25;50;2,5;80000) (1,14;50;2,5;80000)
40000
50000 (0,41;70;2,5;0) (1,35;70;2,5;0)
60000 (0,41;70;2,5;10000) (1,35;70;2,5;10000)
20000 (0,41;70;2,5;20000) (1,35;70;2,5;20000)
80000 (0,41;70;2,5;30000) (1,35;70;2,5;30000)
0,41 1,35 70 2,5 (0,41;70;2,5;40000) (1,35;70;2,5;40000)
(0,41;70;2,5;50000) (1,35;70;2,5;50000)
(0,41;70;2,5;60000) (1,35;70;2,5;60000)
(0,41;70;2,5;70000) (1,35;70;2,5;70000)
(0,41;70;2,5;80000) (1,35;70;2,5;80000)
(0,55;90;2,5;0) (1,53;90;2,5;0)
0,55;90;2,5;10000 1,53;90;2,5;10000
0,55;90;2,5;20000 1,53;90;2,5;20000
0,55;90;2,5;30000 1,53;90;2,5;30000
0,55 1,53 90 2,5 0,55;90;2,5;40000 1,53;90;2,5;40000

0,55;90;2,5;50000
0,55;90;2,5;60000
0,55;90;2,5;70000

(
(
(
(
(
(
(
(0,55;90;2,5;80000

)
)
)
)
)
)
)
)

1,53;90;2,5;50000
1,53;90;2,5;60000
1,53;90;2,5;70000

(
(
(
(
(
(
(
(1,53;90;2,5;80000

)
)
)
)
)
)
)
)




Protmin  Protmix f. h/b K Combinagoes Combinagoes
[%] % MPal  [1 KN/MI | (oo £ s WD KY | (Protmans fo 3 /D5 K)
(0,90;30;3,0;0)
(0,90;30;3,0;10000)
(0,90;30;3,0;20000)
(0,90;30;3,0;30000)
0,90 30 3,0 (0,90;30;3,0;40000)
(0,90;30;3,0;50000)
(0,90;30;3,0;60000)
(0,90;30;3,0;70000)
(0,90;30;3,0;80000)
(0,25;50;3,0;0) (1,17;50;3,0;0)
(0,25;50;3,0;10000) (1,17;50;3,0;10000)
(0,25;50;3,0;20000) (1,17;50;3,0;20000)
(0,25;50;3,0;30000) (1,17;50;3,0;30000)
0,25 1,17 50 3,0 (0,25;50;3,0;40000) (1,17;50;3,0;40000)
10200 (0,25;50;3,0;50000) (1,17;50;3,0;50000)
(0,25;50;3,0;60000) (1,17;50;3,0;60000)
20000 (0,25;50;3,0;70000) (1,17;50;3,0;70000)
30000 (0,25;50;3,0;80000) (1,17;50;3,0;80000)
40000
50000 (0,41;70;3,0;0) (1,38;70;3,0;0)
60000 (0,41;70;3,0;10000) (1,38;70;3,0;10000)
20000 (0,41;70;3,0;20000) (1,38;70;3,0;20000)
80000 (0,41;70;3,0;30000) (1,38;70;3,0;30000)
0,41 1,38 70 3,0 (0,41;70;3,0;40000) (1,38;70;3,0;40000)
(0,41;70;3,0;50000) (1,38;70;3,0;50000)
(0,41;70;3,0;60000) (1,38;70;3,0;60000)
(0,41;70;3,0;70000) (1,38;70;3,0;70000)
(0,41;70;3,0;80000) (1,38;70;3,0;80000)
(0,55;90;3,0;0) (1,56;90;3,0;0)
0,55;90;3,0;10000 1,56;90;3,0;10000
0,55;90;3,0;20000 1,56;90;3,0;20000
0,55;90;3,0;30000 1,56;90;3,0;30000
0,55 1,56 90 3,0 0,55;90;3,0;40000 1,56;90;3,0;40000

0,55;90;3,0;50000
0,55;90;3,0;60000
0,55;90;3,0;,70000

(
(
(
(
(
(
(
(0,55;90;3,0;80000

)
)
)
)
)
)
)
)

1,56;90;3,0;50000
1,56;90;3,0;60000
1,56;90;3,0;70000

(
(
(
(
(
(
(
(1,56;90;3,0;80000

)
)
)
)
)
)
)
)
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Anexo VI - Abacos auxiliares para a obtencdo dos valores C_,

para diferentes fatores de forma

f b .
ABACO Tl
TORCAO + CONFINAMENTO AXIAL M
h/b =1 il ,
x —
f.=30 MPa
2,40
ptot=0,2%
2,20
2,00
ptot=0,3%
1,80
ptot=0,4%
[
1
]
1,60 !
]
l' ptot=0,6%
l"
1,40 : ’;

_ptot,max=0,83%
ptot=0,8%
ptot=1,0%
ptot=1,2%

tot=1,4%
gtot 1,6L(u

1,20

1,00
0] 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000

k [kN/m]

Figura VI.1 - Abaco - confinamento axial para seccdo com h/b=1,0e f =30 MPa
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ABACO o b >

TORGAO + CONFINAMENTO AXIAL T ]
h/b =1 . mﬂ
f.= 50 MPa
- 2,80
2,60 ptot=0,2%
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2,40 ptot,min=0,25%

ptot=0,3%
2,20

ptot=0,4%
2,00
1,80

ptot=0,6%
1,60

ptot=0,8%
1,40

ptot=1,0%
— = ptot,max=1,07%

ptot=1,2%

pEgEEL %

0] 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000

k [kN/m]

Figura VI.2 - Abaco - confinamento axial para seccdo com h/b=1,0e f =50 MPa



Cca[-]

. le b »l
ABACO T [————|
TORCAO + CONFINAMENTO AXIAL A ]
— ] 4
h/b =1 i .
x| = —
f.= 70 MPa
3,00
2,80
ptot=0,2%
2,60
2,40 ptot=0,3%
2,20 ptot=0,4%
ptot,min=0,41%
2,00
ptot=0,6%
1,80
1,60
ptot=0,8%
1,40 ptot=1,0%
— -ptO%%%%’%ﬁ?%
ptot=1,4%
ptot=1,6%
0] 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000
k [kN/m]

Figura VI.3 - Abaco - confinamento axial para seccdo com h/b=1,0e f =70 MPa
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3
o
¥

ABACO e —
TORCAO + CONFINAMENTO AXIAL I ]
h/b =1 " l!“
f.= 90 MPa
_ 3,00
E ptot=0,2%
° 2,80
2,60
— 0tot=0,3%
ptot=0,4%

levaeneeereptot,min=0,55%
ptot=0,6%

ptot=0,8%

ptot=1,0%

ptot=1,2%
ptot=1,4%
tot,max=1,44%

0] 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000

k [kN/m]

Figura VI.4 - Abaco - confinamento axial para seccdo com h/b=1,0e f =90 MPa
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Ccal-]

ABACO . b

3
¥

TORCAO + CONFINAMENTO AXIAL ¥ [———r
h/b=1,5 | '
[ o
hi |k .
| I
f.= 30 MPa
2,30 +
ptot=0,2%%
2,10 -+
1,90 - ptot=0,3%%
1,70 -
ptot=0,4%%
1,50 -
ptot=0,6%0
1,30 -+
ptot=0,8%%
= =—=ptot,max=0,89%
ptot=1,0%%
1,10 1 ptot=1,2%
S ptot=1,4%%
AT —= otot=1,6%
0,90 -
0] 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000
k [kN/m]

Figura VI.5 - Abaco - confinamento axial para seccdo com h/b=1,5e f_ =30 MPa
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ABACO

TORCAO + CONFINAMENTO AXIAL ke b X
h/b=1,5 )
I 4
i ]
f =50MPa
= 2,60

ptot=0,2%

2,40
cesesneeprrsssceseentot,min=0,25%
2,20
ptot=0,3%
2,00
ptot=0,4%
1,80
1,60 ptot=0,6%
1,40 ptot=0,8%
ptot=1,0%
1,20 ! 0
) - =mtot,max=1,12%
= ptot=1,2%
tot=1,4%
gtot 1,6L(u
0] 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000
k [kN/m]

Figura VI.6 - Abaco - confinamento axial para seccdo com h/b=1,5e f. =50 MPa
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Ccal-]

ABACO ’ b X

bt

TORCAO + CONFINAMENTO AXIAL ¥ [
h/b=1,5 L ]
h o o
_‘F_ . | | L] | L ] E |
f.= 70 MPa

2,80

ptot=0,2%
2,60
2,40

ptot=0,3%
2,20

ptot=0,4%
2,00 e plot,min=0,41%
1,80

ptot=0,6%
1,60

ptot=0,8%
1,40

ptot=1,0%

} . ptot=1,2%

1,20 12 & =stot,max=1,32%

[ —
’ — —
,‘,’: PR _— ptot=1,4%
"”,"a — ptot=1,6%
W iteam———

0] 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000
k [kN/m]

Figura VI.7 - Abaco - confinamento axial para seccdo com h/b=1,5e f. =70 MPa
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ABACO " b

TORCAO + CONFINAMENTO AXIAL ¥ [————
h/b=1,5 - -
i P
nl Ik .

f.= 90 MPa
— 3,00
©
(=]
W
2,80
ptot=0,2%
2,60
2,40 ptot=0,3%
2,20
ptot=0,4%
2,00

ptot,min=0,55%
ptot=0,6%

»
------
.
....
et
.t
.....
astt
et
.t
.
.
)
e
e

o
-
.
.
.
.
.
.

ptot=0,8%

ptot=1,0%

—— ntot=1,2%
e plot=1,4%
tot,max=1,50%
ptot=1,6%

0] 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000
k [kN/m]

Figura VI.8 - Abaco - confinamento axial para seccdo com h/b=1,5e f. =90 MPa
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Ccal-]

ABACO

e b ol
~ ™ l
TORCAO + CONFINAMENTO AXIAL ¥ [————
h/b=2 ) -
L2 o
ki |l .
| S
f.= 30 MPa
2,30
2,10 ptot=0,2%
1,90
ptot=0,3%
1,70
ptot=0,4%
1,50
1
[]
]
]
1,30 / ptot=0,6%
' [}
!
tr 7
R
r
) ’: ptot=0,8%
1,10 Lo’  __ — — — —ptotmax=0,89%
ff:”o"'/__:-—————"_:—:'— — — ptot=1,0%
- - = tot=1,20%
-‘f’nﬁﬁfg"""—'_{_ L 8 tot=1,4%
ptot=1,6%
0,90
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000
k [kN/m]

Figura VI.9 - Abaco - confinamento axial para seccdo com h/b=2,0e f =30 MPa
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ABACO " b

TORCAO + CONFINAMENTO AXIAL T [——= -
h/b=2 [ .
I 4
ol |k .
f.=50MPa
- 2,60
2,40 - ntot=0,2%

ptot,min=0,25%

2,20
ptot=0,3%
2,00
1,80 ptot=0,4%
1,60
ptot=0,6M
i’ s
1,40 =
e
e ptot=0,8%
[
')
120 it — ptot=1,0%
,f.;’ pid e e = =ptot,max=1,14%
t,, . —— T ptot=1,2%
U, .7 - ptot=1,4%
1.00 :ﬁ(&""’; ptot=1, ‘(u
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000
k [kN/m]

Figura VI.10 - Abaco - confinamento axial para seccao com h/b=2,0e f. =50 MPa
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Ccal-]

ABACO ke b »
TORCAO + CONFINAMENTO AXIAL ¥ [ ————
h/b=2 | -
L2 P
hi |+ .
JI_ n '} L] '} + E |
fc =70 MPa
2,80
2,60 - ntot=0,2%
2,40
2,20 ptot=0,3%
2,00 ptot=0,4%
ptot,min=0,41%
1,80
[
1
1
1,60 'c ptot=0,6%
'
!
'.f
1,40 " ptot=0,8%
:‘ "
r' / ptot=1,0%
! / ’I
1,20 ,'r’, — ptot=1,2%
:'f:',t T o = —— = DB
U, ptot=1,6%
1,00 MRRARS

10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000
k [kN/m]

Figura VI.11 - Abaco - confinamento axial para seccao com h/b=2,0e f. =70 MPa
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ABACO ’ b .

TORCAO + CONFINAMENTO AXIAL [
h/b =2 | -
Lal [
hi | .
Jf_ " | L ] | L] E |
f.= 90 MPa
— 3,00
]
W
2,80
ptot=0,2%
2,60
2,40
ptot=0,3%
2,20
2,00 ptot=0,4%
1,80
L € ot N A S PP L ptot,min=0,55%
l' .......... ptot=0,6/%
[ RN A RN N R BT LA
1,60 T T
e | /S e
Y AR < R,
R A A N ] ptot=0,8%
1,40 ;¢
[y
! / P ptot=1,0%
’
() . i — L o
120 a2 ptot=1,20%
) . et 1 v
“:IJ;WL&E%%%%EE%
1,57, - B —_ ptot=1,6%
> - ’
100 MARER
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000
k [kN/m]

Figura VI.12 - Abaco - confinamento axial para seccao com h/b=2,0e f. =90 MPa
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ABACO

le b ol
~ e »
TORCAO + CONFINAMENTO AXIAL ¥l
h/b=2,5 - 1
[ o
Rl Ll .
|
f.= 30 MPa
2,30
2,10
ptot=0,2%%
1,90
ptot=0,3%%
1,70
1,50 ptot=0,4%%
[}
]
1,30 N
’ ptot=0,6%%
[}
!
L 4
[ A4
I 4
1,10 2,70 - ptot=0,8%
"1’1 e e ——— = PlOL,Max=0,9%
ARRARRATE————— ptot=1,2%
ptot=1,4%
ptot=1,6%
0,90
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000

k [kN/m]

Figura VI.13 - Abaco - confinamento axial para seccao com h/b=2,5e f. =30 MPa
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ABACO ’ b .

TORCAO + CONFINAMENTO AXIAL M=
h/b=2,5 L )
hi | 1
| P
f.=50MPa
— 2,60
]
W
2,40
ptot=0,2%%
2,20
2,00 ptot=0,3%
---------- ptot,min=0,25%
1,80
ptot=0,4%%
1,60
ptot=0,6%0
1,40
ptot=0,8%%
1,20 | ptot=1,00%
tot,max=1,14%
ptot=1,2%%
ptot=1,4%%
100 NeR ptot=1.6%
0] 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000
k [kN/m]

Figura VI.14 - Abaco - confinamento axial para seccao com h/b=2,5e f_ =50 MPa
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ABACO ' b J

il

TORCAO + CONFINAMENTO AXIAL ¥ [————
h/b=2,5 [ .
hi |k .
Jr_ '} L] '} + e |
f.=70 MPa
2,60
ptot=0,2%
2,40
2,20
ptot=0,3%
2,00
....... Dot 1%
180 A
1,60
[} ptot=0,6%
)
]
]
1,40 ,I
[} ptot=0,8%
:’ ’
!
' ) ptot=1,0%
120 4 1,
s — ptot=1,2%
1,7 e o == =m0l Max=1,35%
”:I":‘:—ﬁ____(},—# _ —F ptot=1,4%
1,00 NAEEE ptot=1,6%
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000
k [kN/m]

Figura VI.15 - Abaco - confinamento axial para seccao com h/b=2,5e f. =70 MPa
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TORCAO + CONFINAMENTO AXIAL ¥t [———=——
h/b=2,5 [ .
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Figura VI.16 - Abaco - confinamento axial para seccao com h/b=2,5e f. =90 MPa
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Figura VI.17 - Abaco - confinamento axial para seccao com h/b=3,0e f. =30 MPa

283



ABACO

TORCAO + CONFINAMENTO AXIAL b !
h/b=3 _ _
Loll d

ol |1 .

Ccal-]

284

2,50

2,30

2,10

1,90

1,70

1,50

1,30

f.=50MPa

.......
.
.
et
DL
.
et
.
.
.
ot

ptot=0,2%%

.=+ptot,min=0,25%

ptot=0,3%%

ptot=0,4%%

ptot=0,6%%

ptot=0,8%%

ptot=1,0%%

tot,max=1,17%
=L ptot=1,2%

0] 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000

Figura VI.18 - Abaco - confinamento axial para seccao com h/b=3,0e f. =50 MPa
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Figura VI.19 - Abaco - confinamento axial para seccao com h/b=3,0e f. =70 MPa
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Figura VI.20 - Abaco - confinamento axial para seccao com h/b=3,0e f. =90 MPa
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Anexo VII - Equagbes de C_
funcéo de h/b

para curva em

a ptot,min

Tabela VII.1 - Equacdes para o calculo C_, da curva em fungao de h/b

ptot,min

Relacao

/b Equacao de C_, paracurva p i,

C., =0,701908 —0,037379f, + 0,007895f % +
+(0,379915 - 0,119656f, —0,003816f,” )log,, k +
1,0 +(0,291245 + 0,048215f, +0,00058f,? ) (log,, k)* +
+(~0,049238 — 0,004837f. — 2,506 x 10°.” ) (log,, k)’
Residuo absoluto maximo = 0,029023
C., =-0,013133+0,504272f, +0,001054f 2 +
+(-0,775132 - 0,421383f, +0,001803f,* ) og o k +
1,5 +(0,795020 + 0,103360f, —0,000592f.% ) (log, k)” +
+(~0,097771-0,008151f, +5,617 x10°°f.” ) (log,, k)’
Residuo absoluto maximo= 0,059156
C., =0,15009 +0,025577f, +0,003832f. +
+(~0,480726 —0,07603f, —0,001771* )log,, k +
2,0 +(0,481871+0,024444f_ +0,000252f.% ) (log,, k)’ +
+(~0,046649 — 0,002407f_ — 8,486 x 10°£.2 ) (log, k)’
Residuo absoluto maximo= 0,026452
C., =0,817509 — 0,000291f_ + 0,003486f. +
+(0,448178 - 0,035793f, —0,00196f.” ) log, k +
2,5 +(—o,199029 +0,014159f_+0, OOO367fCZ)(log10 k) +
+(o, 029489 —0,001301f_ — 2,398 x 10’5fc2)(log1o k)’
Residuo absoluto maximo= 0,025476
C., =0,66472 +0,011191f_+0,003697f * +
+(0,245089 - 0,061606f, —0,001824f” ) og,, k +
3,0 +(-0,075766 + 0,023607f, + 0,000278f? ) log,, k)’ +

+(0,032786 — 0,002749f. —1,008 x 10712 (log, k)’

Residuo absoluto maximo= 0,064344

287



288



Anexo VIII - Equacdes de C
funcéo de h/b

. Para curva p. . . em

Tabela VIII.1 - Equagdes para o calculo C_, dacurva p,, .. em funcdode h/b

Relacao

b Equacao de C_, paracurva py, .

C_, =7,789256 — 0,138597f_ +0,001434f * — 4,862 x 10> +

+(~3,31779 + 0,064802f, —0,000668f,” +2,27 x10°*f.* ) log o k +
1,0
+(0,401925-0,007186f, +7,19675x10°°f* —2,376 x 10", ) (log,q k)’

Residuo absoluto maximo = 0,01004
C_, = 3,448649 — 0,004868f_ —0,000206f % +1,914 x10°°f > +

+(~1,228201+0,001924f, - 9,794125x10°f> ~8,773x107f.* )log, k +
1,5
+(0,151885+3,713125x 10°°f, —1,480438 x 1072 +1,142x 1071 )(log,, k)’

Residuo absoluto maximo = 0,003943
C. =-0,191243 + 0,110943f. — 0,001 707fc2 +8,87977 x10°® fc3 +

+(0,601819 - 0,057139f, +0,000872f.% — 4,47429 x10°f* ) og,o k +
2,0
+(-0,078516 +0,00756f, —0,000115f +5,79583 x 10 f.*) (log,, k)°

Residuo absoluto maximo = 0,081886

C., =0,556031-+0,048703f. —0,000731f 2 + 4,097 x10°°f* +

+(0,33907 - 0,031443f, +0,000468f > - 2,506 x10*f.* ) log,, k +
2,5
+(~0,060094 +0,005032f, —7,4575x 10°£.2 + 3,865 x10°7f,* ) (log, k)’

Residuo absoluto maximo = 0,010985
C., =1,784537 —0,044358f_ -+ 0,000996f 2 —5,96 x 10*f* +

10 +(~0,306131+0,016337f, —0,000401f,” + 2,475 x 1071 ) log,, k +

+(0,025379 - 0,001171f + 3,607125x 1072 ~ 2,369 x 107f.* ) (log, k)’

Residuo absoluto maximo = 0,016862
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