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1 DESCRIGAO DOS PAVIMENTOS
11 Descrigdo geral

Os pavimentos FLAVIARTE s&o constituidos por vigotas de betdo
pré-esforcado e blocos de cofragem, recebendo em obra uma
camada de betdo armado (betdo complementar) com fungdo
resistente e de solidarizagdo do conjunto.

O seu funcionamento estrutural é comparavel ao de uma laje
com armadura resistente unidireccional, sendo indispensavel,
para que tal semelhanca tenha validade, que se assegure e
mantenha a necessaria aderéncia entre o betdo complementar
e as vigotas.

1.2 Caracteristicas dos elementos constituintes

121  Vigotas

As vigotas sdo prefabricadas, de betdo pré-esforcado, com
armadura constituida por fios de aco aderentes. No Anexo | sdo
representados em corte transversal os diferentes tipos de vigotas
com indicagdo dos valores relativos as suas dimensdes e a posi¢ao
dos fios de ago.

O betdo é de cimento Portland de calcario EN197-1—- CEM II/A-L
42,5 R, com as caracteristicas da classe C35/45.

Os fios de ago, certificados pela Associagdo para a Certificacdo
de Produtos (CERTIF), satisfazem as caracteristicas mecanicas
estabelecidas na Especificacgdo LNEC E 452-2006, a que
correspondem os valores apresentados no Quadro I:

QUADRO |

Caracteristicas dos fios de aco

d A R F FpO‘I Agt E
(mm) | (mm?) [ (MPa) (kN) (kN) (%) (GPa)
40

) 12,57 22,3 19,6
1770 3,5
50 19,63 34,8 30,5

205 £ 10

em que:
d  diametro (valor nominal)
A area da secgdo transversal (valor nominal)
tensdo de rotura a tracgdo (valor nominal)
forca de rotura a tracgdo (valor caracteristico minimo
referente ao quantilho de 95%)
F . forca limite convencional a 0,1% (valor caracteristico
minimo referente ao quantilho de 95%)
.. extensdo total na forca maxima (valor minimo)
E  modulo de elasticidade
A relaxacdo dos fios de aco, as 1000 horas, em ensaios realizados
nas condi¢des definidas na seccdo 10.5 da referida Especificacdo,
nao devera exceder 2,5%.

1.2.2 Blocos de cofragem

Os blocos de cofragem utilizados sdo de betdo de agregados
de argila expandida e de betdo de agregados correntes. Todos
os blocos sdo furados e tém formas de extradorso poligonais e
ressaltos laterais para apoio nos banzos das vigotas.

A geometria e as massas nominais dos blocos sdo apresentadas
no Anexo Il

1.2.3 Betdo complementar

O betdo complementar é aplicado em camada continua de
espessura variavel, mas nunca inferior a 30 mm, e incorpora uma
armadura de distribuicdo.

Este betdo é de cimento Portland EN 197-1, com a dosagem
minimade 300 kg de cimento por metro clbico e as caracteristicas
da classe C20/25. A dimensdo méxima dos agregados deve
permitir o preenchimento facil e completo dos espacos entre as
vigotas e os blocos de cofragem.

Nos quadros de Elementos de Medi¢do do Anexo IV sdo fornecidos
os valores da sec¢do da armadura de distribui¢do a incorporar na
camada de betdo complementar.

2 CAMPO DEAPLICACAO

Tal como para outros pavimentos com a mesma constituicdo e o
mesmo sistema estrutural, o campo de aplicagdo para os diversos
tipos considerados dos pavimentos FLAVIARTE abrange apenas
o seu emprego em edificios de habitacdo ou com ocupacdo e
utilizacdo semelhantes.

N&o se consideram abrangidas as situagdes em que seja previsivel
a actuacdo predominante de acgdes resultantes de cargas
concentradas ou de cargas dindmicas, de choque e vibracdo, por
mais elevada que seja a capacidade resistente dos pavimentos.
Por este motivo, a utilizagdo dos pavimentos nestes ultimos
casos cai fora do ambito desta homologacgéo e carece de prévio
estudo especifico, eventualmente por verificagdo experimental.

A utilizacdo dos pavimentos com védos superiores a oito metros
fica igualmente fora do ambito da presente homologacdo,
devendo ser objecto de estudo adequado em cada caso de
aplicagdo.

3 FABRICO
31 Vigotas

As vigotas sdo fabricadas nas instalacdes localizadas em Vila
Nova da Veiga, Chaves, por sistema mecanizado, sendo a sua
moldagem feita, sem moldes fixos, sobre uma plataforma de
betdo, ao longo da qual se desloca um dispositivo mecanico de
distribuicdo, moldagem lateral e compactacdo do betdo por
vibragdo.

A fim de evitar a aderéncia da base das vigotas a superficie da
plataforma, esta é previamente humedecida com um produto
liquido apropriado.

O pré-esforgo é aplicado individualmente em cada fio utilizando
macaco hidraulico accionado electricamente e no qual se pode
medir o alongamento dos fios e controlar, por manémetro, a
forca a aplicar de harmonia com a tensdo de pré-esforco na
origem indicada no Anexo .

Terminada a betonagem, as vigotas sdo conservadas no local de
fabrico em condi¢des ambientes naturais e rega frequente até a
data em que o respectivo betdo atinja o valor da resisténcia a
compressdo indicado no Anexo .

Quando tais resisténcias sdo atingidas, o que normalmente se
pode verificar entre 2 e 5 dias ap6s a moldagem das vigotas, é
feita a transmissdo gradual e simultanea do pré-esforco dos fios
as vigotas, por meio de sistema hidraulico.

ApOs esta operagdo, as vigotas sdo cortadas nos comprimentos

desejados e retiradas do local de fabrico para depésito, com os
cuidados de transporte necessarios.



As instalagdes de fabrico s&o constituidas por 17 plataformas para
moldagem simultanea de 8 linhas de vigotas por plataforma, a
que correspondem cerca de 19 244 m de linhas de fabrico.

3.2 Blocos de cofragem

Os blocos de cofragem de betdo de agregados de argila expandida
e de betdo de agregados correntes sdo fabricados pela prépria
empresa produtora dos pavimentos nas instala¢des localizadas
em Coédo - Vila Real e em Vila Nova de Veiga — Chaves, em
maquinas vibradoras e compactadoras de instalacdo fixa, nas
quais sdo incorporados os moldes dos blocos. Apés a moldagem,
os blocos de cofragem sdo colocados em estufas de cura até
adquirirem a resisténcia necessaria para o seu manuseamento,
sendo de seguida transportados para o local de armazenamento.

4 IDENTIFICACAO

As vigotas devem ser marcadas, de forma clara e indelével, com
registo do nome da marca do pavimento, do tipo de vigota e da
data do seu fabrico.

Quando tal ndo aconteca, cada fornecimento de vigotas deve ser
acompanhado da informacao acima indicada.

5 APRECIACAO DOS PAVIMENTOS
51 Caracteristicas mecanicas

A determinacdo dos valores que representam as caracteristicas
mecanicas dos pavimentos foi efectuada através de célculo
automatico em computador. O célculo teve por base os valores
das caracteristicas mecanicas dos materiais constituintes dos
pavimentos registados em 1.2 e o valor de pré-esfor¢o na origem
indicado no Anexo |.

Ao valor do pré-esforco na origem referido correspondem os
valores de pré-esforco, ao fim de determinados intervalos de
tempo, também indicados no Anexo | para as diferentes vigotas
produzidas.

A determinacdo dos esforgos resistentes de calculo dos pavi-
mentosteve em contaasdisposi¢cdesdefinidas naregulamentacdo
em vigor aplicavel, com as adaptag¢des necessérias a este tipo de
pavimentos.

Foram ainda determinados para os diferentes pavimentos os
valores do factor de rigidez, E/, a utilizar na verificacdo do estado
limite de deformacao.

Nos quadros de Elementos de Calculo do Anexo Il séo fornecidos
os valores, respeitantes as caracteristicas mecanicas, necessarios
para a verificacdo da seguranca em relacdo aos diferentes estados
limites.

5.2 Comportamento em caso de incéndio

Os materiais constituintes dos pavimentos — quer os dos seus
componentes prefabricados quer o betdo complementar - sdo
da classe de reacgdo ao fogo MO (ndo-combustiveis).

No que se refere a resisténcia ao fogo estes pavimentos poderdo
ser classificados, no minimo, nas seguintes classes:

« CF30 desde que apresentem um revestimento na
face inferior com uma espessura minima de 15 mm de
argamassa de cimento e areia ou de cimento, cal e areia;

« CF60 desde que apresentem um revestimento na
face inferior com uma espessura minima de 15 mm de
argamassa de cimento e agregados leves (vermiculite,
perlite ou fibras minerais).
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Estas classes de resisténcia ao fogo poderdo ser adoptadas desde
que nos apoios se garanta um momento resistente negativo
ndo inferior a 15% do momento resistente ultimo de calculo
fornecido nas tabelas.

No caso de edificios de habitacdo as exigéncias a satisfazer sdo
as que constam no Regulamento de Seguranca contra Incéndio
em Edificios de Habitagdo. Os pavimentos poderdo satisfazer as
exigéncias deste regulamento mediante uma criteriosa escolha
do revestimento de tecto.

5.3 Isolamento sonoro

O indice de isolamento sonoro a sons aéreos, R, dos pavimentos
acabados, incluindo os revestimentos de piso e de tecto
rigidamente ligados a laje, depende da sua massa, o que permite
que os valores do R possam, de um modo aproximado, ser
estimados através da “lei da massa”, embora esta “lei” se aplique
a elementos homogéneos.

No caso destes pavimentos, a existéncia dos blocos de
aligeiramento conduz a ligeiras reducdes dos valores do R que
serdo tanto maiores quanto maior for o aligeiramento produzido,
no pavimento, pelos blocos.

Nos casos em que o isolamento proporcionado pelo pavimento
é superior a 35 dB e inferior a 45 dB deve também prever-se a
contribui¢cdo da transmissdo marginal, que se traduz, em termos
médios, numa reducédo de 3 dB nos valores de R . Para valores
de R superiores a 45 dB ¢ aconselhavel recorrer a verificagdo do
comportamento em obra, pois as previsdes podem revelar-se
bastante faliveis.

Se ndo se considerarem as redugdes anteriormente referidas,
para um pavimento com uma massa de 260 kg/m? estima-se um
valor de R proximo de 48 dB.

O indice de isolamento sonoro a sons de percussdo, L_ , para
além de depender da constituicio da laje é funcio do tipo de
revestimento de piso a adoptar. E possivel estimar-se esse
indice recorrendo a aplicacdo do invariante R, + L, desde que
se conheca a massa por unidade de superficie do pavimento,
admitindo a aplicabilidade da “lei da massa” para a determinacdo
deR,.

No caso de lajes aligeiradas de vigotas, ndo revestidas, é
recomendada a adopgéo do valor 120 para o invariante R, + L
referido [L_, em dB/(oit./3)], o que, conhecido o valor de R;V,
permite a determinago de Lo

Analogamente ao referido para os sons aéreos, deve admitir-se a
ocorréncia de uma transmissdo marginal dos sons de percuss&o,
que se traduz em média num acréscimo dos valores do L.,
inicialmente estimados, em cerca de 2 dB.

As exigéncias de isolamento sonoro a satisfazer sdo as que
constam do Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios.

5.4 Isolamento térmico

Os parametros que caracterizam o isolamento térmico -
resisténcia térmica, R, ou coeficiente de transmissao térmica, U —
podem ser determinados recorrendo a métodos convencionais.

Estes parametros devem ser determinados nas situagdes em
que os pavimentos tém de satisfazer exigéncias de isolamento
térmico, como é o caso de lajes de esteira ou de cobertura e de
pavimentos sobre espacos exteriores ou locais ndo aquecidos.

Estes pavimentos, por si sés, ndo garantem a satisfacdo das
exigéncias aplicaveis, que constam do Regulamento das
Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios, pelo
que se torna necessario, naquelas situagdes, prever solugdes de
isolamento térmico complementar.



|DH 886

6 EXECUGAO DOS PAVIMENTOS

A execugdo dos pavimentos em obra deve basear-se em projecto
especifico a elaborar para cada obra.

Nos casos correntes, aquela execu¢do e o respectivo projecto
devem satisfazer as condi¢des expressas no relatério do LNEC
“Pavimentos aligeirados de vigotas prefabricadas de betdo
pré-esforcado - Condi¢des a satisfazer no projecto e na execuc¢do”,
de Dezembro de 2007.

7  ANALISE EXPERIMENTAL

Os ensaios realizados no ambito da presente homologacdo
incidiram sobre os componentes prefabricados dos pavimentos
—vigotas e blocos de cofragem — e sobre os materiais constituintes
das vigotas.

Osensaios devigotas, efectuados de acordo com as Especificagdes
LNEC E 437-1995, E 438-1995 e E 440-1995, constaram de:

« verificagdo das dimensdes da seccdo das vigotas e do
posicionamento da armadura;

+ determinacdo do valor da tensdo de pré-esforco nas
armaduras das vigotas.

Os ensaios de blocos de cofragem consistiram na verificacdo
das suas dimensdes, massa e capacidade resistente e foram
efectuados de acordo com as Especificagdes LNEC E 442-1995,
E 443-1995 e E 444-1995.

Sobre o betdo constituinte das vigotas foi realizado o seguinte
ensaio:

« verificagdo da resisténcia a compressdo.

Os resultados dos ensaios foram globalmente satisfatorios,
permitindo comprovar que os componentes prefabricados dos
pavimentos ensaiados possuem as caracteristicas definidas em
1.2 e satisfazem as exigéncias constantes das Especificacdes
LNEC E 435-1995 e E 436-1995, aplicaveis respectivamente a
vigotas e a blocos de cofragem.

8 VERIFICACAO DA QUALIDADE
81 Constancia da qualidade

A entidade produtora deve garantir condi¢des de fabrico que
assegurem a constancia das caracteristicas dos elementos
constituintes dos pavimentos definidas no presente Documento
de Homologacdo, devendo as instala¢des de fabrico dos produtos

ser dirigidas por técnico de engenharia, devidamente habilitado e
responsavel pela qualidade do material produzido.

Perante qualquer facto que faga pér em divida a condigdo
essencial da constéancia da qualidade do material produzido, o
Laboratério Nacional de Engenharia Civil reserva-se o direito de
exigir a realizacdo de ensaios de verificagdo das caracteristicas
dos produtos prefabricados, por conta da empresa produtora dos
pavimentos e em condi¢des a definir.

8.2 Ensaios de recepgdo

A concessdo da presente homologagdo ndo constitui garantia da
constancia da qualidade do material empregado nos pavimentos
FLAVIARTE pelo que devera a fiscalizagdo decidir, quando
necessario, as verificacdes e a realizagdo de ensaios de recepgdo,
os quais se justificam em especial no caso de fornecimento de
grandeza significativa.

Os ensaios a efectuar,
constarao de:

por amostragem, sobre vigotas

- verificagdodasdimensdesdasvigotas e do posicionamento
dos fios, os quais devem satisfazer aos valores respectivos
indicados no Anexo | dentro das tolerancias indicadas na
Especificacdo LNEC E 435-1995;

« verificagdo da tensdo de pré-esforgo instalada nos fios
(num minimo de duas vigotas), a qual deve satisfazer aos
valores indicados no Anexo [;

- verificagdo das caracteristicas mecanicas do ago
empregado, as quais devem satisfazer aos valores
caracteristicos minimos indicados em 121 (esta
verificagdo pode ser substituida por certificado de fabrico
do aco empregado).

Os ensaios a efectuar, por amostragem, sobre blocos de cofragem
constardo de:

+ verificacdo das dimensdes e da massa dos blocos, as
quais devem satisfazer aos valores indicados no Anexo lI,
dentro das tolerancias indicadas na Especificagdo LNEC
E 436-1995; a diferenca entre as larguras efectivas dos
blocos de um mesmo tipo, num mesmo fornecimento,
ndo deve ultrapassar 10 mm;

- verificacdo da capacidade resistente dos blocos, a qual
deve satisfazer a condi¢do indicada na Especificagdo LNEC
E 436-1995 (este ensaio pode, em geral, ser dispensado
desde que o bloco satisfaga as condi¢cdes de geometria e
de massa exigidas).
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FLAVIARTE ANEXO I.1 - CARACTERISTICAS DAS VIGOTAS

.~ CGEOMETRIATRANSVERSAL

E2 E3 E4

n

5, % 15,15, %5 | 25 |

130 L
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ANEXO .2 - CARACTERISTICAS DAS VIGOTAS FLAVIARTE
VIGOTA || MASSA ORCO  MPa (1) \ =l
kg/m NIVEL DIAMETRO . ?)
infinito
Superior 1904,0 1200 1020 990 940

E2 18,2 20
Inferior 24,0 1200 1020 990 930 890
Superior 12 4,0 1200 1020 990 930 890

E3 18,2 20
Inferior 34,0 1200 970 930 860 820
Superior 12 4,0 1200 990 950 890 850

E4 18,3 Médio 124,0 1200 950 910 840 800 20
Inferior 34,0 1200 940 900 820 780
Superior 1904,0 1200 1040 1010 960 920

V2 21,8 20
Inferior 25,0 1200 990 960 890 850
Superior 1904,0 1200 1040 1010 960 910

V3 21,9 23
Inferior 3350 1200 930 890 810 760
Superior 12 4,0 1200 1020 990 930 890

V4 23,2 Médio 125,0 1200 920 880 800 760 27
Inferior 35,0 1200 890 840 760 710
Superior 12 4,0 1200 1020 990 940 890

V5 23,3 Médio 1@5,0 1200 880 840 750 700 34
Inferior 4350 1200 830 780 690 640

(1) Valores médios do pré-esforgo nas armaduras das vigotas ao fim dos intervalos de tempo indicados. Estes intervalos séo definidos a partir da data de
moldagem e correspondem ao pré-esforgo na origem acima indicado.
(2) fckj - valor caracteristico da tensédo de rotura a compresséo do betdo das vigotas quando da transmissdo do pré-esfor¢o as vigotas, a verificar en

ensaios sobre provetes cubicos de 15 cm de aresta.
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FLAVIARTE ANEXO II.1 - CARACTERISTICAS DOS BLOCOS DE COFRAGEM
GEOMETRIA TRANSVERSAL \
BL53x20x20 BL27x25x25 BL18x25x25
1» - 1» . 198 b 148
20 1. ’ 1.
l g =
l f o t J 270 J
180
“{ o “L 4L 310 1{ 20

massa = 7,5 kg

BL23x30x25

230

210

massa = 8,5 kg

BN48x12x20

380

20321

+—120—+

A——150—+

480

520

!
zog}

18—+

massa = 11,0 kg

BN40x18x20

330

400

440

massa = 11,0 kg

massa = 8,5 kg

BN48x09x20

massa = 9,0 kg

BN40x12x20

massa = 9,0 kg

BN48x20x25

R

520 il

massa = 19,5 kg

massa = 6,0 kg

BN40x09x20

massa = 9,0 kg

BN40x15x20

302 .

,
20921

400 |
440 T

massa = 10,5 kg

BN40x20x20

332 .

,
20&{

00—+

440 T

massa = 12,5 kg
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CARACTERISTICAS DOS BLOCOS DE COFRAGEM - ANEXO I1.2

FLAVIARTE
GEOMETRIA TRANSVERSAL
BN23x20x20 BN40x25x20
166 t # t
I 2@—+ 1’ A0x
J 230 J
270 } 400 |

| 440 i

massa = 8,0 kg massa = 15,0 kg
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FLAVIARTE ANEXO III.1 - ELEMENTOS DE CALCULO

TIPO DE PAVIMENTO :

UTILIZACAO
CORTE TRANSVERSAL
M El
kNm/m | kNm%m

V2/V3-BL53x20-23/25 230 30 V2 2,29 20,3 22,1 132 11045
i 240 40 V2 2,53 21,3 23,1 14,1 12912
40
£ T 250 50 V2 2,77 22,4 24,2 14,9 14799
2 230 30 V3 2,29 283 221 182 11130
200 250
240 40 V3 2,53 29,8 23,1 19,4 13011
| 530 | L
660
* T 250 50 V3 2,77 31,3 24,2 20,6 14910
V4/\V5-BL53x20-23/25 230 30 \VZ 2,30 35,2 22,1 20,6 11191
‘ 240 40 \VZ 2,54 37,0 23,1 22,0 13086
30
& 250 50 V4 2,78 389 242 234 15001
j:o 230 30 V5 2,30 43,0 22,1 242 11275
240
200 250
240 40 V5 2,54 452 23,1 258 13184
4L 530 4L L
| 660 | 250 50 V5 2,78 47,5 24,2 27,4 15112
V2/V3-BL27x25-28/30 280 30 V2 3,69 41,8 45,1 27,7 26603
o 290 40 V2 3,93 43,5 46,9 29,3 30403
40
50
‘ 300 50 V2 4,17 45,3 48,6 30,8 34289
280
290 280 30 V3 3,70 58,1 45,1 38,2 26780
250 300
290 40 V3 3,94 60,5 46,9 405 30603
270
A 300 50 V3 4,18 62,9 48,6 425 34511
V4/V5-BL27x25-28/30 280 30 \VZ 3,71 72,2 45,1 435 26921
o 290 40 \VZ 3,95 75,2 46,9 46,1 30769

10
50
‘T 300 50 V4 4,19 782 486 485 34704
2 280 30 V5 3,72 87,6 451 50,9 27096
50 300
l 290 40 V5 3,96 91,4 469 540 30967
70
00

2
e
d 300 50 V5 4,20 95,0 48,6 56,8 34924

V2/V3-BL18x25-28/30 280 30 V2 3,91 53,5 54,8 34,7 30680
% 290 40 V2 4,15 55,8 56,9 36,9 35051
40
50
‘ 300 50 V2 4,39 58,0 59,0 38,8 39533
280
290 280 30 V3 3,92 74,2 54,8 47,9 30884
250 300
290 40 V3 4,16 77,2 56,9 50,8 35281

180
2ily 300 50 V3 4,40 80,3 59,0 53,6 39790
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ANEXO I1I.2 - ELEMENTOS DE CALCULO FLAVIARTE

TIPO DE PAVIMENTO ¢

ULTIMOS
CORTE TRANSVERSAL
d Vrd
kNm/m kN/m
91,6 57,0

V4/\V/5-BL 18x25-28/30 280 30 V4 3,93 , : 54,4 31038
& 290 40 V4 417 95,7 59,2 57,8 35465
40
50
‘ T 300 50 V4 4,41 99,6 61,4 61,0 40004
280
290 280 30 V5 3,95 109,8 57,0 63,7 31240
250 300
l 290 40 V5 4,19 115,7 59,2 67,7 35692
180
l—”’ 300 50 V5 4,43 120,5 61,4 71,4 40258
V2/V3-BL23x30-33/35 330 30 V2 4,29 56,1 56,3 38,6 44473
|
30 340 40 V2 453 58,0 58,1 405 50144

10
50

|
T 350 50 V2 4,77 600 599 423 55893
= 330 30 V3 4,30 778 563 532 44741
300 350
l 340 40 V3 4,54 80,4 581 558 50443
230
360 35 50 V3 4,78 83,1 59,9 583 56222

V4/\V/5-BL23x30-33/35 330 30 V4 4,31 97,1 58,5 60,8 44981

38 340 40 V4 4,55 100,4 60,4 63,9 50720
50

|
T 350 50 V4 4,79 1037 623 66,8 56537
o 330 30 V5 4,32 117,5 585 71,1 45247
300 350
i 340 40 V5 4,56 1219 60,4 748 51015
3

230
4—*360 350 50 V5 4,80 1259 623 78,2 56862

2V2/2V3-BL53x20-23/25 230 30 V2 2,83 334 41,3 20,8 15570
o 240 40 V2 3,07 352 43,3 224 18255
40
20 T 250 50 V2 3,31 369 4572 238 21017
j / \ [ 20 230 | 30 V3 2,84 465 413 287 15680
200 250
Il 240 40 V3 3,08 489 433 30,8 18383
-
1 1 250 50 V3 3,32 51,4 452 328 21163
2V4/2V5-BL53x20-23/25 230 30 V4 2,85 57,3 427 32,4 15752
4 240 40 V4 3,09 60,4 447 349 18472
40
%0 T 250 50 V4 333 635 467 37,2 21270
230
j I I / \ I I [ 240 230 30 V5 2,86 69,5 427 380 15860
200 250
L l 240 40 V5 3,10 733 447 40,9 18598
530

i i 250 50 V5 3,34 77,1 46,7 43,6 21414



DH 886

FLAVIARTE ANEXO I11.3 - ELEMENTOS DE CALCULO

TIPO DE PAVIMENTO o

ULTIMOS
CORTE TRANSVERSAL
2 Vrd

2V2/2V3-BL27x25-28/30 30 4,45 62,2 74,3 39,9 35272
& 290 40 V2 4,69 64,8 77,2 423 40079
40
50
‘ 300 50 V2 4,93 67,5 80,0 446 45078
250 280 30 V3 4,47 86,0 743 550 35491
250 300
290 40 V3 471 89,6 77,2 58,3 40325
L 270 {
| 530 | 300 50 V3 4,95 93,2 80,0 615 45351
2V4/2V5-BL27x25-28/30 280 30 V4 4,48 105,5 76,2 62,3 35653
% 290 40 V2 4,72 110,6 79,1 66,2 40514
40
50
‘ 300 50 V2 4,96 115,2 82,1 69,9 45569
280
290 280 30 V5 4,50 125,0 76,2 730 35870
250 300
290 40 V5 4,74 132,9 79,1 775 40757
{ 270 {
4 550 g 300 50 V5 4,98 139,0 82,1 81,9 45838
2V2/2V3-BL18x25-28/30 280 30 V2 4,76 74,3 85,7 46,8 39254
% 290 40 V2 5,00 77,5 88,9 497 44489
40
50
‘ 300 50 V2 5,24 80,7 92,2 52,5 49957
280
290 280 30 V3 4,78 102,0 85,7 64,6 39498
250 300
290 40 V3 5,02 106,6 88,9 68,6 44760
180
440 300 50 V3 5,26 111,0 92,2 72,4 50257
2V4/2V5-BL18x25-28/30 280 30 V4 4,80 123,2 87,2 73,1 39671
% 290 40 V2 5,04 130,7 90,5 77,8 44962
40
50
‘ T 300 50 V) 5,28 136,6 93,9 82,2 50490
280
290 280 30 V5 481 1445 87,2 856 39911
250 300
290 40 V5 5,05 153,7 90,5 91,0 45231
180
A4 300 50 V5 5,29 162,4 93,9 96,3 50787
2V2/2V3-BL23x30-33/35 330 30 V2 5,27 81,5 91,7 54,4 58804
2 340 40 V2 5,51 84,3 94,7 57,1 65757
40
50
‘ 350 50 V2 5,75 87,2 97,6 59,7 72936
N 330 30 V3 5,29 112,4 91,7 750 59135
300 350
340 40 V3 5,53 116,4 94,7 787 66122

230
{ Voo { 350 50 V3 5,77 1202 97,6 823 73334




DH 886

ANEXO III.4 - ELEMENTOS DE CALCULO

FLAVIARTE

ESTADOS LIMITES

TIPO DE PAVIMENTO

ULTIMOS

CORTE TRANSVERSAL

d Vrd
kNm/m kN/m
93,3

2V4/2V5-BL23x30-33/35 330 30 V4 5,30 138,5 854 59413
2 340 40 V4 5,54 1442 96,4 89,9 66438
40
50
‘ T 350 50 V4 5,78 1493 99,4 94,1 73691
30 330 30 V5 5,32 1650 93,3 100,0 59741
300 350
340 40 V5 5,56 1733 964 1052 66799
230
{ /50 { 350 50 V5 5,80 180,1 99,4  110,2 74086
7 7
3V4/3V5-BL53x20-23/25 230 30 V4 3,25 72,1 54,8 40,3 18496
‘ 240 40 V4 3,49 76,3 57,4 434 21631
30
40
| 50 | T 250 50 V4 373 80,3 60,0 465 24895
l . %% 230 30 V5 3,26 84,9 54,8 47,2 18619
200 250
o0 1 240 40 V5 3,50 91,8 57,4 50,9 21774
l 920 l
250 50 V5 3,74 97,0 60,0 54,4 25058
3V4/3V5-BL27x25-28/30 280 30 V4 4,95 123,6 92,6 73,2 40394
& 290 40 V4 5,19 130,7 96,1 77,8 45687
40
50
‘ T 300 50 V4 5,43 1366 99,7 82,2 51235
o 280 30 V5 4,97 1452 926 857 40635
250 300
290 40 V5 521 1541 96,1 91,0 45955
{ 270 {
4 660 4 300 50 V5 545 1625 99,7 96,2 51530
3V4/3V5-BL18x25-28/30 280 30 V4 5,27 139,0  103,6 83,0 44025
% 290 40 V4 5,51 1472  107,6 882 49647
40
50
| 300 50 V4 5,75 1550  111,6 93,2 55563
een 280 30 V5 5,29 162,8 1036 97,1 44287
250 300
290 40 V5 553 172,7 107,6  103,2 49938
L 180 L
| 570 4 300 50 V5 577 182,3 1116  109,2 55883
3V4/3V5-BL23x30-33/35 330 30 V4 5,88 161,3  113,6 99,2 67122
|
o 340 40 V4 6,12 168,3  117,3 1044 74660
50
|
T 350 50 V4 6,36 1746 1209  109,3 82502
30 330 30 V5 5,90 189,9 1136 1161 67485
300 350
i 340 40 V5 6,14 199,7  117,3  122,1 75057
230
620 350 50 V5 6,38 2090 1209 127,9 82934




FLAVIARTE

TIPO DE PAVIMENTO

CORTE TRANSVERSAL

DH 886

ANEXO II1.5 - ELEMENTOS DE CALCULO

ESTADOS LIMITES

V2/V3-BN48x09-14

V2/V3-BN40x09-14

E2/E4-BN48x12-15/17

V2/V3-BN48x12-15/17

140

140

140

150

160

170

150

160

170

150

160

170

150

160

170

150

160

170

150

160

170

150

160

170

50

50

50

30

40

50

30

40

50

30

40

50

30

40

50

30

40

50

30

40

50

30

40

50

V3 2,40 16,3 13,7 8,6 2954
V2 2,51 13,1 15,7 7,0 3205
V3 2,52 18,5 15,7 9,7 3238
E2 2,23 9,2 12,5 4,9 3198
E2 2,47 10,1 13,4 54 3905
E2 2,71 11,0 14,4 6,0 4684
E3 2,23 12,8 12,5 6,9 3222
E3 2,47 13,9 13,4 7,7 3934
E3 2,71 15,1 14,4 8,5 4718
E4 2,24 15,6 12,5 79 3236
E4 2,48 17,1 13,4 8,7 3952
E4 2,72 18,5 14,4 9,7 4739
V2 2,28 12,6 14,8 7,0 3526
V2 2,52 13,8 158 7,8 4313
V2 2,76 14,9 17,1 8,6 5176
V3 2,28 17,9 14,8 8.7 3560
V3 2,52 19,5 15,9 10,8 4354
V3 2,76 21,0 17,1 11,9 5224
\Z 2,29 21,7 14,8 10,9 3579
\Z 2,53 23,7 158 12,1 4377
\Z: 2,77 25,8 17,1 13,4 5252
V5 2,30 26,6 14,8 12,8 3613
V5 2,54 29,0 15,9 14,2 4418
V5 2,78 31,5 17,1 15,7 5300
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ANEXO I11.6 - ELEMENTOS DE CALCULO FLAVIARTE

TIPO DE PAVIMENTO

CORTE TRANSVERSAL _
Mgq VRd Mrctk =
kKNm/m | kN/m | kNm/m [ kNm%m
55

E2/E4-BN40x12-15/17 150 30 E2 2,28 10,6 14,4 3531
160 40 E2 2,52 11,6 15,5 6,1 4316
170 50 E2 2,76 12,6 16,6 6,8 5183
zg 150 30 E3 2,28 14,7 14,4 7.9 3557
| ] ‘ EO 160 40 E3 2,52 16,0 15,5 8,7 4348
. .‘ ‘ %jg 170 50 E3 2,76 17,3 16,6 9,7 5220
L o { 150 30 E4 2,29 179 144 89 3571
4 | 160 40 E4 2,53 19,6 15,5 9,9 4366
170 50 E4 2,77 21,3 16,6 11,0 5242
V2/V3-BN40x12-15/17 150 30 V2 2,33 14,5 17,0 7.9 3870
‘ 160 40 V2 2,57 15,8 18,3 8,8 4738
| §§ | 170 50 V2 2,81 17,1 19,6 9,8 5691
. n ‘ %g 150 30 V3 2,34 20,4 17,0 11,0 3907
200 lio 160 40 V3 2,58 22,2 18,3 12,2 4782
L 530 1 170 50 V3 2,82 24,1 19,6 13,5 5743
V4/V5-BN40x12-15/17 150 30 V4 2,35 24,7 17,0 12,3 3928
4 160 40 V4 2,59 27,0 18,3 13,7 4807
‘ %8 - 170 50 V4 2,83 29,4 19,6 15,1 5773
. .‘ ‘ igg 150 30 V5 2,36 301 170 144 3964
L 4 { - 160 40 V5 2,60 33,0 18,3 16,1 4851
! o ‘ 170 50 V5 2,84 35,8 19,6 17,7 5825
E2/E4-BN40x15-18/20 180 30 E2 2,60 13,6 17,7 75 5910
190 40 E2 2,84 14,6 18,9 8,2 7060
‘ 200 50 E2 3,08 15,6 20,0 8,9 8282
gg | 180 30 E3 2,60 18,7 17,7 10,7 5950
ﬁ;o 190 40 E3 2,84 20,0 18,9 11,7 7107
150 igg 200 50 E3 3,08 21,4 20,0 12,6 8337
gfng { 180 30 E4 2,61 22,9 17,7 12,2 5975
’ ’ 190 40 E4 2,85 246 189 133 7138
200 50 E4 3,09 26,3 20,0 14,4 8373
V2/V3-BN40x15-18/20 180 30 V2 2,67 18,4 21,0 10,8 6477
o 190 40 V2 2,91 19,8 22,3 11,8 7749
| %8 | 200 50 V2 3,15 21,1 23,6 12,8 9100
‘ m ‘ igg 180 30 V3 2,68 259 21,0 150 6533
L 00 { + 190 40 V3 2,92 27,7 22,3 16,3 7816
530

! ’ 200 50 V3 3,16 29,5 23,6 17,7 9176
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FLAVIARTE ANEXO I1I.7 - ELEMENTOS DE CALCULO

TIPO DE PAVIMENTO

CORTE TRANSVERSAL
d Vrd Mrei
kNm/m kN/m kNm/m | kNm“/m
31,7 21,0 16,8

V4/V5-BN40x15-18/20 180 30 V4 2,68 . : , 6566
‘ 190 40 V2 2,92 34,0 22,3 18,4 7856
30
40
‘ 50 + 200 50 V1 3,16 36,4 23,6 19,9 9226
. .‘ ‘ igg 180 30 V5 2,69 387 21,0 197 6621
400 + 190 40 V5 2,93 415 22,3 21,5 7922
J 530 l
200 50 V5 3,17 44,4 23,6 23,4 9302
V2/V3-BN40x18-21/23 210 30 V2 2,88 22,4 24,9 13,9 9911
‘ 220 40 V2 3,12 23,8 26,2 150 11681
30
40
U | 230 50 V2 3,36 25,1 27,5 16,0 13508
210
220 210 30 V3 2,89 31,4 24,9 19,2 9990
180 230
00 220 40 V3 3,13 33,2 26,2 20,7 11774
{ 530 {
! ‘ 230 50 V3 3,37 35,0 27,5 22,1 13614
V4/V5-BN40x18-21/23 210 30 V4 2,90 38,7 24,9 21,7 10041
‘ 220 40 V) 3,14 41,0 26,2 234 11837
30
40
U | T 230 50 V4 3,38 43,4 27,5 25,0 13690
210
220 210 30 V5 2,90 47,3 24,9 254 10119
180 230
00 220 40 V5 3,14 50,0 26,2 27,4 11929
{ 530 {
! ‘ 230 50 V5 3,38 52,9 27,5 29,3 13795
E3/E4-BN48x20-23/25 230 30 E3 2,90 22,0 8,7 13,9 10487
‘ 240 40 E3 3,14 23,2 9.1 14,8 12249
30
40
i | T 250 50 E3 3,38 24,3 9,5 15,6 14013
= 230 30 E4 2,91 27,2 8,7 158 10532
200 250
240 40 E4 3,15 28,6 9.1 16,8 12303
| 480 | {
! 600 !
T T 250 50 E4 3,39 30,1 9,5 17,8 14076
V2/V3-BN48x20-23/25 230 30 V2 2,99 21,9 23,9 14,2 11512
| 240 40 V2 3,23 23,0 25,0 15,1 13481
30
40
50 ‘ 250 50 V2 3,47 24,2 26,2 16,0 15459
oo 230 30 V3 3,00 30,6 23,9 19,6 11601
200 250
240 40 V3 3,24 32,2 25,0 20,9 13585

! i 250 50 V3 3,48 33,8 26,2 221l 15577
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ANEXO I11.8 - ELEMENTOS DE CALCULO

TIPO DE PAVIMENTO

CORTE TRANSVERSAL

V4/V5-BN48x20-23/25

200

E3/E4-BN40x20-23/25

200
L 400 L
520

V2/V3-BN40x20-23/25

230
250

200
{ 400 {
530

V4/V5-BN40x20-23/25

200
{ 400 {
530

V2/V3-BN23x20-23/25

200

230
360

230
250

240

250

230

240

250

230

240

250

230

240

250

230

240

250

230

240

250

230

240

250

230

240

250

230

240

250

230

240

250

50

30

40

50

30

40

50

30

40

50

30

40

50

30

40

50

30

40

50

30

40

50

30

40

50

30

40

50

V4

V5

V5

V5

E3

E3

E3

E4

E4

E4

V2

V2

V2

V3

V3

V3

\Z:

V4

V4

V5

V5

V5

V2

V2

V2

V3

V3

V3

37,9

39,9

42,0

46,3

48,8

51,2

25,4

26,7

28,1

31,3

33,0

34,6

25,1

26,4

27,8

35,0

36,9

38,7

43,4

45,7

48,0

53,0

55,7

58,6

36,5

38,4

40,4

50,8

53,4

56,1

23,9

25,0

26,2

23,9

25,0

26,2

23,3

24,4

25,5

23,3

24,4

25,5

27,5

28,8

30,1

27,5

28,8

30,1

27,5

28,8

30,1

27,5

28,8

30,1

40,5

42,4

44,3

40,5

42,4

44,3

FLAVIARTE

22,1

31,1

33,4

35,6

11664

13663

15672

11751

13766

15789

11688

13644

15634

11737

13702

15701

12755

14909

17107

12852

15021

17234

12919

15104

17333

13014

15215

17459

16376

19047

21828

16498

19187

21987



FLAVIARTE

TIPO DE PAVIMENTO

CORTE TRANSVERSAL

V4/V5-BN23x20-23/25

230
200 250

230
360

E3/E4-BN40x25-28/30

280

250 300
400
J 520 J
V2/V3-BN40x25-28/30
|
30
40
50 |
280
250 50
400
L 530 L
V4/V5-BN40x25-28/30
|
30
40
50 |
280
250 &
400
J 530 J
2V2/2V3-BN48x12-15/17
|
30
40
50
1 -+
150
120 1%
KD

230

240

250

230

240

250

280

290

300

280

290

300

280

290

300

280

290

300

280

290

300

280

290

300

150

160

170

150

160

170

50

30

40

50

30

40

50

30

40

50

30

40

50

30

40

50

30

40

50

30

40

50

30

40

50

30

40

50

DH 886

ANEXO I11.9 - ELEMENTOS DE CALCULO

V4

V4

V4

V5

V5

V5

E3

E3

E3

E4

E4

E4

V2

V2

V2

V3

V3

V3

V4

va

va

V5

V5

V5

V2

V2

V2

V3

V3

V3

4,17

3,70

3,94

4,18

3,56

3,80

4,04

3,56

3,80

4,04

3,68

3,92

4,16

3,68

3,92

4,16

3,69

3,93

4,17

3,70

3,94

4,18

2,52

2,76

3,00

2,53

2,77

3,01

75,4

79,8

83,9

32,1

33,4

34,8

39,7

41,3

43,0

31,8

33,1

34,4

44,2

46,0

47,9

s5 1

57,4

59,7

67,2

69,9

72,7

20,3

22,2

24,1

28,3

31,0

33,6

44,3

40,5

42,4

443

12,4

12,9

13,3

12,4

12,9

13,3

34,1

35,4

36,7

34,1

35,4

36,7

34,1

35,4

36,7

34,1

35,4

36,7

28,3

30,4

32,6

28,3

30,4

32,6

37,8

40,3

41,1

44,2

47,2

21,2

22,3

23,4

24,1

25,4

26,6

21,6

22,8

23,9

29,7

31,4

32,9

33,9

35,8

37,6

39,7

42,0

44,1

10,8

12,1

13,4

14,9

16,7

18,5

22102

16698

19423

22259

20011

23014

26005

20090

23106

26110

21893

25195

28500

22040

25362

28688

22161

25508

28857

22306

25674

29044

4875

5998

7227

4918

6051

7289
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ANEXO [11.10 - ELEMENTOS DE CALCULO FLAVIARTE

TIPO DE PAVIMENTO ¢

ULTIMOS
CORTE TRANSVERSAL
d Vrd
kNm/m kN/m
33,6 28,3

2V4/2V/5-BN48x12-15/17 150 30 V4 2,54 , , 16,7 4945
160 40 V4 2,78 37,2 30,4 18,7 6081
|
30
= 170 50 va 3,02 40,6 32,6 20,7 7324
N|
A’c
120 150 30 V5 2,55 40,0 283 196 4987
120 170
ol
L | 480 | L 160 40 V5 2,79 44,4 30,4 21,9 6133
} 740 1
170 50 V5 3,03 48,7 32,6 24,3 7386
2V2/2V3-BN40x12-15/17 150 30 V2 2,60 22,6 31,7 11,9 5232
160 40 V2 2,84 24,7 34,1 13,3 6430
|
30
a 170 50 V2 3,08 26,8 36,6 148 7747
| N | ;go
. .‘ ‘ 6o 150 30 V3 2,61 31,4 31,7 16,5 5278
il
{ 400 { 160 40 V3 2,85 34,3 34,1 18,4 6486
A 660 1
170 50 V3 3,09 37,3 36,6 20,4 7813
2V4/2V5-BN40x12-15/17 150 30 V4 2,62 36,7 31,7 18,4 5307
160 40 V4 2,86 40,8 34,1 20,6 6518
|
30
o 170 50 va 3,10 447 36,6 228 7851
| A | ;rgo
. .‘ ‘ 160 150 30 V5 2,63 435 31,7 21,6 5352
il
{ 400 { 160 40 V5 2,87 48,5 34,1 24,2 6573
J 660 }
170 50 V5 3,11 53,3 36,6 26,8 7916
2V2/2VV3-BN40x15-18/20 180 30 V2 3,01 29,0 39,0 16,3 8783
‘ 190 40 V2 3,25 31,1 415 17,9 10534
30
0
‘ %o 4 200 50 V2 3,49 33,3 43,9 19,5 12408
. .‘ ‘ %§§ 180 30 V3 3,02 403 390 225 8853
400 + 190 40 V3 3,26 43,2 415 24,7 10617
J 660 J
200 50 V3 3,50 46,2 43,9 26,9 12505
2V4/2V5-BN40x15-18/20 180 30 V4 3,03 48,4 39,0 25,2 8892
‘ 190 40 V4 3,27 52,5 415 27,7 10665
30
| s o 200 50 va 351 562 439 302 12562
. “ ‘ ig% 180 30 V5 3,04 57,0 390 295 8962
7 { + 190 40 V5 3,28 62,7 415 32,4 10747
660

200 50 V5 3,52 67,6 43,9 35,4 12658
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FLAVIARTE ANEXO I11.11 - ELEMENTOS DE CALCULO

TIPO DE PAVIMENTO

CORTE TRANSVERSAL

2V2/2V3-BN40x18-21/23 210 30 V2 3,32 35,4 45,8 210 13515
‘ 220 40 V2 3,56 375 483 22,8 15944
30
40
50 ! 230 50 V2 3,80 39,7 50,7 24,5 18491
20 210 30 V3 538 49,2 458 290 13615
180 230
L 00 220 40 V3 3,57 52,1 48,3 31,4 16061
] 660 J
230 50 v3 3,81 55,0 50,7 338 18624
2V4/2V5-BN40x18-21/23 210 30 V4 3,35 60,0 46,3 326 13674
‘ 220 40 va 3,59 63,8 488 354 16133
30
40
50 | 230 50 va 3,83 67,5 51,2 381 18712
20 210 30 V5 3,36 70,9 463 382 13772
180 230
{ o { 220 40 V5 3,60 770 488 415 16248
} 660 A
230 50 V5 3,84 81,7 51,2 446 18844
2E3/2E4-BN48x20-23/25 230 30 E3 3,33 36,5 27,1 22,1 15015
o 240 40 E3 3,57 38,5 284 237 17637
40
Fo | T 250 50 E3 3,81 40,4 29,6 252 20314
20 230 30 E4 3,34 449 271 252 15070
200 250
240 40 E4 3,58 47,3 284 27,0 17703
| 480 | {
! 700 !
i i 250 50 E4 3,82 49,8 29,6 28,7 20392
2V2/2V3-BN48x20-23/25 230 30 V2 3,45 355 42,6 22,0 16097
| 240 40 V2 3,69 37,4 446 237 18899
30
40
Fa 250 50 V2 3,93 39,3 46,7 252 21777
20 230 30 V3 3,46 49,5 42,6 304 16210
200 250
240 40 V3 3,70 52,0 446 32,7 19031
480 |
! 740 ! {
g g 250 50 V3 3,94 54,7 46,7 348 21928
2V4/2V5-BN48x20-23/25 230 30 \VZ 3,47 60,9 43,7 34,3 16283
o 240 40 va 3,71 642 458 37,0 19121
40
£ 250 50 V4 3,95 67,5 47,9 39,4 22037
ey 230 30 V5 3,48 734 437 402 16395
200 250
240 40 V5 3,72 779 458 433 19252

740
i ' 250 50 V5 3,96 81,9 47,9 46,2 22186
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ANEXO [11.12 - ELEMENTOS DE CALCULO FLAVIARTE

TIPO DE PAVIMENTO ¢

ULTIMOS
CORTE TRANSVERSAL
d Vrd
kNm/m kN/m
41,0 43,8

2E3/2E4-BN40x20-23/25 230 30 E3 3,50 , , 246 16365
5 240 40 E3 3,74 43,2 45,9 26,4 19136
40
20 | 250 50 E3 3,98 45,4 47,9 28,1 22002
230
520 230 30 E4 3,51 50,4 43,8 28,0 16424
200 250
o 240 40 E4 3,75 53,1 45,9 30,0 19206
{ 620 {
g * 250 50 E4 3,99 55,9 47,9 320 22084
2V2/2V3-BN40x20-23/25 230 30 V2 3,62 39,7 49,4 243 17458
| 240 40 V2 3,86 41,8 51,8 26,2 20396
30
40
20 | 250 50 V2 4,10 43,9 54,1 27,9 23450
230
540 230 30 V3 3,63 55,1 49,4 33,6 17581
200 250
o 240 40 V3 3,87 58,0 51,8 36,1 20537
{ 660 {
‘ i 250 50 V3 411 60,9 54,1 38,5 23610
2V4/2V5-BN40x20-23/25 230 30 V4 3,65 67,6 51,1 37,8 17658
‘ 240 40 V4 3,89 71,4 53,5 40,8 20632
30
40
Ry | T 250 50 V4 413 75,1 55,9 43,6 23724
o 230 30 V5 3,66 80,4 51,1 443 17779
200 250
240 40 V5 3,90 86,3 53,5 47,8 20772
400
{ 660 L
‘ i 250 50 V5 414 90,8 55,9 51,0 23883
2V2/2V3-BN23x20-23/25 230 30 V2 4,18 52,7 66,6 31,4 21133
- 240 40 V2 4,42 55,5 69,7 33,8 24476
40
20 | 250 50 V2 4,66 58,4 72,9 36,1 28009
230
520 230 30 V3 4,19 72,4 66,6 433 21279
200 250
o 240 40 V3 443 76,5 69,7 46,6 24643
{ 490 {
g g 250 50 V3 4,67 80,4 72,9 49,8 28198
2V4/2V5-BN23x20-23/25 230 30 V4 4,21 86,6 68,3 48,7 21369
o 240 40 V4 445 93,0 71,5 52,6 24750
40
£g | T 250 50 va 4,69 98,4 74,8 56,3 28325
230
520 230 30 V5 422 101,6 68,3 57,1 21514
200 250
o 240 40 V5 4,46 1095 715 61,6 24916
490 {

! ! 250 50 V5 4,70 116,8 74,8 65,9 28512



FLAVIARTE

TIPO DE PAVIMENTO

CORTE TRANSVERSAL
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ANEXO [11.13 - ELEMENTOS DE CALCULO

2E3/2E4-BN40x25-28/30

280

250 300

400

J 620 J
2V2/2V3-BN40x25-28/30
|

30

40

50 |

280
250 500
400
) 660 J
2V4/2V5-BN40x25-28/30
|

30

40

50 |

280
250 5%
400
L 660 L

3V4/3V5-BN48x20-23/25

30

10

50

230
200 %ég
| - |

280

290

300

280

290

300

280

290

300

280

290

300

280

290

300

280

290

300

230

240

250

230

240

250

50

30

40

50

30

40

50

30

40

50

30

40

50

30

40

50

30

40

50

30

40

50

E3 4,13 52,1 37,8 33,1 28290
E3 4,37 54,3 39,3 35,1 32490
E3 4,61 56,5 40,7 36,9 36768
E4 4,14 64,3 37,8 37,7 28389
E4 4,38 66,9 39,3 39,9 32605
E4 4,62 69,6 40,7 42,0 36899
V2 4,29 50,4 59,2 32,9 30270
V2 4,53 5245) 61,4 34,9 34709
V2 4,77 54,6 63,7 36,7 39254
V3 4,30 69,9 59,2 45,3 30459
V3 4,54 72,7 61,4 48,1 34922
V3 4,78 75,7 63,7 50,7 39493
\Zs 4,31 86,5 60,2 51,5 30601
V4 4,55 90,2 62,5 54,7 35092
V4 4,79 93,9 64,8 57,7 39691
V5 4,33 104,2 60,2 60,2 30788
V5 4,57 109,3 62,5 64,0 35303
V5 4,81 113,8 64,8 67,6 39927
\Zs 3,80 75,4 56,4 42,2 19029
V4 4,04 80,3 59,1 45,6 22268
V4 4,28 84,5 61,8 48,8 25642
V5 3,81 88,4 56,4 49,4 19155
V5 4,05 95,8 59,1 53,4 22415
V5 4,29 102,0 61,8 57,1 25810
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ANEXO IV.1 - ELEMENTOS DE MEDICAO FLAVIARTE
ESDF;\EE%JSA QUANTIDADES POR M2 g?&%?éﬁégg
VIGOTA mm*/m
230
V2/V3-BL53x20-23/25 240 1,52 7,58 68,0 V3 145 85 68
250 78,0
230 57,2 V4 185 109 87
V4/V5-BL53x20-23/25 240 1,52 7,58 67,2 V5 225 132 106
250 77,2
280 95,5 V2 174 102 82
V2/V3-BL27x25-28/30 290 2,50 10,00 105,5 V3 240 141 113
300 1155
280 94,2 V4 305 179 144
V4/V5-BL27x25-28/30 290 2,50 10,00 104,2 V5 371 218 174
300 114,2
280 102,1 V2 224 132 105
V2/V3-BL18x25-28/30 290 3,23 12,90 112,1 V3 309 182 145
300 122,1
280 100,4 V4 394 231 185
V4/V5-BL18x25-28/30 290 3,23 12,90 110,4 V5 479 281 225
300 120,4
330 1156 V2 193 113 91
V2/V3-BL23x30-33/35 340 2,78 11,11 125,6 v3 266 156 125
350 135,6
330 114,2 V4 339 199 159
V4/V5-BL23x30-33/35 340 2,78 11,11 124,2 V5 412 242 194
350 134,2
230 75,2 V2 176 103 83
2V2/2V3-BL53x20-23/25 240 2,53 6,33 85,2 V3 243 143 114
250 95,2
230 73,9 V4 309 182 145
2V4/2V5-BL53x20-23/25 240 2,53 6,33 83,9 V5 376 221 177

250 93,9
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FLAVIARTE ANEXO IV.2 - ELEMENTOS DE MEDICAO
TIPO VIGOTA mm°/m

-

280 124,2 V2 262 154 123
2V2/2V3-BL27x25-28/30 290 3,77 7,55 134,2 V3 362 212 170

300 144,2

280 122,3 V4 461 271 217
2V4/2V/5-BL27x25-28/30 290 3,77 755 1323 V5 560 329 263

300 142,3

280 134,7 V2 316 186 148
2V/2/2V3-BL18x25-28/30 290 4,55 9,09 144,7 v3 436 256 205

300 154,7

280 132,4 V4 555 326 261
2V4/2V/5-BL 18x25-28/30 290 4,55 9,09 142,4 V5 675 396 317

300 152,4

330 154,6 V2 284 167 133
2V2/2V3-BL23x30-33/35 340 4,08 8,16 164,6 V3 391 230 184

350 174,6

330 152,6 va 499 293 234
2V4/2V5-BL23x30-33/35 340 4,08 8,16 162,6 V5 606 356 285

350 172,6

230 85,9 V4 398 234 187
3V4/3V5-BL53x20-23/25 240 3,26 543 95,9 V5 484 284 228

250 105,9

280 139,3 V4 555 326 261
3V4/3V5-BL27x25-28/30 290 4,55 6,06 149,3 V5 675 396 317

300 159,3

280 149,8 i 643 378 302
3V4/3V5-BL18x25-28/30 290 5,26 7,02 159,8 V5 781 459 367

300 169,8

330 174,8 V4 591 347 278
3V4/3V5-BL23x30-33/35 340 4,84 6,45 184,8 V5 718 422 338

350 194,8
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ANEXO IV.3 - ELEMENTOS DE MEDICAO FLAVIARTE
TIPO VIGOTA mm?/m
-
140 1,64 8,20 53,8 V2 114 67 54
V2/V3-BN48x09-14
v3 157 92 74
140 1,89 9,43 53,1 V2 131 77 62
V2/V3-BN40x09-14
v3 181 106 85
150 42,1 E2 86 50 40
E2/E4-BN48x12-15/17 160 1,69 8,47 52,1 E3 114 67 54
170 62,1 E4 143 84 67
150 433 V2 114 67 54
V2/V3-BN48x12-15/17 160 1,64 8,20 53,3 V3 157 92 74
170 63,3
150 425 \Z! 200 118 94
V4/V5-BN48x12-15/17 160 1,64 8,20 52,5 V5 243 143 114
170 62,5
150 44,8 E2 99 58 47
E2/E4-BN40x12-15/17 160 1,96 9,80 54,8 E3 132 78 62
170 64,8 E4 165 97 78
150 46,1 V2 131 77 62
V2/V3-BN40x12-15/17 160 1,89 9,43 56,1 V3 181 106 85
170 66,1
150 452 V4 230 135 108
V4/V5-BN40x12-15/17 160 1,89 9,43 55,2 V5 280 165 132
170 65,2
180 52,0 E2 99 58 47
E2/E4-BN40x15-18/20 190 1,96 9,80 62,0 E3 132 78 62
200 72,0 E4 165 97 78
180 54,2 V2 131 77 62
V2/V3-BN40x15-18/20 190 1,89 9,43 64,2 V3 181 106 85
200 74,2
180 53,2 \Z! 230 135 108
V4/V5-BN40x15-18/20 190 1,89 9,43 63,2 V5 280 165 132

200 73,2
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FLAVIARTE ANEXO IV.4 - ELEMENTOS DE MEDIGAO

- ESD'TAEE%JEA QUANTIDADES POR M? ADTSI\{Ir???BtJ LTIéﬁ?OE
TIPO VIGOTA mm?/m

=

210 59,9 V2 131 77 62
V2/V3-BN40x18-21/23 220 1,89 9,43 69,9 V3 181 106 85

230 79,9

210 59,0 V4 230 135 108
V4/V5-BN40x18-21/23 220 1,89 9,43 69,0 V5 280 165 132

230 79,0

230 53,3 E3 114 67 54
E3/E4-BN48x20-23/25 240 1,69 6,78 63,3 E4 143 84 67

250 73,3

230 56,8 V2 114 67 54
V2/V3-BN48x20-23/25 240 1,64 6,56 66,8 V3 157 92 74

250 76,8

230 55,9 va 200 118 94
V4/V5-BN48x20-23/25 240 1,64 6,56 65,9 V5 243 143 114

250 75,9

230 61,5 E3 132 78 62
E3/E4-BN40x20-23/25 240 1,96 9,80 71,5 E4 165 97 78

250 81,5

230 65,1 V2 131 77 62
V2/V3-BN40x20-23/25 240 1,89 9,43 75,1 V3 181 106 85

250 85,1

230 64,2 V4 230 135 108
V4/V5-BN40x20-23/25 240 1,89 9,43 74,2 V5 280 165 132

250 84,2

230 80,9 V2 193 113 91
V2/V3-BN23x20-23/25 240 2,78 13,89 90,9 V3 266 156 125

250 100,9

230 79,5 V4 339 199 159
V4/V5-BN23x20-23/25 240 2,78 13,89 89,5 V5 412 242 194

250 99,5



|DH 886

ANEXO IV.5 - ELEMENTOS DE MEDICAO FLAVIARTE

TIPO

ESPESSURA 2
DA LAJE QUANTIDADES POR M
:
m un |
72,1

ARMADURA DE
DISTRIBUICAO
VIGOTA mm?/m
I N I
E3

280 132 78 62

E3/E4-BN40x25-28/30 290 1,96 9,80 82,1 E4 165 97 78
300 92,1

280 77,2 V2 131 77 62

V2/V3-BN40x25-28/30 290 1,89 9,43 87,2 V3 181 106 85
300 97,2

280 76,3 V4 230 135 108

V4/V/5-BN40x25-28/30 290 1,89 9,43 86,3 V5 280 165 132
300 96,3

150 50,2 V2 188 110 88

2V2/2V3-BN48x12-15/17 160 2,70 6,76 60,2 V3 259 152 122
170 70,2

150 48,8 V4 330 194 155

2V4/2V/5-BN48x12-15/17 160 2,70 6,76 58,8 V5 401 236 189
170 68,8

150 53,3 V2 211 124 99

2V2/2V3-BN40x12-15/17 160 3,03 7,58 63,3 v3 290 171 136
170 73,3

150 51,8 \Z! 370 217 174

2V4/2V5-BN40x12-15/17 160 3,03 7,58 61,8 V5 450 264 211
170 71,8

180 65,7 V2 211 124 99

2V2/2V3-BN40x15-18/20 190 3,03 7,58 75,7 V3 290 171 136
200 85,7

180 64,2 V4 370 217 174

2V4/2V5-BN40x15-18/20 190 3,03 7,58 74,2 V5 450 264 211
200 84,2

210 76,2 V2 211 124 99

2V2/2V3-BN40x18-21/23 220 3,03 7,58 86,2 V3 290 171 136

230 96,2
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FLAVIARTE ANEXO V.6 - ELEMENTOS DE MEDICAO
ES;AEE%EA QUANTIDADES POR M2 AISIIQS’\{IFARII)BSSQEOE
VIGOTA mm%m
-
210
2V4/2V5-BN40x18-21/23 220 3,03 7,58 84,7 V5 450 264 211
230 94,7
230 70,6 E3 193 113 9
2E3/2E4-BN48x20-23/25 240 2,86 571 80,6 E4 241 141 113
250 90,6
230 75,3 V2 188 110 88
2V2/2V3-BN48x20-23/25 240 2,70 541 85,3 v3 259 152 122
250 95,3
230 74,0 V4 330 194 155
2V4/2V/5-BN48x20-23/25 240 2,70 541 84,0 V5 401 236 189
250 94,0
230 79,5 E3 217 128 102
2E3/2E4-BN40x20-23/25 240 3,23 8,06 89,5 E4 272 160 128
250 99,5
230 84,3 V2 211 124 99
2V2/2V3-BN40x20-23/25 240 3,03 7,58 94,3 V3 290 171 136
250 104,3
230 82,8 i 370 217 174
2V4/2V5-BN40x20-23/25 240 3,03 7,58 92,8 V5 450 264 211
250 102,8
230 102,6 V2 284 167 133
2V2/2V3-BN23x20-23/25 240 4,08 10,20 112,6 v3 391 230 184
250 122,6
230 100,5 i 499 293 234
2V4/2V5-BN23x20-23/25 240 4,08 10,20 110,5 V5 606 356 285
250 120,5
280 97,2 E3 217 128 102
2E3/2E4-BN40x25-28/30 290 3,23 8,06 107,2 E4 272 160 128

300 117,2
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ANEXO IV.7 - ELEMENTOS DE MEDICAO FLAVIARTE

ARMADURA DE
ESDPAEE%JSA QUANTIDADES POR M? DISTRIBUICAO
VIGOTA mm?/m
99

TIPO

280 103,9 V2 211 124
2V2/2V3-BN40x25-28/30 290 3,03 7,58 113,9 V3 290 171 136

300 123,9

280 102,4 V4 370 217 174
2V4/2V5-BN40x25-28/30 290 3,03 7,58 112,4 V5 450 264 211

300 122,4

230 86,7 V4 421 247 198
3V4/3V5-BN48x20-23/25 240 345 4,60 96,7 V5 512 301 241

250 106,7

0870-2063

206000

770870
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