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RESUMO

Este trabalho descreve a inplenentacdo dos subsistemas de
geonetria da trelica plana, geonetria e propriedades dos
perfis de aco conformados a frio, cargas do vento,
determinacdo do diametro do tirante da tercga, escol ha
automatica da espessura da telha de aco, gerador de dados para
Sap90, determinacdo da resisténcia nomnal do perfil de aco
conformado a frio e dinensionanento dentro do sistemm
conput aci onal para analise de galpdes de perfis leves - SGPL
(Um pr é- processador e um pos-processador para projeto de
trelicas planas de aco conformado a frio) . A |inguagem
utilizada na programagdo €é o visual basi c. Descreve-se a
estrutura dos diversos nbdulos que conpdem o0s subsistenss,
apresent ando exenpl os de aplicacédo pratica.



ABSTRACT

This work describes the conputational inplenentation of the sub-
systens Geonetry and Cross Sectional Properti es, W nd Loads
and Design in the Conputational System for Analysis and Design
of Li ght Wi ght I ndustri al Buildings <called SGPL. The
conmput ati onal |anguage used is the Visual Basic. The structure

of several nodules of these sub-systens is described. Wrked
exanpl es are presented.



i NDI CE

LI STA DE SIMBOLOS. . . .ottt e e e e e e
LI STA DE Fl GURAS. . . . e e e e e
LI STA DE TABELAS. . . . .. e e
CAPi TULO 1
1. Generalidades. .. ... ...
2. D LI VOS. ot
3. EBstrutura do SCPL. .. ..... ...
4. Programas exi Stent es. . ... ... ...
5. Linguagem adotada. .. ....... ..
CAPI TULO 2

Gal POES. . .
2. CobertUra. ..
3. Terca e tirantes. ... ...
4. Trelica plana. . ... ...
CAPi TULO 3
1. Programa SGPL. . ... ...
2. Subsistema dados gerais da obra.............. ... .. ... . ......
3. Subsistema propriedades geonétricas dos perfis..............
4. Subsistema acdo do vento.............. .
5. Subsistema cobertura........ ... .. ...
6. Subsistema dinensionanmento.............. ...
7. Subsistema visualizagcdo natela........... ... ... ... ... ......
8. Subsistema inmMpressdo............ ..
CAPI TULO 4
1. Calculo da resisténcia nomnal de perfil de chapa

conformada a frio....... ... .. . e

1.1 Exenmpl o NUMBIIiCO. ..o oot e

1.2 Resisténcia a tragdo - @GTn .o

11
15
18
26

29
31
35
37
44
46
47
51

53
53
55
55



1.3.1 Determinagdo de @Puo -« v v v ii i
1.3.2 Determ nacdo de

1.4 Flexdo emtorno do eixo y coma tracdo do
L= T = o3 =T Lo 1
1.4.1 Determ nagdo de @M, baseado no inicio de
BSCOAMBNL 0. . . vt ittt e
1.4.2 Determ nagdo de @M, baseada na fl anbagem

1.5 Flexdo emtorno do eixo y coma conpressao do
BNMIJ ECERAON . . .
1.5.1 Determ nagdo de @M, baseada no inicio de
BSCOAMBNL 0.« .ottt
1.5.2 Determ nagdo de @My, baseada na fl anbagem
lateral ....... .. . .
1.6 Flex80 emtorno do €I X0 X. ..o it e
1.6.1 Deterninagdo de @My, baseada no inicio de
ESCOAMBNE 0. . . o ot
1.6.2 Determ nagdo de @M, baseada na fl anbagem

lateral ... ... .
1.7 Resisténcia ao cisalhamento............ .. ... .. ... ... .. ...
1.7.1 Carga aplicada paralela ao eix0 y.................
1.7.2 Carga aplicada paralela ao eix0 X.................
CAPi TULO 5

1. Calculo da construcdo de um gal péo
1.1 DadosS Qerai S. . v vttt
1.2 Caracteristicas geongetricas da construcdo...............
1.3 Cargas adotadas. .. ........c i
1.3.1 Carga permanente. ... ...... ...
1.3.2 Sobrecarga na cobertura..........................
1.3.3 AGE0 do Vento. . ... ...
1.4 Escolha da telha....... ... . .. . .
1.5 Tirante. ...
1.5.1 Determinacdo das cargas. ...........uvuuuunennan.
1.5.2 Determnacdo do dianetro do tirante..............
1.5.3 Calculo do peso do tirante emnf.................

1.6 Verificacdo da conbinacdo da flexdo e do



cisalhanmento da terga....... ... ..
1.6.1 Flexdo emtorno do eixo y, comumtirante........
1.6.2 Flexdo emtorno do eixo x sema néo francesa... ..
1.7 Verificacdo da conbi nacdo da flexdo e do
cisalhamento da trelicga........ ... ... .. ... .. . ... . .. ...
CAPI TULO 6
1. CoNClUSBES. . .
2. SUQEST BB, . ot i

REFERENC!I AS Bl BLI OGRAFI CAS

APENDI CES



A

Ae

B

be

G
Co, Coy
G

Cu
G, G
D

d

ds
d’

E

Fe

Fn

fy

fy
fo, fo
fs

G

h

L 1y
J

o Ky
xs Ly

LI STA DE Si MBOLOS

area da secdo transversa

area da secao efetiva

largura efetiva de um el emento conprim do

| argura efetiva de um el emento

coeficiente de flexdo dependente do gradi ente de
nonent o

coeficiente dos nonentos de extreni dades na férmul a
de interacgéo

coeficiente de flanbagem | ateral por torcéao
constante de enpenanento da sec¢do transversa
coeficientes definidos na figura I1-8
conprimento definido na figura 11-8

altura da secdo, figura 11-8

conprimento efetivo reduzido da borda enrijecedora
conprimento efetivo da borda enrijecedora

modul 0o de el astici dade do aco

tensado de fl anbagem el astica

tensdo nom nal de flanmbagem

limte de resisténcia a tragéo

tensdo limte de escoanento

tensdes na al ma

tensdo na borda de enrijecedora

nodul o de el astici dade transversa

conprimento da parte plana da al ma

nonent os de inércia da secdo conpleta emrel acdo aos
ei Xxos principais

constante de torcao de St. Venant

coeficiente de fl anmbagem

coeficiente de flanbagem emrel acdo aos ei xos
princi pais

coeficiente de flanbagem para o esfor¢o cortante
vao livre de vigas

conpri mentos destravados emrel agdo aos ei x0s
princi pais



L, conpri mento destravado consi derando a torcéo
M nmonmento critico

M nmonento critico el &stico

M resi sténci a nom na

My, My resisténcias nonmnais a flexdo emrel agdo aos ei xos
centrais

Mo, Mo resi sténcias nonmnais a flexdo emrel agcdo aos ei xos

centrais

M, monento fletor atuante

Mx, My nmonent os fl etores atuantes emrel acdo aos ei xos
princi pais

M nmoment o que causa a maxi ma def ornmagéo e,

M menor nonento de extreni dade de unmm barra

M mai or nonento de extreni dade de uma barra

m di stancia do centro de cisal hamento de uma viga U ao
pl ano nmédi o de sua al ma

N conprinmento de suporte de unma carga

Pe TCEl o/ ( KpLp) 2

Py resisténcia a esforgcos axiais de barras

P, forca axial atuante

r raio interno do perfi

r raio de giracdo da secdo transversal tota

M, Iy rai os de giracdo transversal emrel acdo aos ei xos
princi pais

S 1.28,/E/f

S modul o el &stico da secdo efetiva cal cul ada com base
na tensdo M/ S; na fibra extrema conprim da

Se modul o el &stico da secdo efetiva cal cul ada com base
na tenséo f, na fibra extrem

S mddul 0 el 4stico da secdo bruta para a fibra extrema
conprim da

t espessura da parede de perfi

Vi, resisténcia nomnal a forga cortante

Vy forca cortante atuante

W conprimento de plano de um el emento excluindo o raio

interno e a espessura do perfi



Xo di stancia do centro de gravi dade ao centro de
ci sal hamento ao | ongo do ei xo X

1/ oy fator de seguranca, eixo emtorno de X

1/ any fator de seguranca, eixo emtorno de y

B coeficiente

0 angulo entre a alma e a superficie de apoio
Oex TPE/ (KxLi/ 1) ?

Oey TCE/ (kyLy/1y)?

Oy tensdo de fl anbagem por torcéao

fator de reducao

indice de esbeltez

faoff

fator de resisténcia

fator de resisténcia para a flexéo

fator de resisténcia para conpressao sinples

fator de resisténcia para tracdo sinples

£ 8886 6 >0

fator de resisténcia para esforcos cortante



Figura 1.1

Fi gura

Fi gur a
Fi gura
Fi gur a
Fi gura
Fi gura
Fi gura
Fi gura
Fi gura
Fi gura
Fi gura
Fi gura

Fi gura

=

N

A A
N o U A WN R OO AW

Figura 2.9

Fi gura

Fi gura
Fi gura
Fi gura
Fi gura

Fi gura
Fi gura
Fi gura
Fi gur a
Fi gura
Fi gur a
Fi gura
Fi gura
Fi gura

N

N NNN

W W wwwwwow
© N o U W N R

.10

11

12

.13

14

[EY
a1

LI STA DE FI GURAS

Estrutura do sistema SGPL............. ... ... ... ....
Ferramentas vendidas (% para cliente/

servidor em1995. . ... . .. ...
Janela sinplificada do Visual Basic 3.0............
Cai xa de ferramenta do Visual Basic 3.0............
Janela comobjetos.......... ... .. .. i
Exenplo de sub-rotina............ ... ... .. ... .. ... ...
Perspectiva de umgalpdo leve......................
Secdo transversal de umgalpédo.....................
El evacdo lateral de umgalpdo......................
Pl ano do banzo inferior.......... ... . ... .. ... .. ...
Plano das tercgas. . ......... iy
Tipos de perfis para tercgas.............oviuuo...
Treligas "Z" e "U' apoi adas sobre banzo

SUPEI I OF ottt e e
Detal he da méo francesa ........... ... ... ... ...
Detal he do tirante da cobertura....................
Ter¢ca com apoi os i nternedi ari os nmudando de

POSI GO, . o vttt
Terca comdois @poOi0S. .. ...ttt
Terca COMUErés apoi0S. ... ...,
Terca comquatro apoi os eqlidistantes..............
Tergca com quatro apoi 0os, apoi os extrenos
eqUidistantes. .......... i
Treligas planas. . .......... .
Menu principal do programa SGPL....................
Li sta de comandos do programa SGPL.................
Tipos de coberturas. ........... ...
Dados da obra........ ... ..
Dados da treligca e construgdo. .....................
Rampa MAXi MB. . .. ..o e e
Conmbi nagdo de carga. ... .........ii,
Propriedades fisicas do material...................



Figura 3.9
Figura 3.10
Figura 3.11
Figura 3.12
Figura 3.13
Figura 3.14
Figura 3.15
Figura 3.16
Figura 3.17
Figura 3.18
Figura 3.19
Figura 3.20
Figura 3.21
Figura 3.22
Figura 3.23
Figura 3.24
Figura 3.25
Figura 3.26
Figura 3.27
Figura 3.28
Figura 3.29
Figura 3.30
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.

Fi gura
Figura 4.5
Figura 4.6
Figura 4.7
Figura 5.1
Figura 5.2
Figura 5.3
Figura 5.4

Dados referentes a terca e ao tirante.............

Janel a para selecado de perfil............... 36
Cai xa de di al ogo da uni dade de nedida....... 36
Janela comperfil padronizado............... 37
Propri edades geonmétricas de perfil.......... 37

Tel a de apresentacdo do subrotina acdo do

VENE O, . .o 38
Dados da obra............ ... ... 39
D nensGes da construgdo..................... 39
Coeficiente de pressédo interna.............. 40
Vel oci dade caracteristica do vento.......... 41
Isopleta. . ... .. 41
Vel oci dade caracteristica e pressado di nam ca 42
Coeficiente de pressdo da parede externa.... 43
Coeficiente de pressédo da cobertura......... 43
Dados da cobertura.............. ... ... ...... 45
Seqliiénci a de nuneracdo dos nés e das barras

erotulas....... ... 47
Geonetria da trelicga........... ... ... ....... 48
Banzo superior.......... ..., 48
Banzo inferior......... .. ... . . . . . ... .. .. ... 49
Tirantes. .. ... 49
Verificacdo da interacdo da trelica......... 50
Janela de inpressao......................... 52
Perfil Uenrijecido comprimdo.............. 55
Fl exdo emtorno de eixo y, como enrijecedor

tracionado. . .......... .. ... 62
Conpressdo nao-uniforme da alma............. 63

Fl exdo emtorno de y como enrijecedor

conmprimdo. . ........ .. 69
Conpressdo nao-uniforme da alma............. 70
Fl exdo emtorno do eiXxo y................... 76
Conpressao nao-unifornme da alma............. 79
Secdo transversal tipica de galpdo.......... 88
Pl ano da cobertura.......................... 89
Pressdo dindmca.......... ... ... . ... 92

Acdo do vento em construcao retangular...... 93



Fi gura

Fi gura
Fi gura
Fi gura

Fi gura
Fi gur a
Fi gur a

Fi gura
Fi gura
Fi gura
Fi gura

Fi gura

Fi gura

Fi gur a
Fi gura
Fi gura
Fi gura
Fi gura

5.10
5.11

g 01 o1 O

g o oo g oo

.12
.13
.14
.15

.16

.17

.18
.19

20

.21
.22

Coeficientes de pressdo e de forma externos

para telhados.......... .. ... . .. . .. . ... 94
Secbes para vento coma=90°................. 95
Coeficiente de pressédo interna.............. 95

Super posi ¢do dos coeficientes externos e

I NLErNOS. . ... 96
Carga de vento na secao transversal......... 96
Carga aplicada sobre a telha................ 97
Deconposi ¢cdo das forcas emrel agdo aos ei x0s

X B Yt 98
Carga atuante na tercga...................... 100
Cobertura comumtirante.................... 103
Cobertura comdois tirantes................. 105

D agrama de nonento e esforco cortante para
terca comtrés apoios............... ... 109
D agrama de nonento e esforco cortante para

terca comdois apoios................. ... ... 112
Trelica plana triangul ar com nuneracdo de

barras, nés e rotulas........... ... .. ... . ... 114
Verificacdo da equacdo de interacdo caso 1 115
Verificacdo da equacao de interacdo caso 2 115
Verificacdo da equacdo de interacdo caso 3.. 116
Verificacdo da equacao de interacdo caso 4 116
Verificacdo da equacdo de interacdo caso 5 117



Tabel a

Tabel a
Tabel a

Tabel a
Tabel a
Tabel a
Tabel a
Tabel a
Tabel a
Tabel a
Tabel a
Tabel a
Fi gur a

™

W wwwwhdhdhDDD
N R W N R OO AW

LI STA DE TABELAS

Conparacdo de caracteristicas de diversos

Mt eriai S. ... ..
O assificacdo de galpdes emNnf.................
Declivi dade de tel hados emtel has de

CEIAM Ca. . vttt e
Peso proprio das telhas de ceramca.............
Ranpa de cobertura.............. ... ... ... ...
Caracteristicas das telhas de fibrocinento......
Espacanento entre porticos......................
Desl ocamento dos nés da trelica.................
Esfor¢o nas barras da trelica plana.............
Esforgco nos tirantes............. ... .. ... .. .....
Esforgco na terca........... ...,
Desl ocamento da terga............... i,
Ferramentas vendidas (% para cliente/

servidor em1995. . ... ... . ...

12

16
16
17
18
28
50
50
51
51
51

07



CAPI TULO 1

1. GENERALI DADES

Podem se utilizar estruturas de a¢co em substituicéao
as estruturas de concreto ou nmadeira, |evando-se em
consi deracdo al guns aspectos relevantes, cono rapidez
na fabricacao e nontagem nmenor perda de material; a
| eveza das estruturas, que causam alivio nas fundacbes; a

versatilidade na nudanca da edificacdo; a linpeza na
obr a; a capacidade de vencer grandes vaos e a
possi bi | i dade de padronizacdo e construcdo em seérie. A

Tabel a 1.1 apresenta a conparacao de caracteristicas
de diversos materiais.

Quando se pretende ter nmmior qualidade e econom a na obra,
reconenda-se a utilizacdo de acos especiais, conb O

"aco patinavel", que apresenta possibilidade de uso do
material aparente; alto desenpenho <contra a corrosao
at nosf éri ca; alta ader énci a as pi nturas; boa

sol dabi |l i dade; e facilidade de corte e dobra.

As construcdes que enpregam estruturas netalicas de perfis
em chapa conformados a frio s&do anplanente wutilizadas

nas regides de i ntensa ati vi dade agropecuari a,
nor ment e nas Regi 6es Sul, Sudeste e Centro-QCeste do
Brasil. Nos grandes centros urbanos, o consunp desse tipo
de estrutura para a construcdo de pequenas edificacdes,
em geral para fins industriais e conerciais, t ambém
€ nmuito elevado. Em consequéncia, a participacdo desse
tipo de perfil no nmercado de ago para construcdo civil é

significativa



Tabela 1.1 - Conparacdo de caracteristicas de diversos

materiais
Aco Al uni ni o Madei r a Concreto
6351- T6' | Per oba- Rosa?®
Peso 7850 2800 790 2200
especifico
y( kg/ n?)
Tensado limte 24500 26000 2960 2000
G ind N cnf)
Caracteristica |3,20010° 1,08010° 2,6700° 11,000°
de péso
Y HIA
O i LM []
Caracteristica 40, 81 38, 46 337, 84 500, 00
de vol une
1 fm
alim DN D
Mbdul o de 2,100  7,0m0% 1,1m0%*°| 2,6m0%
el asti ci dade
N
m2
Em geral, as condicbes de fabricacdo de estruturas de
perfis leves em regides afastadas dos grandes centros
ur banos, em face da escassez da nmao- de- obra
gual i fi cada, conprometem muito a qualidade final da
estrutura, | evando freglent enent e a erros de
di nensi onanento e de nontagem Ja na periferia dos grandes
centros ur banos, o] custo el evado da nméo- de- obra

especi al i zada atua no nesno senti do.

Para atender a denmanda do nercado, deci di u-se criar

Un sistem comnput aci onal par a anal i se e
di mensi onanento de estruturas de galpdes de perfis
| eves - SGPL, vi sando otim zar, em sentido anplo, o

projeto e a construcdo deste tipo de edificagdo. Este
si stema conput aci onal deve ter cono

1LISB(A)A, J.; revista Metalurgia & Materiais, novembro/dezembro de 1997, "O aluminio e suas aplicacdes
estruturais"

2PFEIL, W.; Estruturas de madeira Rio do Janeiro: LTC,1985.



caracteristicas principais port abi |l i dade, par a ser
utilizado em anbientes comput aci onai s comuns; bai xo
custo, para que possa ser distribuido para pequenos
escritorios de projeto, nuitos del es associ ados a
pequenas fabricas; e permtir interacdo com 0 usuario

para possibilitar a consideracdo da grande variedade de
arranj os estruturais e perfis usados nesse tipo de
construcéo. Em face da anplitude dos tenas abordados, o]
si stema envol ve varios projetos de pesquisa. Este trabal ho
descreve o0s resultados de um projeto especifico, que
trata da construcdo de um software para pré e pos-
processanmento de projeto de trelicas planas de ago
conformado a frio.

2. OBJETI VO

Este trabal ho tem por objetivo desenvolver o0s subsistenas
de pré e poés-processanento das estruturas de gal pdes de
perfis |eves - SGPL. O subsistema de pré-processanento
consta dos nbdul os gerador da geonetria da trelica plana e
do tirante; verificador da ranpa maxinma da cobertura;
gerador da geonetria e propriedades fisicas dos perfis de
aco conforrmado a frio; gerador das cargas do vento; escol ha
automatica do diametro do tirante da terca; escolha
automati ca da espessura da tel ha de aco; e gerador de dados
para sap90 O subsistenma pods-processanento determna a
resisténcia nomnal do perfil de aco conformado a frio;
verifica a equacdo de interacdo entre cisal hanento e fl exo-
torcdo; visualiza dados de entrada e calculo, e determnar
0 sistenm para inprim-Ios.

3. ESTRUTURA DO SI STEMA SGPL

A estrutura do sistema SGPL € apresentada na Figura 1.1.
Consta dos seguintes subsistenmas: geracdo de geonetria da
trelica plana; verificacdo da ranpa maxima da cobertura;
geonetria e propriedades fisicas dos perfis; cargas do
vent o;



escol ha automatica da espessura da telha e dianetro
do tirante; dinensionanento da terca, conforne AlSI
1991; geracdo de dados para Sap90; di nensi onanento de
perfis da trelica, conforme AISI 1991; visualizacdo dos
resul tados no nonitor e inpressao de dados e resultados de
di mensi onament o.

—
' wsumizogds
dg Tstrutura |
ro Moriter

Tscota Astordec|
ae Talhg Metdiica
e ae Tirg-te

Lirens’ cnaments g ergoi
Corforeme &S0 1901 J {

Zesiccamento \

- | da Tergo
Gergoro de Docos
cara 3AP3C
SAFCG !
Tdclo e Estorgos 2
Zez coamenios

,,,,,,

: Visutizogdo i
——— .  zocs Resultades
no Menitor

Figura 1.1 - Estrutura do sistenma SGPL.
O sistema permte o dinensionanento de trelicgas planas
trapezoidais, triangulares ou banzos paralelos (Capitulo
3, Figura 3.3).



Ura grande variedade de secbes de perfis de aco conformnmado
a frio é utilizada na construcédo civil, sendo nmmis conuns
os perfis U Z 1, Caixa e Cartola. No presente trabal ho
serdo determ nadas as propriedades geonetricas dos perfis
citados, mas com énfase apenas para as do perfil U
enrij eci do, gue poderdo ser utilizadas nas tercas e na
geracao de trelicas planas.

As cargas que atuam na estrutura de agco sem ponte rol ante
sdo as pernanentes, aci dent ai s, devidas ao vento e
devidas a tenperatura. Est as car gas podem at uar
i sol adanente ou em conbi nagdo umas com as outras. As
cargas pernmanentes e acidentais sado determ nadas segundo
a NBR6I 200 Na mmioria das vezes, as causas de acidente
conmo destel hamento ou colapso total da estrutura sdo as
cargas do vento. Para coberturas com estrutura netalica,
as cargas permanentes e acidentais podem ser relativanente
pequenas em relacdo as do vento. Decidiu-se inplenmentar
software de cargas do vento em razdo da inportancia desta
carga nos calculos da estrutura, para evitar acidente, e
por ser trabal hosa para o cal cul o manual

Di mensi onanento e verificacdo sdo pontos criticos e ndo ha
normas nacionais pelo LRFD. A tendéncia ao di nensi onanento

apr oxi mado ('au sentinment') pode | evar a duas
situacbes desfavoraveis: subdi mensi onanento  (risco de
aci dentes com prejuizo par a o] mer cado) e

super di nensi onanento (custo el evado).

Qimzacdo e detalhanento serdo estudados no futuro
por serem de grande inportancia para a dimnui¢do no custo
da construcéao.

4. PROGRAMAS EXI STENTES

Gs progr anmas exi stentes no Pai s sistematizam o
cadlculo, permtem o acesso de escritérios e fébricas
si nmpl es as nornas



mai s atual i zadas, nelhoram a qualidade, a seguranca e
a economia. Porém témcusto alto, o que nao permte
anpl a di vul gacdo no nercado. Para sua utilizacdo, exigem
néo- de-obra qualificada e, em geral, ndo prevéem a grande
vari edade de situacdes em que devem ser usados.

Exi stem tanbém no nercado nacional, a disposicéao
dos cal culi st as, al guns pr ogr anmas par a a anal i se
estrutural, sendo o Sap90 e o Ansys o0s mmi s conheci dos.
Para analise e dinensionamento de estruturas, o0s nmais
comuns sdo o Robot Bat e o Cypecad.

5. LI NGUAGEM ADOTADA

OGs usuéarios do si stema operaci onal Wndows da M crosoft
trabal ham em anbiente grafico, sinplificando o uso e
o aprendi zado de aplicativos. Com o W ndows, ha
uma padroni zacao dos aplicativos; 0s sof t war es
const am basi canente de nenus suspensos, bot&o de conando,
caixa de verificacdo e botdo de opcao. O wuso de
aplicativos em anbiente grafico sinplicou o sistenma para o
usuario, mas, para o0s programadores, tornou-se trabal hoso

e conpl exo, sendo necessari o progranmar em |inguagem C.
Par a sinmplificar a progranacdo em anbiente grafico,
surgiramvarias ferranentas de desenvolvinmento, sendo as
princi pai s: Vi sual Basi c, Del phi , Power Bui der,

W ndows(SQ.), Visual Fospro, Visual Object, Visual C++,
Symant ec, Café e Visual Object Cobol.

A ferranmenta-progranmacdo adotada na dissertacdo é o Visua
Basic 3.0 da Mcrosoft, por ser uma ferranmenta com o rmai or
namero de usuarios® e uma das prinmeiras do mercado, Figura
1.2.

3Fonte: revista Informatica, junho de 1996 'Um Veterano na Frente"



| Uni&édss’ vendidas de ferramentas elié;‘niafé&ﬂ# jor ¢

Figura 1.2 - Fer ranent as vendi das (9 par a
cliente/servidor em 1995.

Conb a |inguagem da programacdao € baseada em |inguagem
Basic, a progranmacdo € relativamente facil, pois é possivel
criar as interfaces do usuario na tela do conputador. As
interfaces sao as janelas e os objetos. Janela é a area de
exi bicdo do aplicativo na tela; um progranma pode ter mais
de uma janela. Objetos sdo o0s itens que aparecem na
janela, conb nmenus suspensos, caixa de dial ogo, botédo de
comando, barras de rolagem caixa de verificacdo, e botéo
de opcdo. A Figura 1.3 nostra uma janela sinplificada do
Visual Basic 3.0. No |lado esquerdo da tela, observa-se a
cai xa de ferranentas com um conjunto de objetos; no centro,
a janela; do lado direito, a janela de propriedades. A
Figura 1.4 nostra a caixa de ferranentas com os nones dos
obj et os.



Microsoft Yisual Basic [design]

L FORMULARIO

I— CAIXA DE FERRAMENTAS PROPRIEDADES

Figura 1.3 - Janela sinplificada do Visual Basic 3.0.

Apontador- -Quadrao de figura
Label- -Quadro texto
Frame- -Botdo de comando

Quadro de selegdo- -Botdo de opgdo

Quadro combo- -Quadro de lista

Barra de pag. horizontal- -Barra de paginagdo vertical

Temporizador- il -Quadro de lista de unidade

Lista de diretdrio- -Quadro de lista de arquivo

Controle de forma- -Linha

Controle de imagem-

i -Grade

Figura 1.4 - Caixa de ferramenta do Visual Basic 3.0.

A progranmacdo pode ser dividida em trés passos principais:

* Desenhar a(s) janela(s) que se deseja usar;

« Adaptar as propriedades de botdes, quadros de texto
etc.;



» Escrever o c6digo para evento.

As propriedades especificas de fornulario e objeto
sdo definidas na janela propriedades, que sdo cor, none,
tamanho, posicdo do objeto na tela etc. A Figura 1.5
apresenta exenplo de uma interface.

Microsoft Visual Basic [design]

Figura 1.5 - Janel a com obj et o0s.

Em cada objeto da interface, quando se clica ou arrasta o
nouse, aperta uma tecla etc., pode-se iniciar 0
processanento de uma sub-rotina. A Figura 1.6 ilustra esta
operacdo: clica-se o botdo "Calcular® que tém o none
"Commandl " definido na janela propriedades, e inicia-se a
sub-rotina Commandl _dick



] Cﬁmam:ﬂ

Sub Command1_Click ()

C=na=8B
Print "C="; C
End Sub
I

Figura 1.6 -

Exenpl o de sub-roti na.

10
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CAP| TULO 2

1. GALPCES

s gal pdes sado geral mente construcdes de um pavi nento, cono
fabricas, dep6si t os, gi nasi os esportivos, avi ari os, silos
granel eiros horizontais, garagens, hangares, oficinas etc.

Para se fazer o projeto de um gal pdo, devem ser analisados os
seguintes elenentos: |ocacdo e dinmensdo dos equi panentos,
circulacdo, novinmentacdo de cargas, ilum nagcdo, aeracdo, e
topografia do terreno.

As construgbes de galpbes podem ser em vado sinples ou
nmil ti pl os, dependendo do conprinmento do vdo a ser coberto e da
conveni éncia de se terem pil ares internanente.

A classificacdo do tipo de galpdo pode ser feita quanto ao
peso da estrutura, conforne a Tabela 2. 1.
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Tabela 2.1 - dassificacdo de gal pdes' em N nf

Cl assi ficacéo
El enentos da estrutura de aco [muito [l eve [nédio [pesado [nuito

| eve pesado

Cobert ura:
Tesouras, vigas secundari as, S50 100 200 300 400
tercas, |anternins, a a a a a
contravent ament o,

. . o 100 200 300 600 800
tirantes, vi gas, porticos
etc.

Parte inferior

100 200 400 900 1600
Pi |l ares, platafornmas,

vi gas de rol ament o,
vi gas e colunas de tapanmento 200 400 900 1400 3200

etc.

300 600 1200 2000

Total < 30 a a a a

600 1200 2000 4000

Nas Figuras 2.1, 2.2, 2.3, 2.4 e 2.5 sdo apresentados gal pao
sem ponte rolante e cobertura com duas aguas, com as
respectivas nomencl aturas de conponentes

Cobertura

Topaomento

Figura 2.1 - Perspectiva de um gal pdo | eve.

'BELLEL I.H.; Edificios industriais em ago. Sio Paulo: Pini, 1994.
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Figura 2.2 — Secdo transversal de um gal pao.
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Figura 2.5 — Plano das tercas.
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2. COBERTURA

A cobertura tem cono funcdo proteger o interior da construcdo de

chuva, vent o, raios sol ares, poeira e ruido, podendo,
ai nda, servir de isolante térmco, regul ador da i ntensidade
lumi nosa ou ventilacdo de ar. Cs materiais utilizados conp

cobertura podem ser telha de ac¢co galvanizado ou pintado,
aluminio, fibrocinento, fibra de vidro e ceréanica. A escol ha do
tipo de cobertura pode ser feita em funcdo da estrutura, da
arquitetura ou do custo.

Defi ne-se cono cobertura, quando a superficie de vedacdo com a
inclinagdo entre 5° e 75° em relagcdo ao plano horizontal e de
fechamento Jlateral quando a superficie de vedacao com a
i nclinacdo entre 75° e 90° emrel acdo ao plano horizontal *.

Para possibilitar o escoanento da agua da chuva, sem que haja
transbordanento para o interior da construcéo, exi ste uma
relacdo entre conprinmento da ranpa , inclinagdo da cobertura e
i ntensi dade pluvionétrica. O conprinmento maxi nbo da ranpa de uma
cobertura é dado pel a seguinte equacao:

5290,/tg(i)

lﬁw(m)z———77——— (2.1)

em que Loy conprimento maxi nbo da ranpa da cobertura;

-
I

i ntensi dade pluviométrica emmih, periodo de
retorno de 5 anos;

i = inclinacdo, emgraus, da ranpa da cobertura em
rel acdo ao pl ano horizontal

As intensidades pluvionétricas sdo dadas pela NBR 10844-
I nst al ag6es prediais de aguas pluviais, para varias regi 6es do
Pais (Anexo F).

'NBR 7.196 folha de telha ondulada de fibrocimento -jun/1983



16

A execugcdo de coberturas de telhas de ceramica é nornalizada
pela NBR 8039/83 - Projeto e execucdo de telhados com tel has
de cerédmca tipo francesa e tipo capa canal, as quais devem ser
feitas com os cainmentos nininbs e maxinms descritos na
Tabel a 2. 2.

Tabela 2.2 - Declividade de tel hados emtel has de ceram ca

Ti po de tel ha Decl i vi dade (d) Conpri nment o

Angul o de inclinacdo(i) max. ranpa(m
Francesa 18° i 22°
32% d 40% 5290x,[1g(i)
Colonial e Paulista | 11° i 14° l
20% d 25%
Pl an 11° i 17°

20% d 30%

(I) é a intensidade pluvionétrica em i h (Anexo F).

O peso das tel has de ceréam ca sdo dados na Tabela 2. 3.

Tabela 2.3 - Peso proprio das tel has de ceréam ca

Peso proprio do tel hado N nf
Ti po de tel ha Narer o de
tel has por nf Tel has secas Tel has sat uradas
Francesa 15 450 540
Col oni al 24 650 780
Paul i sta 26 690 830
Pl an 26 720 860

Na Tabela 2.4 é dado o conprinento maxi nb da Tanpa, em funcdo da
inclinacdo, para telhas netalicas, de fibrocimento e fibra de
vi dr o.
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Tabela 2.4 - Ranpa de cobertura

Inclinacdo da superficie Conprimento maxi mo da ranpa(n
5°<i<ioe 14
100 <i< 750 5290x1}tg(l)
/

(1) é a intensidade pluvionmétrica emnmih (Anexo F).

Para visualizagcdo do conprinento da ranpa nmaxi na da cobertura
em funcdo do &ngulo de inclinacdo e do indice pluviométrico,
foi nmontado o Gafico 2.1 a partir da equagcdo 2.1, para
indices pluvionétricos de 100, 140, 180 , 220, 260 e 300 m h.

G afico 2.1 - Ranpas méxi mas da cobertura em fun¢do do angul o

de inclinacdo e do indice pluvionétrico
Rampas maximas

100,00

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 65 70 s

Inclinagdo - (graus)
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Na Tabela 1J, Anexo J, sdo apresentados os pesos das tel has

netalicas da Codene Estruturas Metalicas, e nas Tabelas 2J e

3J, Anexo J, as sobrecargas |iquidas que podem ser suportadas

pel as Telhas CEI 8 e CE40, em fungcdo do vdo e do nunero de

apoi 0s. Ha duas limtacgdes adnissiveis na flecha maxi ma:

L para i = 15%

120

L .
— para i < 15%
180

emque L = vao da telha;
i = inclinacdo do tel hado.

Na Tabela 2.5, sdo dadas as principais caracteristicas de

tel has de fi broci nmento.

Tabela 2.5 - Caracteristicas das tel has de fibroci nento

Ti po altura espessura declivi dade | vdo maxi no
nmm mm ° m

Ondul ada 51 6| 10° a 15° 1, 69
8| 10° a 15° 1,99
125 6| 10° a 15° 3, 96
8 3° a 5° 4,46
Tr apezoi dai s 35 6| 10° a 15° 1, 20
Canal et as 180 10 3° a 5° 5, 50
244 8 3° a 5° 7,00

3. TERCAS E TI RANTES

As telhas apoiamse nas tercas, e estas devemresistir

a

conbi nacdo das acdes de peso proprio, da sobrecarga e do

vento. Os perfis de chapa dobrada podem ser wutilizados cono

tercas (Figura 2.6).
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Figura 2.6 - Tipos de secdes transversais de tercas.

Para vencer grandes vdaos, sao utilizadas estruturas trelicadas
em vez de una peca uUni ca de chapa dobrada.

Para pré-di mensi onar? a terca, a seguinte relacdo pode ser
adot ada:

d OL/40 a L/60
altura do perfil

L = vao
echa A < L/200

—h

As tercas apoi amse sobre a trelica plana e, al ém de suportar a
carga da cobertura, oferecem estabilidade para a estrutura,
conbatendo as forcgas longitudinais que ocorrem no plano dela,
di m nuindo o comprinento de flanmbagem do banzo superior, desde
gue devidanente contraventado no plano da cobertura. A ndo
francesa dim nui o conprinento de flanbagem dos banzos
inferiores no plano normal ao plano da trelica.

A terca sofre os esforcos em relacdo ao eixos x e y (Figura
2.7). Pode ser cal culada sinplesnente apoiada entre as
trelicas, ou com mdo francesa em relacdo a nmior inércia
(Figura 2.8), ou com tirante em relagdo a nenor i nércia
(Figura 2.9). A vantagem da nBo francesa e do tirante é a
dim nui cdo do conprinmento entre os apoios da terca, exigindo
assim nmenor esforgo del a.

?Bellei, L.H.; Edificios industriais em a¢o. Sdo Paulo: Pini.. 1994.



Figura 2.7 — Tercas “Z" e “U apoi adas sobre banzo
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Figura 2.8 - Detal he da neio francesa.
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_________________

__________________

Figura 2.9 - Detal he do tirante da cobertura.

A andlise de uma terca biapoiada e tergcas com apoios
i nternmedi ari os, com carreganento distribuido, é apresentada na
Figura 2.10. No Gafico 2.3, apresenta-se umm série de
di agramas de nonentos fletores (as tercas que tém apoios
i nternedi ari os tém nonentos fletores nenores em relacdo a
terca bi apoi ada).

q=kN/m
N . \L N

A ‘

757 »e

e 7y F b
= A = 5 »
" 5 T

& L=6 m 3

Figura 2.10 - Terca com os apoi os internedi ari os nmudando de

posi ¢céo.



22

Diagrama de Momento Fletor

i -
z .
I |
§ | i I I | A 1
5_2,00‘,,, Lo b B . ! ,,‘,,,J,ﬁi_.'____'____{
E | | | I ] ] | I |
g A I ] A ] |
300 4 - - - | R B | VL b S
A [ A 1 | |
| 1 1 I
400 & - - L ___ L __ : A L [ N ! -
. A A A ; : ; : |
5,00 I | —l )
distancia(m)
Grafico 2.3 - Diagrana de nonentos fl etores.

Pel o gréfico, not a-se que apoios internedi arios dimnuem os

val ores maxi nbs de nonmentos fletores em uma terca. Por causa
disso sdo adotados tirantes no plano da cobertura e néos
francesas no plano nornmal a trelica.

A seguir (Figuras 2.11, 2.12 e 2.13) sao apresentadas as
reacdes de apoios para terca comdiferentes casos de apoi os.

qy

7.
N

Figura 2.11 - Terga com doi s apoi 0s.



Reacdo de apoio

L
Ra:Rb:qy

Moment o na barra

Monment o maxino no trecho a — b

L
x=L
2
2
u=9t
8
qy
57 P
Ra L/2 *Rb L2
— H

Figura 2.12 - Tergca comtrés apoi o0s.
» Reacdo de apoio

3
Ra=Rc=— L
16511y

szgﬂzyﬂ,

Moment o na barra

Moment o maxi no no trecho a — b

x:iﬂ
16

’m2 -q,)
ab = 512

Morment o maxi nb no ponto b

I’ [3-40,)
R
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qy
Lol ‘
o e P o
? Ra L/3 ; Rb L3 }/RC L/3 f Rd

Figura 2.13 - Tergca com quatro apoi os equi di st antes.

Reacdo de apoio
Ra—Rd—iﬂz L
15 4

Rb:Rczgl__cl]yDJ

e Mnmento na barra
« Mbnmento maxino no trecho a — b

x:ill ou x:£; menor dos doi s
15 3

20y I? L
M :—" X =—
ab 205 se 3

+ Monmento maxi mo no ponto b, xzé
q, I’
M, ==
90
, . L
- Monmento maxi mo no ponto b, x=3
H/Z
v, =L
X:E 360
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qy
L [ .
o o~ 7 5
? Ra o $ Rb ? Rc ; Rd
S+ . *— f

Figura 2.14 - Terca com quatro apoi os extrenos equi di stantes.

* Reacdo de apoio

(@’ +6 @’ -6 +1)

Ra=Rd =
1677 120 £
3 _ 2 3
Rb:Rc:(a 20° (L+L )D]y
4a g4 -30)

« Mnmento na barra
« Mbonmento maxino no trecho a — b

Ra .
X=— Oou x=a; menor dos doi s
9.

q, &’

M, =Ralx-

+ Monmento maximo no ponto b, x=a

q, @’
M, =Rald- V2

. L
« Momento méxi o no ponto b, x=5

&’
- q,
M =Rlx+Rbl{x—a)- 5

Para dimnuir o conprimento da terca no plano da cobertura
podem ser utilizados tirantes. O dinensionanento do tirante
efeito baseado na norma NBR 8800/86-Projeto e Execucado de
Estruturas de Ago de Edificios.
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As resisténcias de cal cul o sao:

» escoanento da secdo bruta

oIV, =g, ¥, NBR 8800/ 86, item5.2.3a
em que ¢ =0,90

* ruptura da secdo rosqueada:
emque @ =065

se 12mm < d < 25mm
@N, =@ HD,75D4P Iy, NRB 8800/86, item7.3.2.2

i’

emque 4, = NRB 8800/86, item 7.3.2.2

se d > 25mm

@V, =@ 07504, ¥, NRB 8800/86, item?7.3.2.2
2
em que 4 =74 Hor2f NBR 8800/ 86, item 7.3.1.2
4 0O dQ
d = di anetro nom nal da barra;

-
1

passo da rosca;

0,9743 (rosca UNC - parafuso ASTM;
0,9383 (rosca métrica | SO grossa);
A, € A, area da secdo da barra.

=
|

4. TRELI CA PLANA

A treligca plana ou tesoura tem a funcdo de receber carga da
cobertura, peso das tercas, vento, peso proprio, cargas
suspensas e sobrecargas. A estrutura que vai receber a carga da
terca pode ser de vigas de perfis ou estruturas de trelicas
pl anas. Para o nesnp Vvao, as vigas sao nmis pesadas que a
trelica plana, porém ha nenor gasto com a n@o-de-obra. O custo
global da viga é nmais econbmco para pequenos vaos e o das
trelicas planas, para vaos maiores.
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No presente trabal ho foram anali sados apenas casos de trelicas
pl anas. As tercas estdo apoiadas nos n6s da trelica plana para
gue as cargas nao provoquem nmonmento nas barras da trelica.

A barra do banzo superior deve ser inclinada em funcdo da
inclinagdo da cobertura, e a trelica plana deve estar apoiada
nas suas extrem dades sobre o pilar ou a parede.

Model os de trelicas planas utilizadas na construcdo de gal pdes

estado ilustrado na Figura 2.15.

Figura 2.15 - Trelicas pl anas.

Escol he-se nobdelo de trelica plana adequada para projeto em
funcdo da inclinacdo da cobertura e do vao a vencer. Trelicas
triangulares (Figura 2.15e e Figura 2.15f) s&o indicadas para
angul o de cobertura aci ma de 15° e vaos pequenos.
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Na Tabela 2.6 sao apresentados o0s espacanentos ideais entre as
tercas para diferentes vaos.

Tabel a 2.6 - Espacanento entre portico?

Espacanent o

Vao entre poértico
Pequeno até 15m 3 a 5m
Medi o 16 a 25m 4 a 7m
26 a 35m 6 a 8m
Longo 36 a 45m 8 a 10m
I nérci a vari avel 46 a 60m 9 a 12m

SBELLEI, 1.H.; Edificios industriais cm aco Sao Paulo: Pini 1994.
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CAP| TULO 3

1. PROGRAMA SGPL

No programa SGPL - Sistenma de Gal pdes de Perfis Leve, 0s menus
funci onam segundo a convencdo de Wndows, e a progranacdo é
orientada a objeto. Os nones dos nmenus aparecem no alto da tela
(Figura 3.1). Uma |ista de comandos aparece quando se da um
di que sobre o nenu (Figura 3.2).

ferramenta

Figura 3.1 - Menu principal do programa SGPL.

Para escol her o comando, da-se um di que sobre o nenu e depois no
conmando desej ado. Todos os comandos tém o equival ente de teclas.
Caso nédo esteja usando o nouse, seleciona-se pressionando a
tecla ALT e o caractere sublinhado do conmando.

Quando um none de comando aparecer na cor cinza, ele ndo esta
di sponivel para ser wusado na situagcdo atual; e se estiver
segui do por una seta, outro nivel de comando aparecerd ao se
clicar o conando.
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Distrbuida

Figura 3.2 - Lista de comandos do programa SGPL.

Abai xo da barra de nenus ficam as barras de ferranentas (Figura
3.1). As barras de ferranentas s&o equivalentes aos nenus de
comando, mas clicar com nouse em um bot&o de barra de ferranenta
agiliza o trabal ho do usuario.

Nos capitulos seguintes serdo analisados o0s subsistenas
que conmpdem o prograna SGPL.
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S80 0s seguintes:

« Dados gerais da obra;

e Propriedades geonetricas dos perfis;
 Acao do vento;

» Cobertura;

« Di nensi onanent o;

* Visualizacdo na tela; e

* Inpressdo de dados da obra e resultados.

2. SUBSI STEMA DADOS CGERAI'S DA OBRA

O subsistema Dados Gerais da Gora tem por objetivo introduzir
dados referentes ao projeto, conmp tipo de trelica plana, nedidas
da trelica, dinmensdo do gal pdo em planta, nome da obra, endereco
da obra, conbi nagcdo da acdo do vento, propriedades fisicas do
materi al, dados referentes a terca.

Na janela Tipos de Cobertura (figura 3.3), o usuario tém varias
opcdes de tipo de treligca plana. Na janela Dado da OCbra (Figura
3.4), introduz-se o none da obra, do proprietario, o endereco e
none do responsavel pelo projeto.
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Figura 3.4 - Dados da obra.

Figura 3.3 - Tipos de cobertura.

Na janela Dados da Trelica e Construcdao (Figura 3.5) sao
introduzidas a largura e a altura da trelica plana. Em fun¢cdo da
altura e largura da trelica é cal cul ado automati camrente o angul o
de inclinacdo da cobertura.

Serd feita unm verificacdo na janela Rampa Maxi ma (Figura 3.6),
isto €, se as nedidas da trelica plana introduzidas sao
suficientes par a escoar agua da chuva sem provocar
trasbordanento no interior da construcdo (Capitulo 2, item 2.).
A janela Ranpa Mixima consta de botdes, para selecionar o
periodo de retorno, e umm grade onde estdo as cidades
menci onadas pela “Chuvas Intensas no Brasil” de Qto
Pfafstetter, conforme Anexo F, para serem sel eci onadas.

Gs n6és da trelica s&@o criados introduzindo-se o nunero de
di vi sées no plano do banzo inferior. As dinensdes da construcdo,
| ar gur a, conpri nment o, distancia e altura, sdo necessari as
para desenhar a construcdo e determinar a agdo do vento.
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Figura 3.4 - Dados da trelica e construcdo.

m Hampa maxima

Figura 3.5 — Ranpa naxi na.
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A conbinacdo de carreganento € nornalizada pela norna
NBR 8800/ 86. No caso de cobertura de galp6es ha os

segui ntes carreganmentos: peso proprio(pp), sobrecarga(sc) e
vento(v), com as seguintes conbi nacdes:

e 1,3 pp

1,3 pp + 1,5 sc

e 1,0pp +1,4v

e 1,3 pp +1,5sc +0,84 v

e 1,3 pp +0,98 sc + 1,4 v

Ao abrir a janela Conbinacdo de Carga (Figura 3.7), os valores
de conbinacdo de carreganento de dados sao apresentados conp
padr do, tendo-se a possibilidade de alterar os dados na tel a.

Na janela Propriedade Fisica do Material (Figura 3.8) séao
introduzidos os valores de tensdo de escoanento, tensdo de
ruptura e nmddul o de el astici dade do aco.

e fisica do matenal

igao de Lulu.s =1 E3 |

Figura 3.8 — Propriedades

fisicas do

mat eri al

Figura 3.7 - Conbi nacdo de
carga.

Na janela Dados da Terca (Figura 3.9) sé&o introduzi dos os dados
referentes a terca: nunmero de tirante e a posic¢cdo emque a tercga
ficara sobre o banzo superior. Terca com nmao francesa ndo esta
i mpl ement ada no presente trabal ho.
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m Dados teica - 1L
(Tippdetrante Pmd"m o

Ok

Figura 3.9 - Dados referentes a terca e ao tirante.

3. SUBSI STEMA PROPRI EDADES GEOVETRI CAS DOS PERFI S

O subsistema de Propriedades Geonétricas de Perfis tém por
objetivo agilizar os calculos na determ nagcdo das propriedades
geonmeétricas dos perfis conformado a frio. As formul as
mat emati cas foram baseadas no capitulo IIl da norma AISI 1991
para os perfis "U sinples, "U' enrijecido, <cartola, "Z"
sinmples, "Z" enrijecido e "T" sinples. O perfis conpostos "I"
simples, "I" enrijecido e caixa nao constam na norna Al SI. Para
determ nar as propriedades desses perfis, baseou-se nas foérmul as
matematicas feitas para os perfis "U' sinples e "U' enrijecido,
ou seja, a area foi o dobro e os nonentos de inércia Ix e ly
foram cal cul ados utilizando-se o Teorenma dos Ei xos Paral el os.

A janela do sistema é nostrada na Figura 3.10: do |ado esquerdo
ha um conjunto de botfes de comando com os nonmes de perfis a
serem sel eci onados; quando se sel eciona um perfil aparece a sua
secdo no canto inferior. Digita-se, entdo, as suas di mensfes ou
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sel eci ona-se perfil padronizado da Tecnofer. Pode-se ainda
sel ecionar a unidade de nedida por neio de caixa de dialogo
(Figura 3.11).

w Dados Geométricos

L oarvvrwa sk AE
e i o eyagecauty

B ke : “ r _étwa_: =2.:.~0m=“
i P O Iargg;re: 7.5 G- :

;‘.,%M’A:»”L,_u,,ﬂ,,w.,.u._.‘. e—SpﬁSSW& m m 3 ;
' | enieceder:[25 em

Figura 3.10 - Janel a para sel ecdo de perfil.

umnidade - | cm ¥

L]
dm
m

Figura 3.11 - Cai xa de dial ogo da uni dade de nedi da

Ao digitar os dados geonetricos do perfil desejado, ou depois de
sel eci onado o perfil padronizado (Figura 3.12), clicando-se o
bot 4o "Cal cul ar" sao apresentadas as propri edades geométricas do
perfil (Figura 3.13).
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Figura 3.12 - Janela com perfil padronizado.

w Propriedades geométricas

U enocido

Figura 3.13 - Propriedades geonetricas de perfil

4. SUBSI STEMA ACAO DO VENTO

O calculo das forcas de vento em edificacdes é feito pela Norna
Brasileira NBR 6123/88 "Forc¢a Devidas ao Vento nas Edificacdes".
Segundo a NBR 6123/88, item 4 "Procedi nentos para o Cal cul o das
Forcas Devidas ao Vento nas Edificacgdes”, as forcas do vento
devem ser cal cul adas separadanente par a:

a) esquadri as, painéis de vedacado, etc.;

b)partes da estrutura (tel hados, paredes, etc.);

c)elenentos de vedacdo e suas fixacdes (telhas, vidros,

estrutura cono um todo).
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A forca do vento, que é considerada agi ndo perpendicular a una

superficie de area A, ¢é dada por
F=(Ce-Ci).q. A
em que Ce = coeficiente de forma externo;
= coeficiente de forna interno;
0, 613. V2,
pressdo di nanica

G
q =
q =
Vk:VO. Sl. Sz. Sg
em que V, = vel oci dade caracteristica do vento;
Vy, = vel oci dade basica do vento;
S, = fator topogréafico; e
S, = rugosi dade do terreno, di nensdes da edificacdo e

altura sobre o terreno.
S; = fator estatistico

A janela de Acdo do Vento € apresentada na Figura 3.14: do |ado
esquerdo estdo os icones para a escolha do tipo de edificacao,
isto é cobertura com duas aguas, uma agua, emarco, e trés tipos
de shed. Ha os seguintes botdes de conando: dados da obra,
di mrensdo da const rucéo, presséo i nt er na, vel oci dade
caracteristica, pressao da parede externa e pressdo do tel hado

ext er no.

w Acdo de Yento na Edilicagdo

Aquivo Dados Calculsr

=

Figura 3.14 - Tela de apresentacdo do subsi stema Acdo do Vento.
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Cs dados referentes as janelas Dados da Qora e Dinensdo de
Construcéao (Fi guras 3.15 e 3.16) séo transferidos
aut omati camente do programa princi pal SGPL

Figura 3.15 - Dados da obra.

Figura 3.16 - Di mensfes da construcéo.
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Na Figura 3.17 é apresentado o quadro resuno do Coeficiente de
Presséo Interno-G,, para a escolha do tipo de construcdo a ser
anal i sado.

m Coeficiente de Press3o Interno

c.3.2

Figura 3.17 - Coeficiente de Pressédo |nterna.

Na Figura 3.18 estdo dados para a determ nacdo da vel oci dade
caracteristica do vento. A equagdo usada é V,=Vp*S;*S;*S;, em que
Vo € a velocidade de vento basica (pode-se clicar o botédo de
opcao ou entrar no mapa de isopleta, Figura 3.19, e escolher a
regi do onde sera feita a construcao); Si é fator topogréafico
(pode-se escol hé-1o clicando o bot&do de opcdo e, depois o botao
do comando de ajuda); 5 ¢é fator de rugosidade do terreno,
di nensdes da edificacdo e altura do terreno (escol he-se pelo
bot 40 de opgdo); Sz é fator estatistico (escol he-se pelo botao de
opgao) . Cdicando o botdo de conmando “"calcular", obtémse
os valores de velocidade caracteristica, S, e pressao dinanica
"g", para as respectivas alturas (Figura 3.20).



V'I,UFIIDADE CARACTERISTICA

Figura 3.19 — Isopl eta.

41
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m Yelocidade caracteristica [ [=]

- classe ..
- 53 - falos estatistico  :

Him] [52_ [Vkim/s) |akiN/
RS 2888 52128
0|83 3154 62173
108 |84 3192 63680

Figura 3.20 - Vel oci dade caracteristica e pressdo di nam ca.

Com os dados i ntroduzi dos na j anel a de vel oci dade
caracteristica, obtémse o coeficiente de pressdo da parede
externa (Figura 3.21) e o coeficiente de pressdo do tel hado
externo (Figura 3.22).



- [:Mdupmssanadefu-a e:.tnmn: puapuuh:dnoﬂinawluch
53

Figura 3.21 — Coeficiente de pressdo da parede externa.

: m&mMealﬁ;MuW.h&aMﬁM
‘aguas, de edificagBes de planta retangular.

Figura 3.22 — Coeficiente de pressdo da cobertura.

43
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5. SUBSI STEMA COBERTURA

Nest e subsistena sédo introduzi dos sobrecarga, numero de apoios
para a telha e o nodelo da telha netalica. Serdo cal culados o
dianmetro do tirante, a acdo do vento, 0 peso proprio da
estrutura e a espessura da tel ha.

A selecdo da espessura da telha netédlica é feita em funcdo do
nodel o da telha, do vdo entre apoios, do nunero de apoios e da
conbi nacdo de peso proprio, sobrecarga e carga de vento. Neste
trabal ho estdo sendo utilizadas as telhas da Codene Estruturas
Met &l i cas, nodelos CE18 e CE40. O programa ira automaticanmente
determinar a espessura da telha e os recobrinentos laterais e
longitudinais, conforne a especificacdao do fabricante. Sao
i ntroduzi dos os dados para a determ nacdo da espessura na janel a
Cobertura, (Figura 3.23). Selecionamse o nunero de apoi 0s no
botdo de opcdo, o nopdelo de telha na caixa de opc¢do; a
sobrecarga esté conmp padr&o 250N/ nf, e pode ser nodifi cado.

De acordo como Anexo B, itemB.3.6.1 da NBR 8800/88 "Nas
coberturas conmuns, nado sujeitas a acunulos de quaisquer
mat eri ai s, e na auséncia em contrario, deve ser prevista um
sobrecarga nominal ninima de 0, 25kN nf, em projecéo horizontal"

Dentro deste mbdul o sdo gerados os dados da trelica plana para
gqgue o0 programa SAP9O execute o0 célculo dos esforgcos e
desl ocanent os. Esses dados, confornme o Anexo G de npbdo sucinto
sdo nostrados na Tabela 3.1



m Cobertuia . - | I

Elusténr:xa entre. apmo 2 5
iﬁclma:;aq da cubeltu_ra £ 10.

Peso de tﬁante -

!

| .
g Pesu de telha para aalculn 2
i

Tatal : 13

Espesmadalema';‘ :
Fiacobnmeﬁto tranwma! : 20 .
Fiecubﬂmenm 1atafal; 98

E’?smn!e ' '_f; e
é_ ?ganlalﬁato:.
[ ~ Tirante inclinado :

Figura 3.23 - Dados da cobertura.
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Tabela 3.1 - Dados de entrada para SAP90O

SYSTEM ninero de conbi nacdes

RESTRAI NTS restricbdes dos apoi os

JO NTS coor denadas dos nés

LOADS carreganent o

FRAMVE propriedades geonétricas da barra, e restricdes da
extrem dade da barra

COVBO conbi nacdo de carga
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6. SUBSI STEMA DI MENSI ONAMENTO

O célculo das resisténcias nomnais das chapas confornadas a
frio da terca ou trelica é feito baseado na norma Al SI/91, LRFD
Col d-Forned Steel Design Manual - Part 1. As fornulagdes
mat ematicas utilizadas estdao no Anexo B

As reacdes de apoio, o nonento fletor e o cisalhanmento nas
tercas sdo calculados conforme o Capitulo 2, item 2.3. Os
esforcos na barra da terca e as resisténcias nom nais de perfi
de chapa dobrada deverdo satisfazer a equacdo de interacdo da
resisténcia a flexdo conposta do item C3.3 do Anexo B

Para as trelicas planas, qualquer que seja a geonetria,
o0 subsistema Dinensionanento faz as segui ntes consi deracdes:

e Determina o espacanento de travanento dos banzos superior e
i nferior.

e O conprinmento de travanento coincidira com o ponto onde a
nmont ante ou a diagonal intercepta o banzo.

« As diagonais e nontantes sdo consideradas conb barras
birrotul adas; barras sobre apoios sdo consideradas cono
rotul adas.

« A seqléncia de nuneracdo de nos, barras e roétulas é nostrada
na Figura 3.24.

» s esforgos nas barras sédo cal cul ados pel o SAP9O.

* Os esforgos nas barras da trelica plana e as resi st énci as
nomnais do perfil de <chapa dobrada deverdo satisfazer
as equacles de interacdo entre a flexdo conposta do item C3.3
do Anexo B e a carga axial conbinada com flex&8o do item C5 do
Anexo B.
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A ) ‘,, T ~u p 43
R = 5 . f:j/ - "
oI T s B N P 3
g o~ 7Oy ’ <l :
’ 2 <f\'9<‘;‘é_,‘\ = . . / /;3//31
VA R : 3 = B z 2 ) - 8 B
e

Figura 3.24- Seqiéncia de nuneracao dos ndés e das barras e

r 6t ul as.

No programa principal SGPL, ao clicar sobre o botdo de comando
SAP90O, o0 programa passa para o sistema DOS e executa o prograna
SAP90O e introduzi ndo o none do arquivo que foi gravado os dados,
0 prograna executa o calculo gerando arquivos com extenséo
".F3F~ e ".SOL". Na ".F3F" estdo as resisténcias na barra e, na
~. SOLN, os desl ocanentos nos nés (Anexos He 1). Ao clicar sobre
o botdo de comando "calcular" do progranma principal, este
verifica a equacdo de i nteracéo, podendo ser visualizado
graficamente o resultado da interacéo.

7. SUBSI STEMA VI SUALI ZACAO NA TELA

Podem ser visualizados os dados de entrada e o resultado de
calculo no nenu "visualizar" da janela do programa principal

conforme as Figuras 3.25 a 3.29. Na Figura 3.29, quando houver
barra vernel ha, quer dizer que a interacdo da resisténcia nao

foi satisfatoria.
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| m Geometria da Treliga

Figura 3.25 — Ceonetria da trelica.

w Plano das Telas :

X

Fi gura 3.26 — Banzo superi or.




& Plano do Banzo Inferior

% (] £3

Figura 3.27 — Banzo inferior

& Tuwantes

M (o] £

Figura 3.28 — Tirantes.

49
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lesiténcia da Trehga

Figura 3.29 - Verificacdo da interacdo da trelica.

Nos nmenus Esforco e Deslocamento da janela do prograna

princi pal, podemse visualizar o deslocamento e o esfor¢o da
terca e da trelica (Tabelas 3.1 a 3.5).

Tabela 3.1 - Deslocanento dos Tabela 3.2 - Esforg¢os nas
noés da trelica barras da trelica plana
. 2 :
L 3 0522 1A% 0008 ] Bl
i 4 10957 1,588 0003 200 3]
i 5 126 1.3849 0000 3 3454
i [ 5% 1,566 -0003 o 8
i 7 1670 12175 -0008 200 L]
| - 8 2181 8651 D025 : 3 1399
| L 9 - 2492 0000 -0035 : 0 in
B 0 120 0654 0024 : . ) 2500 in
i 1" -1514 1.27% 0008 : ; 4 131.3¢
0 2 s 1,351 003 . 0 O
h 13 126 1,3822 0000 2500 3w : B
o 12861 -0003 5 16308 ; 3
- 0978 12176 - 0008 i . o T -
122 B4 0024 : 00 e
§ 47
0000 0000 0045 | . L] L. ] 5
-5 1152 o033 | -l . 200 AN e ﬂ
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Tabela 3.3 - Esforg¢o nos tirantes

m Tuante

Tirante reto.......: 2206.946 N
Tirante inclinado..: 2732,229 N

Tabela 3.4 - Esforgco na terca Tabela 3.5 - Desl ocanento da
terca

0 000000 000000 000000
1 100000 - 0707 000082
BUESE2 331954 147127 1sws i ‘;a—nﬁj 06773 ‘poast2
713 NI 12358 1165268 500000 - 008426 000390
¥ L SE208 478,39 100,0482 127,7086 2 500000 . 010083 000441
v 021,58 7650745 136,534 7 ‘700000 | 011648 000435
0000 SDE9BE4  BS40EM 29680 1430001 8 aotn | s
4BA BB NAER 1470 5 S A pr
4502 650835 SBESISE 1436953 o 1000000 €210 prrsat
43557 £%2%57 17631 1433088 1 1156000 V368 poosers
4104,175 7375448 4119637 1453642 13 25 ‘19020
-3982,753 TIP3, 182 64,7314 140,0875
A wsw 8™ 1RAe 13 1.300000 020345 000533
T MWL NME 12ZAN9 I 1400000 . 021612 D00e32
MW WAYS  AEEM 11005 18 1500000 022818 DOCB15
WRO 9B 0002 54002 & 1,500000 | 021800 L0059
XEEEA? 8403392 82,4409 70,2779 - 17 1.700000 | 025038 000558
—= 18 1300000 025040 000520
8 - SUBSI STEMA | MPRESSAO
Na janela "lnprimr", Figura 3.30 s&o inpressos os dados de

entrada ou os resultado do programa principal. O usuario pode
inmprimr tudo, ou sel ecionar pela caixa de verificacdao o que | he
i nteressa.



| & Imprimir

Figura 3.30 — Janel a de inpresséo.
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CAP| TULO 4

1. CALCULO DA RESI STENCI A NOM NAL DE PERFIL DE
CHAPA CONFORMVADA A FRI O

1.1. EXEMPLO NUMERI CO

Serdo cal culadas nos itens a seguir, com exenplo numérico, as
resi st énci as nom nai s de um perfil U enrijecido. As
resi sténcias sao: tracdo, conpressdo axial, nonentos emtorno do
eixo x e do eixo y (conpressdo e tracdo do enrijecedor)

No Anexo C, Tabela C. 1 foram geradas pelo subsistema de
propri edades geométricas do programa SGPL as propriedades
geongtri cas do perfil U enrijecido com as di nensdes
padroni zadas pela Tecnofer. Foram acrescentados os valores de

Bw B:iy Bi, | € ro, que sao usados na determ nagéo da
resisténcia nomnal do perfil. Nota-se una pequena diferenca
nos valores de propriedades geonetricas da Tabela C.I em
relacdo a Tabela da Tecnofer, nmenor que 1% O provavel erro da
Tabela da Tecnofer é estar usando conp raio do perfil nas
formul as dadas na "LRFD Cold-Fornmed Steel Design Mnual - Part
[11/AISJ/1991" o raio interno do perfil e ndo o raio até o
eixo do perfil, pois, quando é gerada a Tabela C1 no

subsi stema do SGPL com o raio interno, os resultados coincidem
com os da tabela da Tecnofer. Nota-se diferenca tanbém para o
perfil U sinples (Tabela C. 2).

Na Tabela c.3 é apresentada a resisténcia ao cisal hanmento dos
perfis U enrijecidos.

No Anexo D (Lx=Ly=Lt) e Anexo E (Lx=Ly=2.Lx) sao apresentadas
tabelas das resisténcias nomnais do perfil U enrijecido,
alterando o conprinento do perfil a cada 10cm A Tabela foi
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alterando o conprinmento do perfil a cada 10cm A Tabela foi
feita wutilizando subsistena do progranma SGPL, podendo ser
conparados o0s valores da Tabela com os valores cal cul ados
manual nente neste Capitulo. Verifica-se a vantagem da Tabela
pela economa de tenpo em relacdo ao calculo manual. Observa-
se que, no cél culo manual, ndo foi feita a interacdo para
determinar o eixo neutro do perfil, que €& um processo
t r abal hoso.

Caracteristicas do perfil U enrijecido:

Lx = 600cm

Ly = 300cm

Lt = 600cm

altura — A = 200nm
enrijecedor — C = 25mm
largura — B = 75mm

espessura - t = 2,65mm
raio - r = 2,65mm
tensdo de escoanmento - f, = 24500 N cnf
modul o de el asticidade — E = 20500000 N cnf

Resuno das propri edades geongetricas do perfil, Tabela C
A = 10, 138 cnt
M = 7,958 kg/ m
I« = 620, 552 cnf
Iy = 7,824 cm

X = 2,199 cm

Iy = 78, 834 cnf
ry = 2,787 cm

J = 0, 2373 cnf
Gy = 6694, 017 cn?
Xo = -5, 788 cm

m = 3,589 cm

B, = -428, 739

B = 611, 690

Ly = 600 cm
L = 300 cm

<
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L, = 600 cm
Ky = 1
K, = 1
K: = 1
Xcg = X+— = 2,199+0’265 = 2332 cm
I
S = Y = M = 33,761 cm’®
Xeg 2,332
M, = S.F, = 33,761.24500 = 827148,156 N ém

1.2. RESISTENCIA A TRACAO - @T,

@ =0, 95

T, = A.f,
T, = 10, 138. 24500=248381N
@T, = 0, 95. 248381

@T, = 235961, 95N

1.3. RESISTENCI A A CARGA DE COVPRESSAO CONCENTRADA

1.3.1. DETERM NAGAO DE @P, (Secdo C.4 para F,=f,)

73

ol

200
189.40

elemento 2

Figura 4.1 - Perfil U enrijecido conprinmdo.
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e Largura efetiva para o elemento 1

w=20-4.0,265=18,94

w_ 1894 _ 5 17 <500 OK (Secdo BL.1-(a)-(2))

t 0265

k=40

f=F,

(Equacao B2.1-4)

1,052
A :’_B‘/_V
N

) = 1032 BI&% 24500 _ 1,2996 > 0,673
J4 .265 0N 20500000

S

S
E

0,2201 ~
szf—’—B— (Equacao B2.1-3)
o A A
= BI 022 B; =0,639
O 1,2996 01,2996
b=pw quando A>0,673 (Equagao B2.1-2)
b=0,639.18,94

b=w=12,1066 CM

e Largura efetiva para o elemento 2

w=7,50-4.0,265=6,44 cm
w_ 644 _

—=——=24,30<60 5
{0265 K (Secédo Bl.1 a)

f=75

El emento com enrijecedor conprimdo unifornenente da Secéo
B4. 2

S =1,28\/§ (Equacao B4-1)

§=128, {M =37,026
24500

S _37.026
3

£<E<S (Caso 11)
3 ¢t

=12342

1/t =399¢[(w/t)/S]-033}° (Equacdo B4.2-6)
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6,44 % g
1,=0,265".399. 26 0,330
37,026 O 0
H 8§
1, =0,06839
3 2
; —dt(sen8)” (Equacio B4-2)
s ]2
3 2
I = 1,97°.0,265(sen90)° _ 0.1688
‘ 12
n=1/2
C,=1,/1,<1
C, = 0,683 =2469>10C, =10
0,06839
C,=2-C,
C,=2-10=10

b sera cal cul ado de acordo com a Secdo B2.1.

2 = ﬂ = 0,388
6,44

w

para 080> D. 0,388 >0,25;
w

k=[482-5(D/w)](1,/1,)" +0,43<525-5(D/w) (Equacéo B4.2-9)

1
k=[482-5.038] 01688 BZ +0,43 S5,25—5BZ’—55
[,06839 .44 0

k=3309

1,052 =
A =—BV—V§/Z (Equacao B2.1-4)
k OtV E

A= 1,052 818,94 24500 _ 1,2996 >0,673
V4 .265 0 20500000




b=w quando A<0,673
b=w=6,44Cm

¢ Largura efetiva para o elemento 3

d=D-(R+t)
d=250-(0265+0265)=197 .

d _0197

=743<14
{0265

f=f,=24500 N cnt

1,052 f
A=220c I
FEAL

)= 1052 01,97 g/ 24500 _ ) 11550673
J0,43 00,265 0N 20500000

b=w quando A<0673

cm
b=w=197

d',=197¢cm

d,=d,(1,/1,)<d,

d, =1,97BME51,97

[0,06839
d, =197 ¢M

¢ Largura efetiva de toda a secio.

A4,=10,138—(18,94 12,1066 ).0.265
A, =8,327cm’

By =4,.F,

P,, =8,327.24500 = 204015,15N

@ =085

@.P, =173412.88N
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(Equacao B2.1-1)

(Equacao B2.1-4)

(Equacao B2.1-1)

(Equacédo 4-1)



1.3.1. DETERM NACAO DE @P, (Secdo C. 4)

« da Secédo 4.1

mTE

(F) =
! (KyLy /7, P

(Fe), _ °.20500000 = 1746164 N e

(1.300/2787Y
» da secdo 4.2

T°E
(Kx Lx / rX )2

ex

_TE20500000 _ 1000

(1.600/7,824)

ex

0 2
1 J+7TEC

.- .2
(K.L) o

- A”02 O
N S
10,138.10,123°

t

t
41892500.0,237 +
g

1
Fe :Egaex +0t)_\/(aex +at)2 _4B06xat E

p=1-B3758H Z o673

00,123 O

2 D
TT.20500000.6694.017 0 <51 55 N c?

(600.1y 0
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(Equacao C4.1-1)

(Equacao C3.1.2-7)

(Equacao C3.1.2-9)

(Equacao C4.2-1)

(Equacao 4. 2-3)

(F), ==

2.0,673
(F.) »=5128, 09N cr?

(F.) »<(F.):; portanto F,=5128, 09 N cnf

834403,99 +5421,82) /(3440399 + 542182) - 4.0,673.34403,99.5421,82E

g
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%=@=12250 N cnf

fy

emque F, =—
q eT

F=Fe
F,=5128, 09 N cnf (Equagdo C4-3)

e Largura efetiva para o elenento 1

w=20-4.0,265=18,94
w_ 1894 51 47<500 OK (Segdo B1l.1-(a)-(2))

t 0265
k=40
f=F,
A :_]’052@1 A (Equacao B2.1-4)
Ve oV E
A= 105201894 Q/ 5128,090 _ 0.0594> 0,673
J4 0,265 0\ 20500000
b=w quando 1<0,673 (Equacgédo B2.1-1)
b=w=18,94

e Largura efetiva para o elenento 2

w=7,50-4.0,265=6,44 cm

w _ 06,44

—=——=2430<60 "

t 0265 K (Secéo Bl.1 a)
f =F,

El emento com enrijecedor conprimdo wunifornemente da Secao
B4. 2

S =1,28\/§ (Equacédo B4-1)

§=128 20500000 =80,930
5128,090
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<§ (Caso 1)

« Largura efetiva para o elenento 3

d=250-2.0265=197cm
d_0197 _; 13214 K
t 0265

k=043
f=F,
Equacédo B2.1-4
5 = 1052 By%ﬁ (Equag )
Jk Dt E
4 = 1052 818,949/ 5128090 _ ) 19850673
V0,43 0,265 0N 20500000
b=w quando A<0,673
d.=d
d,=d.=19%m (Equagdo B2.1-1)

Assima Secdo é totalnente efetiva

A4,=10,138

P, =4,F, (Equacdo C4-1)
P, =10,138.5128,090=51988,1776 N

©.=0385

@.P, =44190,30N
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1. 4. FLEXAO EM TORNO DO ElI XO Y COM A TRAGCAO DO

ENRI JECEDOR
sdoan
P R )
I o — T
T T . L I
‘ = i S R
z ek ;
TS SO S N
Sy e T ‘ ",
T = | . | m——— Enrimcecor
i <.Com = Treacicrade
: Ry =
1 B - T
Amo
Figura 4.2 - Flexdo emtorno de y como enrijecedor

traci onado

1.4.1.

ESCOAMENTO

*  Compressio da mesa

k=400
W 18940 71 47 <500 Secéo
t 265

DETERM NAGAO DE @,M,, BASEADA NO I Ni Cl O DE

Bl.1 a

Adot ando /' =12600,127 N/ cn?

1052
Jk

1,052 018,94
)= 1052008
J4 0,265

_p_02q
p‘%’ A%

A

i

00220 1
0 093200.932
b=pw quando A>0,673
b=0,820.19,940=15,524Ccm

=0,820

(Equacao B2.1-4)

]f 12600.127 _ 0,932>0,673
20500000

(Equacao B2. 1-3)

(Equacéo B2.1-2)



Propri edade geonmétrica efetiva emtorno do eixo y
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comprimento | distancia x em I’
efetivo relacao a face Em
esquerda x(cm) torno de
Elemento L(cm) Lx (cm?) Lx*(cm®) eixoy
mesa comprimido 15,524 0,1325 2,0569 0,2725
curva esquerda 1 0,624 0,2768 0,1727 0,0478
curva esquerda 2 0,624 0,2768 0,1727 0,0478
curva direita 1 0,624 7,2232 4,5073 32,5570
curva direita 2 0,624 7,2232 4,5073 32,5570
alma superior 6,440 3,7500 24,1500 90,5625 22,2575
alma inferior 6,440 3,7500 24,1500 90,5625 22,2575
mesa tracionada 1 1,970 7,3675 14,5140 106,9317
mesa tracionada 2 1,970 7,3675 14,5140 106,9317
Somatoéria 38,840 88,7449 | 460,4705 44,5150
Lx 88,7449
Xog :z— = 387449 _ 2,5479cm
Z L 34,840
2,5472
f'= f) Yo - 24500.——"""=—_=12600,226 N / cm’
=X 7,5-2572

fFar
Portanto f =12,600,127 N/ cnt
* Verificacdo da Largura Efetiva da Alma
ﬁ =—64’4 =2430<200 Secéo Bl.2 a
t 2,65

“lesa o T Toiecedor
Zorrnram oo Tracicnooo

Figura 4.3 - Conpressdo nao unifornme da al na.

Pel a rel acdo geométrica da Figura 4. 3:

f f

Xeg Xcg —(R+t)
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:f{XCG —(R+t)}

Xce

/i

_1600,127§2,5472 (0,265 +2,65))
25472

f, =9978,398 N cnf

/i _
(I=xcg)=(R+1) Xc

fr =L 0= x06)- (R +2)

Xce

7, =120001217 5 5 5472) (0,265 +0,265) = ~21878,079N cn?
2,5472
k=4+2(1-p) +2(1-v) (Equacdo B2.3-4)
_ [
fi
" _So o 21878079 456
£, 9978398
1
k=4+2(1-21925) +2(1-2,1925)
k=754613
5 = 1052 B»_vg/z (Equacio B2. 1-4)
Jk otV E
A= L1052 po44 §/9978,398 00649 <0673
75,4613 0,265 0 20500000 '
b, =6,44Ccm
cono ( <-0,236
_be Equacdo B2.3-2
bZ_7 (Equacéao .3-2)
b, =—6’;’4 =322 M
b = b, (Equacao B2. 3-1)
" B-v)
b, = O 2403 cm
(3-2.1925)

porcdo conprinida da alm  =x, —(R+1)=25472-(0.265+0,265)=2,0172
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b;+b,=1, 2403+3, 22=5, 2372>2, 0172, sera consi der ada al ma
total mente efetiva.

1,)=Lx’ +1/'-Lx,’

1,'=4604705+44,5150 = 34,84.(2,5472)°

1,=1,'t=2789356.0,265=73179%nf

g = L _ 739179
© l-x, 7.50-25472

M,, =S, f, =14,9244.24500 = 365649,0/NC™

® =095

®M,, =0,95.365649,01=347366,56 Ncm

=14,9244Ccm’

1. 4.2 DETERM NACAO DE @My, BASEADA NA FLAMVBAGEM
LATERAL

C,=+/ nonento causando conpressdo de centro de
ci sil hamento

:L (Equacdo C3.1.2-7)

(KXLX / rx )2

ex

_ 1T 20500000 _ 34403,99N / cm®

“ (1.600/7,824Y
mE

g =
* kL, /r) (Equagdo C3.1.2-8)

2
:M :]7461,64N/cm2

o (1.300/2,787Y

o =1 EGH;T?ECWB
T ar? 0 (Kth) g (Equacao C3.1.2-9)

1

_ °.20500000.6694,017 O
10,138.10,123°

= 5421.82N / em’
(600.1y 0

t

g
[71892500.0,237 +
g
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Cpr ==0,6-04(M,/M,)=100

M, :CSAUex%"FCsw/jZ +r02(a[/aex)%cﬁ (Equagéo C3, 1, 2-6)

M, = 1.10,138.34403,9951,013 + 111013 +10137° (5421,82/34403,99)%1
M, =793080176IN.cm>0,50.M , =0,50.827148,156 = 413574,078N .cm

M
M, =M, H-—2
! M,

M, =827148, 156B MB:S%&S’] 46 N.cm
4.7930801,76 O

E (Equacao C3,1, 2-2)

f= 80538146 _ 23861,30 N/cm’

33,761

Para o cél cul o da propriedade da Secdo serd usada a tensdo de
23861, 301 N/em’

* Compressiao da mesa

/\:1,052@_@/2 (Equacdo B2. 1-4)
Jk Ot
_ 1052 BI&%Q/ 2386130 _ ;503650673 (Equacdo B2. 1-4)
J4 .265 0N 20500000
022001
p=BI—’—B—
0
p=B{ 0,22 L o616

O 12826 01,2826
b=pw quando A>0,673
b=0,646.18,940=12,23-m

(Equacao B2.1-2)
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Propri edade geonmétrica efetiva emtorno do eixo y

comprimento | distancia x em I’
efetivo relacao a face Em
esquerda x(cm) torno de

Elemento L(cm) Lx (cm?) Lx*(cm®) eixoy
mesa comprimida 12,230 0,1325 1,6205 0,2147
curva esquerda 1 0,624 0,2768 0,1727 0,0478
curva esquerda 2 0,624 0,2768 0,1727 0,0478
curva direita 1 0,624 7,2232 4,5073 32,5570
curva direita 2 0,624 7,2232 4,5073 32,5570
alma superior 6,440 3,7500 24,1500 90,5625 22,2575
alma inferior 6,440 3,7500 24,1500 90,5625 22,2575
mesa tracionada 1 1,970 7,3675 14,5140 106,9317
mesa tracionada 2 1,970 7,3675 14,5140 106,9317
Somatoéria 31,546 88,3084 | 460,4127 44,5150

Lx
o = 2883084
€ ZL 31546

* Verificando a Largura Efetiva da Alma

L_xcg-(R+t)
f

xcg

i =L(xcg ~(R+t))
ng

1= % (2,799 -(0,265+0,265))=19343,08 N/cm®

(I=x,)=(R+1)

X,q

H=f

fo= % [(7.50-2799)- (0,265 +0,265)| =-35557 N cnt

k=4+2(1-w) +2(1-v) (Equagdo B2.3-4)

_/>
Y=y
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y :& :—ﬂ :—],838
£, 1934308
k=4+2(1-1838) +2(1-1838)
k=55392
2= 1052 BK%/Z (Equacdo B2.1-4)
Jk DtV E
A= 052 [644 Q{ 1934308 _ 106 <0673
55,392 0,265 O 20500000
b, =6,44cm

Como  <—0,236

b, =% (Equacao B2. 3-2)
2
bz :%:3,22 cm
2
b = b, (Equacao B2. 3-1)
b G-v)
b, :ﬂ:]ﬁgl cm
(3-1.838)

porcdo conprinida da alma  =x, —(R+1)=2749-(0.265+0,265)=2,219
b;+b,=1, 2403+3, 22=5, 2372>2, 0172, sera consi derada al ma total nente
ef etiva.

1,)=1x"+I,'-Lx,’
1,'=460,4705+44,5150 - 31,546.(2,799 )’cmi
I,=1,'"t=2577836.0,265=68,3126 , 4

1
5, =2 =983120 _ 54 406 9
X, 2799
v =5 M (Equacgdo C3,1,2-1)
n c Sf
24,406
M =805581— =582375,89
! 3376 N cnf

@, =095
@M, =095.58237589=524138,30 N.cm



1.5 FLEXAO EM TORNO DO EIXO Y, COM A COVPRESSAO

ENRI JECEDCOR
r*:_.,‘ulu
I I [}
L B : =LY
- ‘ [ S
Ty
R R
a = . \
T = Tl Dnrijeceager
’“ i PRt - :Qr-f:.:\r:'h;cc
b i
_L__igi!; ) :

Figura 4.4 — Flexdo emtorno de y como enrijecedor
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conprim do

1.5.1 DETERM NACAO DE @M,, BASEADA NO INICIO DE
ESCOAMENTO
 Conpressédo do enrijecedor
f =24500N cnf
k=0, 43
w=D- ( R+t ) =2, 50- ( 0, 265+0, 265)
,\:ﬁﬂ”ﬁ%/z (Equacao B2.1-4)
Vi ot VE
A= 052 0197 Q/ 25400 _ 4150673
V0,43 0,265 0N 20500000
b=w quando A<0,673 (Equacédo B2.1-1)

b=ws1, 97cm



Propri edade geonétrica emtorno do eixo vy.
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conprinmento | distancia "1
efetivo X em em
rel acao a torno de
El ement o L(cm face Lx (cnf) Lx2( cnt) eixo y
esquer da
x(cm
mesa traci onada 18, 940 0, 133 2,510 0, 333
curva esquerda 1 0, 624 0, 277 0,173 0, 048
curva esquerda 2 0, 624 0, 277 0,173 0, 048
curva direita 1 0, 624 7,223 4,507 32, 557
curva direita 2 0, 624 7,223 4,507 32, 557
al ma superi or 6, 440 3,750 24, 150 90, 563 22, 257
al ma inferior 6, 440 3,750 24,150 90, 563 22,257
enrijecedor 1,970 7,368 14,514 106, 932
conprimdo 1
enrij ecedor 1, 970 7,368 14, 514 106, 932
conprimdo 2
Somat 6ri a 38, 256 89, 198 460, 530 44,515
_Lx
xcg —T
X = 89,198 =23316cm
38,256
* Verificacdo da Largura Efetiva da Al na
Vesn i —_..__ Iarieceger
Trocicroac ‘ [ Somorimids

Figura 4.5 — Conpressdo néao-unifornme da al ma.

fi _(I=x )= (R+1)

f (I=xy)
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fi=—Ji1-x,)-(R+1)

(I=x,)
f= __ 200 [(7.50-2,3316 )~ (0,265 +10,265| = 21987,617 N/cm®
(7.50-2,3316)
Ok, —(R+1)0
S =fB—l — O
g Yo 0
1, ==24500 23310 = (0.265+0.265) B _ o540 2050N / em?
H 7s50-23316 H
— 3
k=4+2(1-@) +2(1-y) (Equacgdo B2.3-4)
llj :&
/i

_fo_ 85402059 _
YT T 21987617

k=4+2(1+0388) +2(1+0.388)

-0,388

k=12124
)= 1032 BY%/Z (Equagédo B2. 1-4)
Jk OtV E
A= L1052 {644 @/2]987,617 = 0.240<0673
J12,124 0,265 0 20500000
b, =6,44cm

cono l,U <-0,236

—bC ~
b, =5 (Equacdo B2.3-2)
bz :%:3,22 cm
2
p = bs (Equagdo B2.3-1)
D

porcéo conprimda da al m=(1-x,) — (R+t)= (7,650-2,3316) —
(0, 265+0, 265) =4, 684

b:+b,=1, 90+3, 22=5, 12>4, 684, sera consi derada al ma total nente

efetiva.
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1'=Lx" +1,'Lx,’
'=460,4705+ 44,5150 - 38,256.(2,3316 )* = 297,072cm’
1.=1"t=297,072.0,265=78,724cm’

S, = L -_ 78724 15,232cm’
l-x, 7.50-23316

Mny = Scfy

@, =095

oM, 3=095373179,313 =354386,66 N.cm

1.5.2 DETERM NACAO DE @My, BASEADA NA FLAVBAGEM
LATERAL

* Determ nagcdo do nonmento critico

1
S;=—=
I=x,
_ 7873
S;=c—
°7,50-23316

C,=-1

N

=15,2330

_ TE x
Oex —m (Equacao C3.1.2-7)

2
= 7020500000 _ 3 1403.99N /em?

(1.600/7,824)

ex

T°E

O-EV =
) (KyLy/ry) (Equacdo C3.1.2-8)

2
:M =]746164N /cm’

“ (1.300/2,787)

(Equacédo C3.1.2-9)

~ 1
10.138.10,123°

2 a
m .20500000.6694,017Dz 5421.82N /e’

(600.1y 0

t

U
[1892500.0,237 +
u
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Cpr ==0,6—-04(M,/M,)=100

M, :CSAUEXEHCSJ]'? +r02(0r/03x)%cw (Equagéo C3, 1, 2-6)

M, =1.10,138.34403,99 51,013 + 11,013 +10.1377 (542182 /34403,99)%1

M, =247740,08N.cm>0,50.M , =0,50.373179,313 = 186603,69N .cm

M =M H- M, (Equacao C3,1, 2-2)
o H 1M,

=373207, 385’ MH: 232653 N.cm
4.247740,08 O

22326930655 _ 15575064 N Jem®
15,2330

Para o cél cul o da propriedade da Secdo serd usada a tensdo de
15272, 964 N/cm’

 Conpressédo do enrijecedor

k=0, 43
w=l, 97cm
A=1032pwhlf (Equagdo B2. 1-4)
Vi e VE
_ 1,052 B],Q7 15272964 = 0326 <0.673
J0.43 [0,265@} 20500000
b=w quando A<0,673 (Equacao B2.1-1)

b=wn=1, 97cm



Propri edade geonétrica emtorno do eixo vy.

conprinmento | distancia "1
efetivo X em em
rel acao a torno de
El ement o L(cm face Lx (cnf) Lx2( cnt) eixo y
esquer da
x(cm
mesa traci onada 18, 940 0, 133 2,510 0, 333
curva esquerda 1 0, 624 0, 277 0,173 0, 048
curva esquerda 2 0, 624 0, 277 0,173 0, 048
curva direita 1 0, 624 7,223 4,507 32, 557
curva direita 2 0, 624 7,223 4,507 32, 557
al ma superi or 6, 440 3,750 24, 150 90, 563 22, 257
al ma inferior 6, 440 3,750 24,150 90, 563 22,257
enrijecedor 1,970 7,368 14,514 106, 932
conprimdo 1
enrij ecedor 1, 970 7,368 14, 514 106, 932
conprimdo 2
Somat Ori a 38, 256 89, 198 460, 530 44,515
_Lx
xcg —T
X = 89,198 =23316cm
38,256

* Verificacdo da Largura Efetiva da Al nma

f, _(1=x,)=(R+1)

7 (mxy
/ =ﬂ%xcg)[(l—xcg)—m+r)]
f = 15272964

(7.50-2,3316)

k. —(R+t)0O
Bcg( )D

L=f
B /-x 0§

[2,3316 - (0,265 +0,265)[]_

f,= ~15272,9643

7,50-23316

g -5323,84N /cm’

[(7.50-23316)~ (0,265 +10,265| = 13706,78 N/em®
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k=4+2(1-g) +2(1-y) (Equacédo B2. 3-4)
Y =12
fi

_ [, __8540,2059 _

f, 21987617
k=4+2(1+0388) +2(1+0,388)

0,388

k=12124
5= 1052 BY%/Z (Equacdo B2. 1-4)
Jk Dt E
A= 1052 [6.44 @/21987,617 0,240 <0.673
V12,124 1,265 1\ 20500000
b, =6,44cm

como Y< -0,236

b, =7“ (Equacdo B2. 3-2)
bz :% =322 Ccm
2
p = s (Equagdo B2.3-1)
D)
b, =6 9gem
(3+0,388)

porcdo conprimda da al ma=(1-x,) — (R+t)= (7,6 50-2, 3316) -
(0, 265+0, 265) =4, 684

b;+b,=1, 90+3, 22=5, 12>4, 684, sera consi derada al ma total nente
efetiva.

Se =5

M n = SC <
’ Sf

®,=0,90
@M, =0,90.232653 = 209387,70N cm



1.6 FLEXAO EM TORNO DO EI XO X

76

[ - )
S W ‘ By
" - L
= = ,; " é__ T T e — - b e
B i é\ Fariecead
. - Comprimiad
D, BT -
|
b | e CZnrilecedor
SRl a Trocic T ous
t —_—
esT
Tracencca

Figura 4.6 — Flex8o emtorno do ei xo X.

1.6.1 DETERM NACAO DE @M, BASEADA NO INICIO DE
ESCOAMENTO

* assumindo que a tensdao de conpressdao da fibra superior

fy=24. 500N cnf.

* a alm esté total nente efetiva.

 Conpressdo da nesa superi or

w=7,50-4.0,265=6,44 cm

w_ 6,44

—=———=24,30<60 5

{0265 K (Secédo Bl.1 a)

El emento com enrijecedor conprinmdo wunifornmenmente da Secéao

B4. 2

s=128 )%
f
S=128 M =37,026
\" 24500

S _37.026
3

=1234

(Equacao B4-1)
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S weg
357 (Caso I1)
1,/t" =399¢[(w/t)/S]-033} (Equacdo B4.2-6)
6,44 % g
1,=0,265".399. 265 0,330
37,026 O 0
H 8§
1, =0,06839
3 2
; —dt(sen8)” (Equacio B4-2)
N ]2

_1,97°.0,265(sen90 )’
s 12
n=1/2

1 =0,1688

C,=1,/1,<1

_0,1688
006839

C, =2469>10C, =10

C,=2-C,
C,=2-10=10
b seré& cal cul ado de acordo com a Sec¢do B2. 1.

D220 - 4388
w644

para 0.80>2=0388>0.25:
w

k=[482-5(D/w)](1,/1,) +043<525-5(D/w)

1
k=r482-5038/H"198 B 9 43<525- sH2H
0,06839 0 6,44 0

k=3,309

1052
A:W%—Vg/% (Equagdo B2.1-4)



A= L0352 06,44 El 24500 _ ) 1550673
3,309 00,265 0N 20500000

b=w quando A<0,673
b=w=6,44Cm

¢ Enrijecedor comprimido

d=D-(R+t)
d=250~(0,265+0,265)=197 o

4057 _; 45<14
t 0265

f=f,=24500 N cnt

5 = 1052 Bv_vg/z
Ji Ot E

A= 10520197 Ql 24500 _ ) 11550673
J0,43 0,265 0N 20500000

b=w quando A<0,673

b=w=197cm

d',=197¢cm
d,=d.(1,/1,)<d.

d =1970%1088 H}o;
[0.06839 0

d, =197 M
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(Equacao B2.1-4)

(Equacdo B2.1-1)

(Equacao B2.1-4)

(Equacao B2.1-1)



Propri edade geongtrica efetiva emtorno do eixo y
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comprimento | distancia y em I"
efetivo relacdo a face Em
superior Torno de
Elemento L(cm) y(cm) Ly (cm?) Ly*(cm®) €ixo X
mesa comprimida 6,440 0,133 0,853 0,113
curva esquerda 1 0,624 0,277 0,173 0,048
curva esquerda 2 0,624 19,723 12,307 242,739
curva direita 1 0,624 0,277 0,173 0,048
curva direita 2 0,624 19,723 12,307 242,739
mesa tracionada 6,440 19,868 127,947 | 2541,981
alma 18,940 10,000 189,400 | 1894,000 566,185
erijecedor comprimido 1,970 1,515 2,985 4,522 0,637
mesa tracionada 2 1,970 18,485 36,415 673,140 0,637
Somatodria 38,256 382,560 | 5599,329 567,460
_Lx _ 20 _
ycg —7 —7D ycg =10cm
x,:Ly2 -‘-I],_L'ycg2
1.'=5599,329+567,460 — 38,256. (10)2 =2341189cm’
I, =1"1t=2341189.0,265= 620,415¢cm”
* Verificando a Largura Efetiva da Alma
h_1894 =7]<200 Secédo Bl.2?
t 0,265
Mesa

Alma

Cemprimida

Mesq
Trccionado

Figura 4.7 — Conpressao ndo-uniforme da




fr=L vy (R 1}
Ves

24500
fi= 10

£, =23201,50N / cm’
f,=f,=23201,50N / cm’

{10-(0,265+0,265}

k=4+2(1-y) +2(1-y)

y=t
/i
_fo_ 2320150 __
T 5T 2320150
k=4+2(1-10) +2(1-10)
k=24

4= 1052 o g/z
Je ot E

A= 1092018940] 2320150 _ 0516
J24 0,265 %} 20500000

b=w quando A £0,673

b, =18,94cm

como Y <-0,236

porcdo conprim da da al na

(Equacéao

(Equacéao

<0,673
(Equacao

(Equacao

(Equacao

=y, ~(R+1)=10-(0,265+0,265)= 9,47

B2.

B2.

B2.

B2.

B2.

80

3-4)

1-4)

1-1)

3-2)

3-1)

b;+b,=9, 47+4, 735=14, 205>9, 47, ser & consi derada al ra total nente

efetiva.
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e Enrijecedor comprimido
tensdo maxi ma no enrijecedor, f=23201,50N cnt

d=D-(R+t)
d=250-(0,265+0265)=197cm
d_0197

S 2743514
t 0265

1,052@1%/7 (Equagédo B2. 1-4)
A== L
Je ot E

1052 01 Q/z 201
A= L1052 H1.97 [ 2320150 _ ) 45150 673

0,43 00,265 1) 20500000
b=w quando A<0,673 (Equacao B2.1-1)
b=w=197cm

d' . =197cm

d,=d.(1,/1,)<d.

d, =197 0.1688 BS 1,97
’ 0,06839 O

d,=197cm

62041

S, = =62,041cm’

M, =51,

M, =62,041.24500 = 1520004,40N.cm

@, =095

oM, 1=0,95.1520004,40 = 1444004,275N cm

1.6.2. DETERM NACAO DE @M, BASEADA NA FLAVBAGEM
LATERAL

* Para secao total
| «=620, 552¢cnf
Ycg=10, 00cm
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620,552

== =62,0552cm’
M=S;. fy
M=62, 0552. 24500=1520352, 40N. cm
ro=10, 123cnt
A=10, 138cnt
" :lz (Equacdo C3.1.2-7)
) (KXLX /VX)
= TT20500000 _ 34403,90N / e’
(1.600/7,824)
o = mwE
ev T 3 -
‘KyLy/ryF (Equacédo C3.1.2-38)
2
o, = 200000 _ 1746164N /em?
(1.300/2,787)
mEC, 0O
BGJ"‘ O (Equacdo C3.1.2-9)
A (x.L,) 0
0 O
= [7892500.0,237 + T 20500000, 669 4017 = 542182N /em’
10,138.10,123° (600.1) 0
M,=Cyr Ao, 0, (Equacédo C3, 1, 2-5)

M, =1.10,123.10,138/17461,64.5421,82
M=998565, 572IN. cn®0, 50. M,=760176, 20N. cm

port ant o;

My
Mc:My%"M/I E (Equacdo C3, 1, 2-2)
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. 152035240
0 4.998565,57
M, =941654,44N.cm
M
f=2
S./'
_ 94165444 _

f=""—"1=]5174N/cm’
62,0552

M.=1520352,40

 Determinacdo de S..

 Conpressdo da mesa superior.

w=7,50-4.0,265=6,44 cm
w _ 6,44

—=——==24,30<60 5
{0265 Secao Bl1.1 a

El enent o com enrijecedor conpri m do uni f or menent e da
Secdo B4.2

S 21,28\/§ (Equacao B4-1)
S
§=1.28 29300000 _ 47 047
15174,46
S5_47.047 15,6822
3 3
S w
3<7<5 (Caso I1)
1/t =399¢[(w/t)/S]-033} (Equacgdo B4. 2-6)
6,44 % E
1,=0,265%.399. 265 0,330]
47,047 O 0
H B8
1,=0,0128

3 2

; —dt(sen8)” (Equacédo B4-2)
: 12

_1,97°.0,265(sen90 )’

]Y
‘ 12

=0,1688



C,=2-10=10

b sera cal cul ado de acordo com a Secédo B2.

2:@ =0,388
w

para 080>2=0388>0.25:
w

k=[482-5(D/w)](I,/1,) +043<525-5(D/w)

1
k=[482-5.0388] J6888?+043S525—5B££LE
001280 .44 0

k=3309

5 = 1052 BYQ/Z
Ve o E

A= 1052 06,44 §/15174,46 = 0.382> 0,673
/3,309 0,265 0N 20500000

b=w quando A<0,673

b=w=644CM

e Enrijecedor conprimdo

d=D—-(R+t)
d=2,50-(0,265+0,265)=197cm

40197 _; 43<14
t 0265

f=15174,46N / cm’

84

(Equacédo B2.1-4)

(Equacao B2.1-4)

(Equacédo B2.1-1)



5= 1052 B\/_V@/Z
Jk OtV E

= 10520197 9/15174,46 032450673
0,43 00,265 0 20500000

b=w quando A<0,673

b=w=197cm
d'.=197¢cm

d,=d.(1,/1,)<d,

d.=1,970%1988 1 o7

,06839 0
d, =197 ¢m

e Portanto todo o perfil é efetivo.
S.=S$:=62, 0552¢cn?
S,

Mmc = ML‘
S

S

Mx=941654, 44N. cm

@ =0,90

oM, ,=090.941654,44 = 847488996 N.cm

1.7. RESI STENCI A AO Cl SALHAMENTO @V,
1. 7.1 CARGA APLI CADA PARALELA AO EI XO vy

h=A- 2( R+t ) =20- ( 0, 265+0, 265)
h=18, 94cm
k,=5, 34; al ma ndo-enrijecida

h_1852 ;147
t 0265

Ek, _ \/20500000.5,34
F 24500

y

=66,84

85

(Equacao B2.1-4)

(Equacao B2.1-1)
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para E—kv<ﬁs],415E—k"
Fo F,

@=0, 90

_ 2 Equacao C3, 2-2
v, =0641 [k FE (Equag )
V, =73604N
@V, =090.73604 = 66243,60N

1.7.2. CARGA APLI CADA PARALELA AO El XO x
h=B-2( R+t ) =7, 50- 2. (0, 265+0, 265)
h=6, 44cm

k,=5, 34; al ma ndo-enrijecida

— =" =2430
t 0265
Ek, _ \/20500000.5,34 66,64
F, 24500
h_ |Ek,
para —<
t \F,
@=1, 00
V,=0577F ht (Equacao C3, 2-2)

V,=0577.24500.6,44.0,265 = 24125,35N
@V,=10.2412535=2412535N (para cada al ma)
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CAPI TULO 5

1. CALCULO DE UM GALPAO

1.1 - DADCS GERAI S

Sera feito, conb exenplo nunérico, o calculo de um gal pao,
para ser conparado com o do programa SCPL, com 0Ss seguintes
dados:

e Vado entre ei xos de colunas: 20m
e« Conprimento: 6xS=48m
e Altura: 9m e

e Cobertura: tel has de aco gal vani zado trapezoi dais.
Sera adotada corno local de construcdo uma regido com os
segui nt es dados:

e vel oci dade basica de vento de 40n1s;

 Indice pluviométrico de 178mm h para periodo de retorno de 5
anos; e

« terreno plano, coberto por obstacul os.



1. 2 CARACTERI STI CAS GEQVETRI CAS DA CONSTRUCAO

— S
T Tr— i
= T —— Z
il T T i ;
=
e e P i e
=TT =TT T s = o ==

Figura 5.1 — Secao transversal tipica de gal pao.

88
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Figura 5.2 — Plano de cobertura.
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1. 3 CARGAS ADOTADAS

1.3.1 - CARGA PERMANENTE

Sera determinada em funcdo do tipo de telha e tipo de perfil
utilizados na terca e na trelica plana.

1.3.2 - SOBRECARGA NA COBERTURA

De acordo com o Anexo B, item B.3.6.1 da NBR 8800 86. “Nas
coberturas conuns nao sujeitas a acumul os de guai squer
materiais, e na auséncia de especificacdo em contrario, deve
ser prevista uma sobrecarga nomnal minima de O 25KN nf, em

projecdo horizontal ”.
Portanto sc=0, 25kN nf

1.3.3 - AGAO DO VENTO

O calculo da acdo do vento é feito de acordo coma NER 6123/ 88

A construcdo esta |l ocalizada emuna regi &0 em que:

* Vel oci dade béasica do vento: Vo=40ms

« Fator topografico: S;=1, terreno plano

e Fator de rugosidade: categoria |V — terrenos cobertos por

obst acul os nunerosos e pouco espacados, em zonas florestal,
i ndustrial ou urbani zada.



Tabela 5.1 - Valores de S, da Tabela 2 da NBR 6123/ 88.

H S
<5m 0,76
10m 0, 83
11m 0, 84

e Fator estatistico

Da Tabel a 3 da NBR 6123/ 88, val ores m ni nos do

estatistico S;.

Adotando Gupo 3 - Edificacdes e instalacdes
bai xo fator de ocupacdo: S;=0, 95

e Vel oci dade caracteristica
Vk:VO. Sl. Sz . 83

em que Vi;=40x1x0, 76x0, 95=28, 88n1 s
Vi,=40x! x0, 83x0, 95=31, 54m' s
Vk3=40x1X0, 84x0, 95=28, 88ni s

e Presséao di nanica

:M (N n?)

Y

em que Q;=521, 284 N/ ntf
9,=621, 732 N/ n?
qs=636, 804 N n?

i ndustriais
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|

IR

10 80

500

R

|
i

r
L]

L

4.00)

Figura 5.3 -

Al

¢¢¢¢¢

Pressao di nam ca

edi ficacdes de plantas retangul ares (Tabela 5.2.)

ﬁ:i:0’45’
b 20
. 2_48
b 0
Tabela 5.2 -

ou sej a,

h_1
b 2

20 =240 ou seja, <% 4
b

Coeficientes de pressao e de fornma externos par
aparedes laterais

Coeficientes de pressdo e de forma externos para paredes de

Altura Relativa o = 0° o = 90° Cpe
Al e BL|A2 e B2 C D A B Cl e D1 | Medi

(o]
-0, 80 -0, 40 0,70 -0, 30 0,70 -0, 50 -0,50 |1,00

2<%<y
b

S| =
IN
0 |~

X,=2hou g;valor

« 2h = 2x9=18

20
. b2 )
2 2
X,=10m

nmenor

nzgou%;nahn por ém< 2h

b_20 6 67
3 3

92
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Loa_ 8,
4 4
 2h = 2x9 = 18
Y1:]2m
- | A — = ——{
— - e \"‘/1 o "
| I < |
i (S E 2| o
L | |
REE ?EK Y \
U N ' i .
-— T wi
b6
‘, b
| C
)
: cl
o i _1
29_——- —_— | ‘ ;
b |
. S
Figura 5.4 - Acdo do vento em construcédo retangul ar.
. Coeficientes de pressdo e de forna externos para tel hados.
Tabela 5.3 (NBR 6123/88)- Coeficientes de pressdo e de forma
ext er nos, par a t el hados com duas aguas, simétricos eu

edi fi cacdes de planta retangul ar.



e altura relativa

ﬁ2120,45 ou seja n_1
b b 2
0=10.20°
Tabela 5.3 — Coeficientes de pressdao e de
t el hados
Ce Cpe Médio
0 a=90° a=0° Acdes

Local i zadas

EEF | GH | E-G | F-H

1

2 3 4

10°] -1,20 (-0,40|-0,80]-0, 60

-1, 40

-1,40| --- |-1,20

C.

Figura 5.5 — Coeficientes de pressdo e de

t el hados.

X=éou3; mai or poréms< 2h

. é=£=6,67

3 3
La_8_ 4,

4 4
« 2h = 2x9 = 18
X=12m

Y=hou 0,15b; val or menor
e h =29

94

forma externos para

forma externos para
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« 0,15b=0,15x20= 3
Y = 3, 0m

~H=e S

Figura 5.6 - Secdes para vento com a=90°.

Conforme a NBR 6123/88, para calculo de chapa de cobertura,

terca e fixacdes, serd usada a Secédo B.

e Coeficiente de pressdo interna de acordo com a NBR 6123/88,

item6. 2.
Adotando 4 faces perneaveis, temse Cpi=O ou -0,30, o nais

noci vo.

Figura 5.7 — Coeficiente de pressao interna.
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e Super posi cdo dos coeficientes externos e internos

! ; 1 4 ‘
i s e R Powe =7 20 =
5T " 2 T m e | |
I — = —
. - - .4
)\- ‘ » ‘
| - et}

1
RN
k |
4
[

Vil= ] foa=

Fi gura 5.8 — Superposi ¢cdo dos coeficientes externos e internos.

e Carga de vento na se¢do transversa

ﬁ<.4_1

4 00

500

Figura 5.9 — Carga do vento na secdo transversal
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g.=d(m x g(N nf) x coeficiente

emque d = espacanento entre pilares
g = pressédo do vento

Tabela 5.4 - Carga de vento na secdo transversal

dxq Coeficiente V Coeficiente Vi

gl = 6x 521,28 |1,00= 3.127,68 Nm |0,70= 2.189,38 Nm
g2 = 6x 621,73 |1,00= 3.730,38 Nm |0,70= 2.611,27 Nm
g3 = 6x 636,80 [0,90= 3.438,72 Nm |1,20= 4.584,96 Nm
g4 = 6x 636,80 |0, 10= 382,08 Nm |0,40= 1.528,32 Nm
g5 = 6x 621,73 |0, 20= 746,08 NNm |0,50= 1.865,19 NNm
g6 = 6x 521,28 |0, 20= 625,54 NNm |0,50= 1.563,84 Nm
1.4 - ESCOLHA DA TELHA
 Adotando tel ha CE40 da Codene;
« Vao de 2,50m
« Sobrecarga - sc

sc=250N nf - Nor ng;
e Forca de vento

Vmax=764, | 6N nt;
e Peso da telha - vai depender da espessura, da inclinagcdo e do

recobrinmento | ateral

» Conbi nagdes possiveis

1, 30. pp« + 0, 00. scy + 0,00.V
1, 30. pp« + 1, 50. scy, + 0,00.V
1, 00. pp« + 0, 00. scy + 1,40.V
1, 30. ppy + 1, 50. scy + 0,84.V
1, 30. pp« + 0, 98. scy +1,40.V

Figura 5.10 — Carga aplicada sobre a tel ha.
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Decompondo a forca segundo o eixo do plano da cobertura, tem

se:

Figura 5.11 - Deconposi ¢cdo das forcas emrel acdo ao ei xos x e
Y.

Sobrecarga — scy

Sscy=sc. cosq=250. cos10 2C¢

SCx=246, 05N nf

Peso da telha - ppy - ~ calculado em fun¢cdo da inclinagdo, do
recobrinmento lateral e da espessura da tel ha adotada.

6=10, 20°=18%

fl echazi
120

Recobri ment o | at er al da Tabela da Codene, para q=15%
recobrinmento sinples, largura atil =980mm

_ (peso_telha /m’ ).cos(e)

PPx largura _util



Com as conbi nagdes de cargas,

pp=

1, 30*
1, 30*
1, 00*
1, 30*
1, 30*

pp=

1, 30*
1, 30*
1, 00*
1, 30*
1, 30*

pp=

1, 30*
1, 30*
1, 00*
1, 30*
1, 30*

pp=

1, 30*
1, 30*
1, 00*
1, 30*
1, 30*

pp=

1, 30*
1, 30*
1, 00*
1, 30*
1, 30*

42,1

41,5
41,5
41,5
41,5
41,5

49,0

48, 2+
48, 2+
48, 2+
48, 2+
48, 2+

603, 7

62, 7+
62, 7+
62, 7+
62, 7+
62, 7+

78,4

77, 1+
77, 1+
77,1+
77,1+
77,1+

93,1

91, 6+
91, 6+
91, 6+
91, 6+
91, 6+

+ + + + +

ppx=

0, 00*
1, 50*
0, 00*
1, 50*
0, 98*

ppX=

0, 00*
1, 50*
0, 00*
1, 50*
0, 98~

ppXx=

0, 00*
1, 50*
0, 00*
1, 50*
0, 98*

ppx=

0, 00*
1, 50*
0, 00*
1, 50*
0, 98*

ppx=

0, 00*
1, 50*
0, 00*
1, 50*
0, 98*

obt ém se
41,5 esp=
246,0+ 0,00*
246,0+ 0,00*
246,0+ 1,40*
246,0+ 0,84~
246,0+ 1,40*
48, 2 esp=
246, 0+ 0, 00*
246, 0+ 0O, 00*
246, 0+ 1, 40*
246, 0+ O, 84*
246, 0+ 1, 40*
62,7 esp=
246, 0+ 0, 00*
246, 0+ 0, 00*
246, 0+ 1, 40*
246, 0+ 0, 84*
246, 0+ 1, 40*
77,1 esp=
246, 0+ 0, 00*
246, 0+ 0, 00*
246, 0+ 1, 40*
246, 0+ O, 84*
246, 0+ 1, 40*
91,6 esp=
246, 0+ 0, 00*
246, 0+ 0, 00*
246, 0+ 1, 40*
246, 0+ 0, 84*
246, 0+ 1, 40*

0s segui ntes dados:

0, 43mMm

-764, 2
-764, 2
-764, 2
-764, 2
-764, 2

0, 50mm

-764, 2
-764, 2
-764, 2

-764,2 =

-764, 2

0, 65mMn

-764, 2

-764,2 =

-764, 2

-764,2 =

-764, 2

0, 80mm

-764, 2

-764,2 =

-764, 2
-764, 2
-764, 2

0, 95mMm

-764, 2
-764, 2
-764, 2
-764, 2
-764, 2

53,9
423, 0
-1028, 4
-218,9
-774,8

62,7
431,7
-1021, 6
-210, 2
-766,0

81,5
450, 5
-1007, 2
-191, 4
-747, 2

100, 3
469, 3
-992,7
-172,6
-728,4

119,1
4B8, 1
-978, 2
-153, 8
-709, 6

N/ nf
N/ nf
N/ nf
N/ nf
N/ nf

N/ nf
N/ nf
N/ nf
N/ nf
N/ nf

N/ nf
N/ nf
N/ nf
N/ nf
N/ nf

N/ nf
N/ nf
N/ nf
N/ nf
N/ nf

N/ nf
N/ nf
N/ nf

N/ nf
N/ nf

99



pp= 122, 4 ppx= 120, 5 esp= 1, 25mm

1,30* 120,5+ O0,00* 246,0+ 0,00 -764,2= 156, 7 N nt
1,30 120,5+ 1,50* 246,0+ 0,00* -764,2= 525,7 Nnf
1,00* 120,5+ 0,00* 246,0+ 1,40* -764,2= -949,3 N nf
1,30* 120,5+ 1,50* 246,0+ O0,84* -764,2= 116,2 N ntf
1,30* 120,5+ 0,98* 246,0+ 1,40* -764,2= -672,0 N nf

Conpar ando as conbi nagcbes anteriores comas da Tabela do Anexo
J, da tel ha CE40 da Codene, verifica-se que a tel ha que
satisfaz as condi ¢cbes de resisténcia é a tel ha de espessura de

0, 80mm Tabel a 5. 5.

Tabela 5.5 - sobrecarga maxi na para tel ha CE40

Vao Fl echa Niner o Carga Adm Espessur a
M Tensé&o de Kgf / nt
apoi 0s
2,50 L 125>99, 27 0, 80mm
180 2
Resi st énci a 112>99, 27 7,68 kgf/nt

1.5 - TIRANTE

1.5.1 — DETERM NACAO DAS CARGAS

Figura 5.12 — Carga atuante na Terca

100
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+ Peso proprio=130N nf — estimado
gx(peso proprio)=pp x cos(B)=I 30xCos( 10, 20) =127, 94N nt
qy(peso proprio)=pp x sen(0)=I 30xSen( 10, 20) =23, 03N nt

+  Sobrecarga=250N nf — NBR 8800/ 86, anexo B, itemB.3.6.1
gx(sobrecarga>=pp x cos(q)=250xCos( 10, 20) =246, 05N nt
qy(sobrecarga) =pp x sen(q)=250xSen( 10, 20) =44, 29N/ nt

+ Vent o=- 636, 80N/ nf - cal cul ado
gx(vent 0) =- 636, 8ON nf

Fazendo combi nacdo de ag¢des, segundo a NBR 8800/ 86, em que

pp = peso proprio
sc = sobrecarga

\Y vent o

Tém se as segui ntes conbi nagdes de carga
.1, 3pp
.1, 3pp+1, 5sc
.1, Opp+1, 4v
.1, 3pp+1, 5sc+0, 84v
.1, 3pp+0, 98sc+1, 4v

As cargas de vento no tel hado sdo dadas na Tabela 5.6.

Tabela 5.6 - Cargas de vento no tel hado

Conbi nagéo Lado Coeficiente Vent o Carga do
Vent o

Vv esquer do 0,90| -636,80|-573,12 N nt
direito 0,10] -636,80| -63,68 Nnf

Vi esquer do 1,20| -636,80(-764,16 N nt
direito 0,40| -636,80|-254,72 N n?

A/ esquer do 0,50| -636,80| -318,4 N nf
direito 0,50| -636,80| -318,4 N n?f

VI esquer do 0,80| -636,80|-509,44 N nt
direito 0,80| -636,80]-509, 44 N ntf

Carga do vento utilizado para cal cul o:
V1=-764,16 N nf

V2=-63, 68 N nf



Resul t ado de conbi nagcdo de carga e Emrel acdo ao ei xo y

Emrel acdo ao eixo y
1, 3x127, 94=166, 32N/ nt
1, 3x127, 94+1, 50x246, 06=535, 39N nt
1, 3x127, 94- 1, 40x764, 60=- 941, 88N nf
1, 3x127, 94- 1, 4x63, 68=38, 79N/ nt
1, 3x127, 94+1, 50x246, 06- 0, 84x764, 10=- 106, 48N n?
1, 3x127, 94+1, 50x246, 06- 0, 84x63, 68=481, 90N/ nt
1, 3x127, 94+0, 98x246, 06- 1, 40x764, 10=- 662, 26N n?
1, 3x127, 94+0, 98x246, 06- 1, 40x63, 68=318, 41N/ nt

Mai or val or cal cul ado = -941, 88 N nf

1.

A

Em rel acdo ao ei xo X
1, 30x23, 03=29, 94N nf
1, 30x23, 03+1, 50x44, 29=96, 37N nf
1, 00x23, 03=23, 03N/ nf
1, 30x23, 03+1, 50x44, 29=96, 37N nf
1, 30x23, 03+0, 98x44, 29=73, 34N nf

5.2 - DETERM NAGAO DO DI AVETRO DO TI RANTE

forca aplicada sobre o tirante é o

conbi nacdo de cargas emrel acdo ao ei xo vy.

gy,=240 93N m

mai or

val or

102

de
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e Calculo de umtirante

Figura 5.13 - Cobertura comumtirante.

Reacbes de apoio

3 3
R,=R.=—.q,.L=—.24093.6,00=27105
A= 0 T T N

y

R, = f.q L= 5.240,93.6,00 =903,49 N
b 8

e Determ nacdo da resisténcia nominal do tirante

« Adotando tirante comdi anetro d=1,27cm
 Escoanento da secdo bruta

@.N, =gq.fy.Ag
em que f,=24500N cn?f
@ =090

B 1277
Q.1 A, = 0,90.24500.%%: 27932N

e Ruptura da secdo rosqueada
@N,=¢.f, A,
em que f,=40000N cnt

@ =065
_nd’
Ap ==

1277
@.N, =0,65.0,75.40000. y 24702 N



« Esforgcos nos tirantes

T, :@Wzy.B"i—zﬂ
2 02 O

0 , Ji
T, = +EF1L+V, —.
: g] 2 2 %sen(@) "

2
O
B

(n’tirante+1)

— ! 2
rampa = %L?Q +(hc—hl)

tana =rampa.—

nd comprimento _ter¢a

em que Lt =20, 00m
hc=1, 80m
hl =0
V,,=903, 49N
nd=8
n=1/2
n® tirante=1

conprimento da terca = 6,00m

da equacédo 5.1

903,49

T, = + 903,49.B§ -2 H
@ O

T,=2258, 73N

da equacéo 5.4

'

rampa = %2705) + (1,80 —0)2%7
{2 0 B

ranpa=10, 1607m

Substi tuindo ranmpa na equagéo 5. 4:

ana =10.1607.2. 1% 1) _0, 847

0=40, 26°

da equacéo 5.2

T, = %258,73 +L 032’49 " 903,49%

T,=2795, 74N

1

sen(40,26)

1
2

(Equacao

(Equacéao

(Equacéao

(Equacéao

104

5.1)

5. 2)

5. 3)

5. 4)
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Tl e T2 s&@o nenores que as resisténcias nomnais — K

e Calculo para dois tirantes

Figura 5.14 — Cobertura comdois tirantes

R, = i.q L= 1.240,93.6,00 =192,74N
57 15

Ry =1Ly 1=2L 24093.600=53005 N
307777 30

em que Lt=20, 00m
hc=1, 80m
hl =0
V2y=530, 05N
nd=8
n=1
n® tirante=2

da equacéo 5.1

530,05

T, = +530,05.B§—ZH
02 0O

T;=1325, 13N

da equacéo 5.4

'

rampa = %2708) + (1,80 —0)2%7
{2 0 B

ranpa=10, 1607m
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Substitui ndo ranpa na equacdo 5. 4:

tana =10,1607.£_M =0, 847
8 6,00

0=51, 78°

da equacéo 5.2

T,=0325,13+ E 3?05 ¥ 530,05% !
N

—.1
sen(51,78)

T,=2698, 59N

1.5.3 CALCULO DO PESO DO Tl RANTE EM nt

Caso 1 - com1 tirante

L=20m
Hc=1, 80m
6=10, 20°

e« N° de barras T1
narmero T;=(nd/2-1).1=8/4-1=3 uni dades

e conprinento da barra T;
conprimento_T,;=L/nd. 1/ cos@
conprimento T,=20/8.1/cosl Q 20°-2, 54m

e n° de barra T,
numer o_T,=2 uni dades

c= /%g +(c_1,)

c=+/3,00° +2,54° =3,93m

« Area de secéo
Adot ando barra de @go=l, 25cm

2 2
A :m; :M =1227cm’

e Peso de barras T,
Peso de barras Ti;=conprimento_T;.n°_Ti. Ay @yco
Peso de barras T,=2, 54. 3.1, 227. 10%. 7850
Peso de barras T,=73, 4N
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e Peso de barras T,

Peso de barras T,=conprinento T, n° T, Ay Quco
Peso de barras T,=3, 93.2.1,227.1 0% 7850

Peso de barras T,=75, 7N

+ Peso por nf para o tirante.

P _tirante _ (peso _barra _T, ) + (peso _barra _T, )
Area L
—.c
2
P_tirante _ (734)+(75,7)
Area 20 &
5

Peso do tirante=2, 485N nt

Caso 2 - com2 tirantes

L=20m
hc=1, 80m
6=10, 20°

« N de barras T,
nanero T;=(nd/2-1).2=(8/4-1).2=6 uni dades
e conprinento barra T;

conprimento _T,;=L/nd. 1/ cos@
conprimento T,=20/8.1/ cosl Q 20°=2, 54m

e N de barras T,
nanero_T,=2 uni dades

c= /%g +(c_TY

¢ =+/2,00° +2,54° =323m

+ Area de secédo
Adot ando barra de @, =1, 25cm

e Peso de barras T;

Peso de barras T;=conprinmento_T;. n°_Ti. Ay Quco

Peso de barras T,=2, 54. 6. 1, 227. 1 O*. 7850
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Peso de barras T,=146, 79N

Peso de barras T,

Peso de barras T,=conprinmento_T,. n°_T,. Ag. daco
Peso de barras T,=3,23.2.1,227.10*. 7850

Peso de barras T,=62, 22N

+ Peso por nfpara o tirante

P_tirante _ (peso _barra_T, ) + (peso _barra_T, )
Area L
—c
2
P_tirante _(146,79)+(62.2)
Area 20 &
5

Peso do tirante = 3, 48N
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1.6 - VERIFICACAO DA COVBINACAO DA FLEXAO E DO
Cl SALHAMENTO DA TERCA

1.6.1 - FLEXAO EM TORNO DO El XO Y, COM UM TI RANTE

ot E2E L T S B N S B .

!
b, ) o

Figura 5.15 - Diagrama de nonento e esforcgo cortante para
terca comtrés apoi os.

No problena foi adotada a posicdo da terca conbp nostra a Figura
5.12. A flexdo em torno do eixo y e o nonmento fletor positivo
provocam conpresséao no enrij ecedor, e 0 nonento negativo,
tracdo no enrijecedor.

q,=96,37.250N/m
Reacbes de apoio

-3
“ 16

3

R, = I=
4 16

=

(96,37.2,50).6 = 271,04N

_

y:

Ry=>.q,1=>.(96,37.2,50).6 =903 4N

1
Co |

1
o |

Acbes nas barras

« Ponto A
Wu=271, 04N
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Mi=0
.Entre A e B
x:i.lzi.6:1,125m
16~ 16
Vu=0
M =7 lz—i(9637250)62—15246Nm—15246Ncm
a8 = sy et Ty (PRt AON. :
.Ponto B
1
V. =R, _£:271,04_W:—451174N
2 2
I’ 2
MU:—qu -0 6’37'322’50)'6 =-271,04N.m=—27104N cm

Verificacédo da equacdo de interacdo de cisal hanento
.Ponto A

V=271, 04N
M~0
@ Vh,=48250, 70N

@V, calculado no Capitulo 4, item4.7.

M |4
H M, ngH u ESL() (Equacédo C3, 3-1)

Ekl%MnxO Ekpl/Vn

0 + 271,04
[P09387,7 0 [H8250,70

g =3,1557 <10 x

.Entre Ae B

VUE0

M~152456N. cm

O enrijecedor esta sendo conprimdo, portanto

@M,=209387, 70ONcm cal cul ado no Capitulo 4, item4.5.



52456

2
=0,53<1
(1209387 +0) =0.53<10 X

« No ponto B

V,=-451, 74N
M,=Ms=27105Ncm

@ Vn=24125, 35. 2=48250, 70N

111

O enrijecedor estéd sendo conprimdo, portanto

@wM,=347367,1 28Ncm cal cul ado no Capitul o 4,

TR

H -27104 + —45174
[B47367,128 0 [H8250,70

g =6,18.107 <100K

item4. 4.

(Equacédo C3, 3-1)



1.6.2 - FLEXAO EM TORNO DO ElI XO X SEM A MAO FRANCESA

) }

. .

= Had|

- e
e

112

Figura 5.16 - Di agrana de monento e esforgo cortante para tercga

com doi s apoi os.

q, =94188.2,50N /m

Reacbes de apoio

R,=Ry==.q.1==.(94188.2,50).6 =7064,IN

N |~
N |~

Acdes nas barras

« Ponto A
Vu=7064, 1N

2

M, =R, x- Tx =7064,10.3,0 -

2
(941’88'22'50)'3’0 =10596,I15N.m =1059615N.cm
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Verificagcdo da equacao de interacdo de cisal hanento
e Ponto A
Vi=7064, 1N
M~0

@ Vh,=66243, 60N
@M,=847488, 996N. cm

@V, calculado no Capitulo 4, item4.7

@M,, calculado no Capitulo 4, item4.6

H M, g_,_HVu ésw (Equacéo C3, 3-1)
EprMnx() HPV n

B 0 + 7064,1
[847488,996 1 [16243,60

0 =113.1072 <10 XK

* No centro

V=0

M~=1059615N. cm

@ V,=66243, 60N
@M,=847488, 996N. cm

@V, calculado no Capitulo 4, item4.7

@My, calculado no Capitulo 4, item4.6

E’gpru §+E’%Vu ésw (Equacao C3, 3-1)
Mnxo Vn

H 1059615 + 0 g =156 <1,0 NOK
[847488,996 01 [16243,60 0 -

Pode-se tentar solucionar o problema usando n@o francesa, ou
tornar a terca uma viga continua, elimnando rétulas nos apoios
sobre as trelicas, ou escolher perfil com nddulo de resisténcia
el dstico mmior. Serda adotada a Uultima solugdo, porque no SGPL
ndo estdo inplenentadas as duas prineiras opcdes.

Fazendo o célculo no SGPL e adotando perfil com a espessura de
3,35mm nmantendo as outras di nensdées geonetricas, sol uciona-se
0 probl ema.
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1.7 - VERI FI CACAO DA COVBI NACAO DA FLEXAO E DO
Cl SALHAMENTO DA TRELI CA

A Figura b5.17 apresenta a trelica plana com as respectivas
nuneracdo dos nods, barras e rotulas nas barras. Essa é a nmesnm
seqliénci a de nuneracdo que o SGPL ira adotar.

As verificacdes das equacodes de interacdo da flexdo e do
ci sal hamento séo feitas para cada barra com as respectivas
conbi nagdes de cargas. Os esforcos nas barras foram cal cul ados no
SAP90.

-z

D3

. ‘4
B - e D e~ // 9 \‘\’T‘- 3 i
1 - ST . e s .
T —= i o b e !
Figura 5.17 - Trelica plana triangular com nuneracdo de barras,

nés e rotul a.
A seguir serdo apresentadas figuras com verificacdo da equacéao
de interacdo para diferentes geonetrias de trelica plana e

perfis. As linhas pretas sdo barras que resistem a conbinacdo de
esforcos.

Para as segui ntes condi ¢des:

e Caso 1 - trelica plana triangul ar

largura da trelica =|20,0m
altura no centro da tesoura =| 1,8m
nunero de divi sdes do banzo inferior =|8
Secdes de perfil
El enent o A B C r=t
nmm nmm nmm nmm
terca 200 75 25 3,35
banzo inferior 200 75 25 2,65
banzo superi or 200 75 25 2,65
di agonal 200 75 25 2,65
nmont ant e 200 75 25 2,65




i m Resiténcia da Trehga
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Figura 5.18 - Verificacdo da equacado de

e« Caso 2 - trelica plana triangular

interacdo - caso 1.

largura da trelica =|20, 0m
altura no centro da tesoura =| 1,8m
nunero de divi sdes do banzo inferior =|8
Secdes de perfil
El ement o A B C r=t
nmm nmm nmm nmm
terca 200 75 25 3,35
banzo inferior 200 75 25 4,75
banzo superi or 200 75 25 4,75
di agonal 200 75 25 2,65
mont ant e 200 75 25 2,65

| m Hesiténcia da Trelica

Figura 5.19 - Verificacdo da equacao de

e Caso 3 - trelica plana trapezoida

interacdo - caso 2.

largura da trelica =|20, 0m
altura no centro da tesoura =| 2,0m
altura na lateral =|0,80m
namero de divisdes do banzo inferior =|8




Secbes de perfil

El enent o A C

nm nm
terca 200 75 25 35
banzo inferior 200 75 25 75
banzo superi or 200 75 25 75
di agonal 200 75 25 2,65
nont ant e 200 75 25 2,65

| w Hesiténcia da Trehga
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Figura 5.20 - Verificacdo da equacédo de

e« Caso 4 - trelica plana trapezoida

interacdo - caso 3.

largura da trelicga =|20, 0m
altura no centro da tesoura =| 2,0m
altura na lateral =|0,80m
namero de divisdes do banzo inferior =|10
Secbes de perfil
El enment o A C
mm Mm
terca 200 75 25 35
banzo inferior 200 75 25 75
banzo superi or 200 75 25 75
di agonal 200 75 25 2,65
nmont ant e 200 75 25 2,65
Figura 5.21 - Verificacdo da equacédo de interacdo - caso 4.



e« Caso 5 - trelica plana trapezoi dal

largura da trelica =|20,0m
altura no centro da tesoura =| 2,0m
altura na lateral =|0, 80m
nurmero de divisdes do banzo inferior =|10
Secdes de perfil
El ement o C r=t
nmm MM nmm
Ter ca 200 75 25 3,35
banzo inferior 200 75 25 4,75
banzo superi or 200 75 25 3,75
di agonal 200 75 25 2,65
nont ant e 200 75 25 2, 65
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Figura 5.22 - Verificacdo da equacao de

interacdo - caso 5.

Verifica-se que a geonetria da trelica plana e o tipo de perfil
adotado no caso 5 satisfazem as equacbes de interacéo.
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CAPI TULO VI

1.1 CONCLUSCES

O prograna Sistema de Galpbes de Perfis Leves - SGPL agiliza o
calculo de galpdes em diversas fases do projeto e é féacil de
usar devido a |linguagem orientada a objeto.

Permite que o usuario faca sinulacbes de diversas situacbes de
proj et o, econom zando rmateri al e aunmentando a seguranca da
construcao.

Permite a determinacdo automatica do eixo neutro caso a mesa nao
seja total nente efetiva

Aproveitando as sub-rotinas do SGPL foram criadas tabelas de
resisténcias nominais para perfis "U enrijecidos, Anexo D e
Anexo E, gue poderdo ser usadas em di nensionanentos de
estruturas.

1.2 SUGESTCES

O programa é flexivel e pode ser anpliado com a inplenentacao
de outros nodul os de cél cul o.

No presente trabal ho, o dinensionanento foi feito apenas para os
perfis “U enrijecidos, podendo ser i npl erent adas outras
secbes de perfis padronizados pel os fabricantes ou outras
guai squer, desde que atendam a nor na.

Podem ser inplementados sistemas para otimzacdo da estrutura
detal hamento de projeto estrutural, e quantificacdo de
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material. Assim é possivel determinar o custo do material e da
néo- de-obra para fabricacdo e nontagem da construcdo.
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ANEXO A
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1. Propriedades GCeonetricas dos Perfis Conformado
Frio

1.1 Perfis Usinples, Uenrijecido e Cartol a

S A
1 1 .'“’; -—‘w—'———r\N | |
T T R T
i L v
‘ ‘ | J | ’ |
[ ! ' i
R A Y S -
] | | _
i . ;
Ll L -
i i|
X o
\\_“____‘,//1
" ——

Figura 1A — Perfil U enrijecido.

[NV

ul
¢
|
J
I
‘o
|
I
i

Figura 2A — Perfil U sinples.



b)

“-“_L“ - e
' - D e S
N .
i
— = I r:‘— —— _‘;" —————— Lol 4
——
RN

Figura 3A — Perfil cartola
Par anet r os basi cos
a=A+(2r+t)

a=A-t
b=B'—[r+t/2+a(r+t/2)]

b=B'—(t/2+at/2)
c=a[C'—(r+t/2)]

c=a(C-t/2)
u=157r

em que a=1,0 comenrijecedor e a=0 sem enrijecedor

Area da secéo
A=t[la+2b+2u+a(2c+2u)]

Momento de inércia emtorno do ei xo Xx
e perfis Usinples e Uenrijecido

I.=2t{0,0417a’ +b(a/2+r)’ +u(a/2+r)’ +u(a/2+0,637r)" +0,149r°

+a,0833¢° + g(a —c)? +u(a/2+0,637r)" +0,149+° %}

124
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e perfil cartola

I.=2t{0,0417a’ +b(a/2+r)’ +u(a/2+r)’ +u(a/2+0,637r)" +0,149r°

+a§',0833c3 +§(a -c) +tu(a/2+0,637r)" + 0,149r3§1

d) Distéancia do centro de gravi dade até o ei xo da alma

% —%{b(l, /2+r)+u(0.363r)+au(b +1.637r)+ c(b + 2r}

e) Mormento de inércia emtorno do eixo y
1,= 2t{b(b/2 +r)+0.0833b° +0.356r° + al_c(b +2rf +ulb+1.673) + 0,149r3]}

f) Distancia do centro de cisal hanento até o eixo da al ma

b; loc(@y +35(a) -8(c)]

121,

g) Distancia entre centro de cisal hamento e centro de gravi dade
x, ==(¥+m)

h) Constante de torcdo St. Venant

3
J:%[a+2b++2u+a(20+2u)]

i) Constante de torcéo
e Perfil Ucomenrijecedor

{xAEE)z ;3)2 +m? +m5§+%[(m)2(5)’ +() @) (2c + 3a)

L i) m(3z)z [3(13)2 )+ 2m(2e(c -a)+5 (2¢ —3a)ﬂ

CY@Y [5c + 5)ue +a)-oey]-m"E)

6




e Perfil Usemenrijecedor

1@y 6) (36 + 2_5)
12 6b +a

e« perfil cartola

c, =@5y +(§)2AE:—@;‘ 2} ey ~abY (e

=l 3

_ 4{1? y i’ (c)

91

X

j) Parametro .
B, =-{0.,0833(x(a) )+ t(x)'a]

k) par anmetro f

Br = % gﬁ —i)a - (§)4 + t(é)z [(E —i)— (i)z]é

4

1) paréanetro B
e perfil "U sinples e "U' enrijecido

B, = 2ct(b %)+ %t(ﬁ —§1(5/2)3 ~(a/2 _6)3]

e perfil cartola

B = 26t(5 —§)+ %t(ﬁ —21(5/2 +c)f - (a/2)3]

Yo+ (a)zb;s)ij
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nm paranmetro usado na determ nacdao do nonento el astico critico.

jzi(ﬁw +|3f +Bl)_xo
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1.2 Perfil 1

—-—— e
— |
b NP
i s
- - - - = ‘-..,“’ —_— o -y
i
: |
3 o
y ! Y ""\\\J .
i

Figura 4A- Perfil 1.

a) Paranetros basicos
a=A+t(2r+t)

a=A'-t
b=B—[r+1t/2]

b=B'-t/2
u=157r

b) Area da secéo
A=t[2a+4b+4u]

c) Monento de inércia emtorno do ei xo X
I =2t{b(b/2+r+t)’ +0,0833b° +(0,363R+T/2)’ +0,149r°
+b(b/2+r+t/2)’ +0,0833b° +(0,363r +t/2)* +0,149¢° }

d) Distancia do centro de gravidade até o eixo da al na

x= %{0.36.% +ala/2+r)+afulb+1.637r)+a(b+2r)}



f)

9)

h)

i)
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Mormrento de inércia emtorno do eixo y
1,=2t{0,358r" +ala/2+r) +0,08330° +a [ub+1.637r)

+0,149¢° +c(a+2r)} - A(x)

Di stancia do centro de cisal hanento e centro de gravi dade

m :E%—ﬂﬁ
2(6)' 5

Distancia entre Centro de cisalhanento e centro de
gravi dade

x,=~(x+m)

Constante de torcdo St. Venant

J————h+2b++2ﬂ

Constante de torcéo

c :t@

w

(@5 +3@ye+6aley +4E))

Parametro usado na determinacdao do nomento elastico
critico.

21 0 30

y

j H .- b T\ 2\ v _~vH
:LE-Zx %x)z+gg+2b(a—x) a—x) (b)Eﬁ-j (a—x) —(x) ]E—xo
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ANEXO B

Cadlculo da Resisténcia Nom nal de Perfil de Chapa
Conformada a Frio

B El enent os

Bl Di nensdes-Limtes a Serem Consi der adas
Bl.1 Relacdes Maxi mas de Largura- Espessura de Mesas

a) Rel acbes naxi nas de | argura-espessura de nesas

A relacdo méxi ma adm ssivel de |argura-espessura adotada, w't,
desprezando os enrijecedores internedi arios, sera a seguinte:

a) Elenentos conpri m dos enrijecidos com uma borda

| ongi t udi nal conectada a alm ou nesa, e outra
enrijecida por:

 Dobra sinples %sm

[ |
|

|

|
t

Figura 1B - Perfis U enrijecidos e cartola, com dobras sinple8.
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e Qutros tipos de enrijecedores sendo Is>la e DwQ 8 de

acordo conp o item B4.2 %s%

BN
)
1

|

Figura 2B = Perfil U enrijecido comdobras miltiplas.

b) Elenento conprimdo com anbas as bordasWI ongi tudi nai s
conectadas a outros elenentos enrijecidos; —<3500
t

linha de conexda

i
1 i

i ’ W
i

) Iz}
linng de ccnexdc i
——— Ll

—~—b

i
[
[

Figura 3B - Perfil U enrijecido com as anbas bordas
conect adas.

c) Elementos conprimdos nao-enrijecidos e elenmentos com
enrijecedores de borda, tendo Is<l, e Dw <Q 80, de

acordo comitem B4. 2; Es60
t
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Figura 4B - Perfil comelemento conprim do ndo-enrijecido.

Bl. 2 Rel acdes Maxi mas de Altura-Espessura da Al ma

A razao h/t da alma de barras fletidos ndo devera exceder os
seguirites limtes:

a) Para al mas néo reforcadas [200
b) Para al mas com enrijecedores transversais
1l)al mas comenrijecedores transversai s de
apoi o 260
2)al mas comenrijecedores transversais
i nternmedi ari os e nos apoi 0s 300

B2 Determ nacdo das Larguras Efetivas

B2.1 El ementos Enrijecidos Sujeitos a Conpressao
Uni f or me

b=w quando A<0,673 (Equacao B2.1-1)
b=pw quando A>0,673 (Equacado B2.1-2)

em que w - conprinmento indicado na Figura 5B

:E}_9£ZB£ (Equacao B2. 1-3)
PPE A o

1 - indice de esheltez, determ nado conp a seguir:

1052 f
)\=—BV—V§/: E ao B2.1-4
J% crdE (Equacéao )
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em que t= espessura do elenento enrijecido
f= tensado determ nada conb a seguir:

- — ¢
% _ v e
B -— - -~ ]
D e o/2 b
Figura 5B - Largura efetiva de elementos enrijecidos sujeitos a

conpressao uniforme.

B2.1 El enentos Enrijecidos Sujeitos a Conpressao Nao-
Uni f or me

As | arguras efetivas b;e b, serdo determ nadas conforme a Figura
6B pel as segui ntes forml as:

b, = b; (Equacao B2. 3-1)

2
b; + b, ndo dever do exceder a porcdo conprim da da al ma.

b, = b, (Equacéo B2. 3-2)

para ¥>-0, 236
b,=b,—b,; (Equacao B2. 3-3)

em que be= largura efetiva b determinada de acordo com o
item B2.1 onde f ¢é substituido por f;, e k ¢é
determ nado cono a seguir:

k=4+2(1-w) +2(1-v) (Equagéo B2. 3-4)
(' :Q
Ji

fi, f,=tensdes nostradas na Figura 6B
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/’—/:: sempeazs s = — cocroressio =
T — 1* - ———
L =T =
| -
| - =7
_'___‘__.,1 - nmE % —_ f:ftrmn:h"‘g_'_ ’ —_
P N A
-
Fi gura 6B -

Largura efetiva de elenento enrijecido sujeito a
conpressao nao uniforne.

B3. El enentos Nao-Enrijecidos Sujeitos a Conpresséao
Uni f or me

A largura efetiva, b, de el enmentos conprim dos ndo enrijecidos
com conpressao unifornme sera determ nada de acordo com a secéao
B2. |

com excecdo de k, que seréa tonmada conob O, 43 confornme a
Figura 7B

B3.1 El enentos Ndo Enrijecidos Sujeitos a Conpresséo
Nao- Uni f or me

A largura efetiva, b, de elenentos ndo enrijecidos com
conpressao unifornme serda determ nada de acordo

coma Secao B2.1,
com f=fz conp nostra a Figura e k=0, 43:
: W ol
-ﬂ—————bﬂi “a -
—~ = o
|
|
Figura 7B -

El enent os nédo-enrijecidos sujeitos a conpressao nao
uni f or me.
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4. Largura Efetiva de El enentos com Enrijecedor ou
Enrijecedor Intermedi ario

4.1 El ement os Conpri m dos Unifornenente Com
Enrij ecedor

Caso |: w/t<S/3
1,=0
b=w
d,=d'
A=A

Caso Il: S/3<w/t<S
1,/t"=399{[(w/t)/S]-033}
n=1/2
C,=1,/1,<1
C,=2-C,

b seré cal cul ado de acordo coma Secédo B2.1, sendo
k=[482-5(D/w)](I,/1,)" +0,43<525-5(D/w)

para 08=D/w>0,25

k=357(1./1,) +043<4,0
para D/w>0,25

d =d/(1,/1,)<d,

para borda enrijecedora

AS :ASI(IS'/[H)SAS’

para outra forma de enrijecedor

Caso IIl: wt =S
| /t*=[115(w't)/ S] +5
C, C, b, k, ds, A sao calculados conmb no Caso |l com

n=1/3
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Fi gura 8B — Conpressédo de el enento com enrijecedor
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C Barras
Cl Propriedade Ceonetricas da Secao

Propri edades geonétricas da secdo(area da secao, nonent o
de inércia, etc.) serdo determ nadas de acordo com os meétodos
convencionais de calculo. Propri edades geongtricas serao
baseadas na secao total da barra, exceto quando ha uma reducao
da secao no projeto, ou emrazao da largura efetiva

C2 Barras Traci onados Axi al nente

Para barras tracionados axialnmente, a resisténcia a tracdo e
dado pbér @T,, sendo

@=10,95
Th= AsFy (Equacdo C2-1)
em que T,= Resi st énci a nom nal a pecas axi al nrent e
traci onadas;
@ = fator de resisténcia a tracdo;
A= Area da secdo transversal total ou bruta; e
F,= Tensdo de escoanento.

C3 Barras Fl exi onadas

C3 .1 Resisténcia a Flexdo Sinples

A resisténcia nomnal a flexdo, @M, ,sera& o nmenor valor
cal cul ado nas Se¢des C3.1.1, C3.3.2 e C3.1.3.

C3.1.1 Resisténcia Nom nal da Secéo

A resisténcia nomnal a flexdo, @M, sera determ nada com ¢=095
para secbes com enrijecedor ou com perfil par ci al nent e
enrijecido, e 0,90 para se¢Oes com perfil ndo-enrijecido.

(a) Processo | - Baseado no inicio de escoanento
M,=S Fy (Equacédo C3.1.1-1)
em que Fy= Tensdo de escoanent o;

S.= modulo eléastico da secdo efetiva calculada com
base na tensdo y na fibra extrema conprim da
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C3.1.2 Resisténcia a Flanbagem Lat er al

A resisténcia a flanbagem | ateral para secdes nono ou dupl anente
simétricas emrelacdo a um ponto, @M, sera deternm nada com
@ =0,90 e M, conp a seguir:

M, =S M, (Equacdo C3,1,2-1)
s

%)
I

mddul o de resisténcia elastico da secdo bruta a fibra

extrema conprim da;

= mbdulo de resisténcia elastico da secdo bruta a fibra
extrema conprim da;

M= nonento critico calculado de acordo com os itens (a)

ou (b), a seguir:

»
|

(a) Para sec¢des nono ou duplamente sinmétricas em relacdo a
pont o:

para M>0, 5V,
M =M M, (Equacdo C3, 1, 2-2)
o 'H 4M,
para M>0, 5V,
M =M (Equacédo C3, 1, 2-3)

M= Mnento que causa o0 inicio de escoamento na fibra
extrema conprim da da secéo bruta.

M,=S8F, (Equacédo C3,1, 2-4)

M= NMonento el &stico critico, conf or ne as segui nt es
equacoes:

M,=C,r,4,0,0, (Equagdo C3, 1, 2-5)

Para flexdo em torno de eixo de sinetria. Para sec0Oes
nonossi métricas, o eixo x é de sinetria, sendo orientado de tal
forma que a coordenada x do centro de «cisalhanmento seja
negativa. Alternativanente, M pode ser calculado wusando a
formul a para secdes /| duplanmente sinmetricas ou segbes sinetrica
emrelacdo a um ponto dado em (b).

M, =C".Aaex§i+cs\/j2 +rj(a,/aex)%CTF (Equagdo C3, 1, 2-6)



138

C~= +1 para nonento causando conpressdao no |ado do
centro de cisal hanento.
C~= -1 para nonento causando tracdo no lado do centro de

ci sal hanent o.

E )
(k.L./r) (Equagéo C3,1,2-7)

ex

mT’E

g, = (Equacédo C3; 1, 2-8)
! iKyLy /ryF '

O 2 O ~
JI:%WJ+HEC‘;’D (Equacdo C3,1,2-9)
4785 (KLYE

A= Area da secdo transversal bruta ou total.

G= coeficiente de fl exéo gue pode ser t omado
conservativanente cono unitario, ou calculado comp a
seqguir

G= 1, 75+1, 05( M/ M) +0, 3( M/ M) %<2, 3

M é o nenor e M o maior nonento de flexdo nas extrem dades do
conprimento destravado.
E= nodul o de el asti ci dade
Cre= -0, 6-0, 4( M/ M)

M é o nenor e Mo nmaior nonento de flexdo nas extrem dades do
conpri ment o destravado.

ro= raio de giracdo da secdo transversal em torno de
centro de cisal hanento

r, = /rj+rj+x,f (Equacao C3,1,2-10)

ry, ry=raio de giracdo da secdo transversal em torno do
ei xo principal;
G= mddul o de el asti ci dade transversal;
K« K, Kr=coeficiente de flanbagem para fl exdo em torno do
ei Xxo X, y e torcao;
Ly, Ly, Ly=conprinmento destravados da barra conprimdo
para flexdo em relacdo aos eixos X, y e para

t or ¢céo;
xo= distancia do centro de cisalhanento ao centro de
gravidade ao longo do eixo principal X,

tomado conb negati vo;
G+ constante de enpenanento da torcdo da secéo.

=1
Y

J'xjdA +L xy’dA

F - X, (Equacéo C3,1, 2-11)
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(b) para flexdo de se¢Bes | ou Z em torno do eixo central
perpendicular a alma (eixo x). No lugar de (a), a seguinte
equacao serd usada para calcular M.

Para M>0, 5V,

M,=M, (Equacédo C3,1,2-12)
Para 2, 78M>M.>0, 56V,
v —IOM 10M N
<"y y%’ 36M¢E (Equacgédo C3,1,2-13)
Para M<O0, 56V,
M.=M, (Equacdo C3, 1, 2-14)

M= nonento eléstico critico determnado conp definido em
(a) ou conmp a segquir:

V= m’EC,dl (Equacdo C3, 1, 2-15)
e Lg
Para secbes | dupl anente singétricas
2
Vo= mEC,dl,

(Equacao C3, 1, 2-16)
¢ 2r

Para se¢fes Z comum ponto de sinetria
d= altura da secdo;
L= conprinento da barra destravado;
lyc= monmento de inércia da porcao conprimda da secdo em
relacdo ao eixo de gravidade da secao conpleta
paral ela a al ma, usando a se¢do bruta sem reducéo.

C3.2 Resisténcia a Forca Cortante

A resisténcia ao cisal hanmento, OV, para qual quer secdo sera
cal cul ada conp a seguir:

(a)para ﬁg Eky
t\ F,

o~1,0
V,=0577F, ht (Equacao C3, 2-1)

(b) para E—kV<ﬁs1,415 £k,
F, t F,
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V, =064t [k, F E (Equacdo C3, 2-2)
h Ek
(c) para ?>1,415 -
¥y
@~0, 90
3
v = 0905 Ekyt” (Equagao C3, 2-3)
! h

em que @~ fator de resisténcia ao cisal hamento;

V,= resi sténcia nonminal ao cisal hamento da vi ga;
= espessura da al ng;

h= altura da parte plana da al mg;

k= coeficiente de flanbagem determinado conb a
seqguir:

=

para al mas nao-enrijecidas k,=5, 34
2.para almas das vigas com enrijecedores transversal
sati sfazendo requisitos da item B6.

a

par a ZS]’O
k, =4,00+ . 5}3}14)2 (Equacéao C3, 2-4)
a
a
para 5, =10
~ 4,00
ky =534+ (a/h) (Equacdo C3, 2-5)

a = distancia entre enrijecedores transversais.

C3.3 Resisténcia a Fl exdo Conposta

As vigas semenrijecedores de alma, resistindo ao nonento fletor
M, e esforco cortante 'V, sera satisfeita se satisfazerem
segui nte interacgdo:

HM, H . HV )
Ekl%MnXO +E]Fﬂ/Vn SI’O ( EquaGaO CB, 3- 1)

As vigas comenrijecedores de alma, resistindo ao nonento fletor
M, e esforco cortante V, nenores que @M e f,V, respectivanente
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0,6@@3{[” E@@V ESM (Equacéo C3,3-1)
nx0 n

em que @= fator de resisténcia a flexao;
@~ fator de resisténcia ao cisal hament o;
Myxo= resisténcia nomnal a flexdo em torno do eixo
central x;
V,= resisténcia nominal ao cisalhanento quando ele
exi ste sozi nho.

C4 Carga de Conpressao Concentrada

Esta secdo é aplicével para barras em que toda a carga que passa
pelo centro de gravidade da secdo efetiva calculada para uma
tensdo f, é definida a seguir:

a)A resisténcia a conpressao @P, sera cal cul ada conb a segquir.
@= 0,85
Pa= AFy, (Equacdo C4-1)

em que Ae= area efetiva para a tensao f,

F, é determ nado conp a seguir.
para F.>F,/2 F, = F(1- F/4F.) (Equacao C4-2)
para F.sF,/2 F, = Fe (Equacao C4-3)

F. ¢ a menor flanbagem por flexdo, torcdo ou por flexo-torcéo,
cal cul ado de acordo com as Secbes C4.1 ou 4. 2.

b) Para Secbes C Z e cantoneira sinples sem enrijecedores de
flanges, para P, serd tomado o nenor valor conpb cal culado a
seqguir:

_ ATE
257 (w/t)’ (Equagédo C4-4)
em que A= area bruta da secao, sem reducdo da secao

transversal ;
WE conprinmento do plano do el emento nédo-enrijecido;
t = espessura do el enento ndo-enrijecido

c) Cantoneiras deverdo ser projetadas para resistir a uma forga
axial P, atuando simultaneanente com o nonento igual a P,L/1000
aplicado sobre o eixo principal ninino, provocando conpressao
nas extreni dades das abas das cantoneiras.

d)O indice de esheltez, KL/r, ndao deve exceder a 200 e durante a
nont agem que ndo deve exceder a 300.
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by

CA.1 Secbes nao Sujeitos a Fl anbagem por Torc¢ao ou
Fl exo- Torcéao

Para secbes dupl anmente sinmétricas, sec¢bBes fechadas e outras que
ndo podem estar sujeitas a flanbagem por torcédo ou flexo-torcéao,
a tensao de fl anbagem por flexdo, F,, ser& determi nada cono a
seguir:

mTE

T (KL/r)? (Equagao C4.1-1)

e

em que E= nmddul o de el asti ci dade;
K= coeficiente de flanbagem
L= conprimento da barra destravado;
r= raio de giracao da secdo bruta, semreducdo da
secdo transversal

C4.2 SecOes Mono ou Dupl anmente Sineétricas Sujeitas a
Fl ambagem por Torc¢édo ou Fl exo-Tor céo

Para secbes sujeitas a flanbagem por torcdo ou flexo-torcédo, Fe
serd o nenor valor calculado no itemC4.1 conp a seguir:

F, :#gaﬂ +U,)‘\/(Uex +0,) ‘4l309x0;5 (Equacéo C4.2-1)
Al ternativanmente, val or conservativo de F. pode ser obtido coma
equacado a seguir:

F = 9% (Equacao 4. 2-2)
‘ U[ +O-€JC

emque 0 € O definidos no item C3.1.2(a)

'B:J_E’LOE (Equacao 4. 2-3)

C5 Carga Axial Conbi nada com Fl exao

Para uma barra resistir aos esforgos P, Mx e My, sera necessario
gue a seguinte equacdo de interacdo seja satisfeita:
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B My My e iacio Co. 2
- uacado Cb-
0P, @M, @M, (Equag )
P ) . o )
Quando L-<0,15 a seguinte fornula matematica podera ser

utilizada, em substitui cdo as anteriores:
n o, M, M, <10 (Equacdo C5-3)
0P, @M. @M,

em que P,= carga axi al atuante;

Mx e My,= nonentos fletores atuantes em relacdo aos

ei xos centrais da secdo efetiva;

P,= resisténcia nom nal a conpressao
det ermi nada de acordo como item C4;

P.,= resisténcia nonminal a conpressao
determinada de acordo com o item C4,com
Fn=Fy;

Mx e My,= resisténcias nomnais a flex8o em torno
do eixo central de termnado de acordo
como item C3;

1 1 fator de anplificacéo (Equacdo C5-4)
O’nx’any O

@= 0,95 e 0,90 definido no itemC3. 3. 1;
0,85 definido no item C3. 3. 2;

Pe=  rm’EI, (Equacéo C5-5)
(L)

b= nonmento de inércia da secdo total, sem
reducdo de secdo em torno de eixo de
fl exao;

L,= conprinento destravado no plano de fl exéo;
K,= coeficiente de flanbagem no plano de fl exéo;
Gx e Gy= coeficiente cujos valores sdo dados a
seguir:

| .Para barras conprimndos nas estruturas

sujeitos a translacdo dos nos:

GC.=0, 85
2.Para barras conprimdos com 0Ss apoios
i ndesl ocaveis e ndo-sujeitos a carga
transversal entre seus apoios no plano de
fl exéo

C=0, 6-0, 4(M/ M) (Equacao C5-6)

M = nmenor nonento

M, = nmmi or nonent o
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3. Para barras conprin dos nas estruturas
carr egadas transversal nent e,
contraventadas contra deslocanento dos
nés. A seguinte expressdao pode ser
adot ada:

a) para nos indesl ocavei s C.=0, 85

b) para nés desl ocavei s CG+=1, 00
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ANEXO C

Tabel as de Propriedades Geonétricas e Resisténcia ao
Ci sal hanment o
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RESISTENCIA AO CISALHAMENTO DA ALMA DO PERFIL U
ENRIJECIDO

fy = 24500 N/cm?

E = 20500000 N/cm?

Tabela C.3
DIMENSOES ‘ ,
item | A’ B’ c' =t | V(%) V()
mm | mm mm mm N N

1 300 85 25| 4,75| 188.686,90| 88.635,85
2 300 85 25| 4,25| 170.026,80( 81.708,97
3 300 85 25| 3,75] 132.652,60| 74.216,63
4 300 85 25| 3,35] 105.862,60| 67.815,62
5 300 85 25| 3,00{ 83.590,62| 61.917,87
6 300 85 25| 2,65| 57.335,73] 55.743,05
7 300 85 25| 2,25| 34.901,23| 48.346,83
8 300 85 25| 2,00] 24.428,31| 43.540,42
9 250 85 25{ 4,75] 155.112,80| 88.635,85
10 250 85 25| 4,25] 139.986,70| 81.708,97
11 250 85 25| 3,75] 124.577,90| 74.216,63
12 250 85 25 3,35| 105.862,60{ 67.815,62
13 250 85 25] 3,00 84.897.64| 6191787
14 250 85 25 265| 66.243,74| 55.743,05
15 250 85 25| 2,25 42.142 15| 48.346,83
16 250 85 25| 200f 29.475,48| 43.540,42
17 200 75 25| 4,75[ 121.538,60{ 75.206,18
18 200 75 25| 4,25| 109.946,60| 69.692,95
19 200 75 25| 3,75 98.071,97| 63.614,25
20 200 75 25| 3,35/ 88.368,67| 58.344 16
21 200 75 25| 3,001 79.729,86| 53.435,97
22 200 75 25| 2,65| 66.243,74| 48.250,70
23 200 75 20| 225| 47.754 92| 41.985,40
24 200 75 201 2,00f 37.151,38| 37.885,82
25 150 60 20 4,75| 87.964,37| 55.061,67
26 150 60 20f 425| 79.906,57| 51.668,91
27 150 60 20 3,75 71.566,03| 47.710,69
28 150 60 20| 3,35] 64.690,04] 44.136,98
29 150 60 20f 3,00 58.525,11f 40.713,12
30 150 60 20f 265| 52.22165| 37.012,19
31 150 60 20| 2,25 44.848,05| 32.443,27
32 150 60 20| 2,00f 37.732,29] 29.403,92
33 150 60 20{ 1,50( 20.897,65| 22.901,13
34 127 50 17] 3,35 563.797,86| 34.665,52
35 127 50 17| 3,00{ 48.770,93| 32.231,22
36 127 50 17] 265 43.605,45] 29.519,84
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RESISTENCIA AO CISALHAMENTO DA ALMA DO PERFIL U
ENRIJECIDO

fy = 24500 N/cm?

E = 20500000 N/cm?

Tabela C.3
DIMENSOES ‘ ] '
item [ A B' C | =t | &Vx) | #V.(y)
mm | mm mm mm N N

37 127 50 17| 2,25( 37.532,41| 26.081,84
38 127 50 171 2,00] 33.644,87}| 23.749,32
39 127 50 17] 1,50} 21.224 41| 18.660,18
40 100 50 171 3,35 41.011,40] 34.665,52
41 100 50 17| 3,00f 37.320,36| 32.231,22}
42 100 50 17| 2,65 33.490,79| 29.519,84
43 100 50 17| 2,25 28.944,48| 26.081,84
44 100 50 17| 2,00 26.011,16{ 23.749,32
45 100 50 17| 1,50| 19.932,46} 18.660,18
46 75 40 15| 3,00 26.717,99] 23.749,32
47 75 40 151 2,65| 24.12535( 22.027,50¢
48 75 40 15| 2,25 20.992,70f 19.720,42
49 75 40 15| 2,00 18.942 91| 18.094,72
50 75 40 15| 1,50f 14.631,28] 14.419,23}
51 50 25 10| 3,00 16.115,61} 11.026,47
52 50 25 10 265| 14.759,92| 10.788,98
53 50 25 10| 2,25 13.040,92{ 10.178,28}
54 50 25 10| 2,00 11.87466{ 9612,82)
55 50 25 10| 1,50 9.330,09| 8.057,81
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ANEXO D

Tabel as de Resisténcias Nominais de Perfil U Enrijecido
sendo: Ly=Ly=L;
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PERFIL U ENRIJECIDO
= 245 W
S —
A= 250 mm ["_—! : ] . l )
b | =] V| L &
mm i . : :

rot= 4TS mm LJ — L et e
Ly | kx| Lt Ay Ay Defy $e P the P L b Mz Moy | Mo Su Mot oM
om | em | em N N N N.em N.cm N.cm Nem N.cm Nem

10 0] 10 1,0 3,4 | 485060 | 399632 199505 | 702009 | 1.477.443] 701652 | 665325 | 3.552.368 3.388.247

20 40 20 2,1 67| 485060 399632 | 3991251 702.009 | 1.477.429 701.652 | 685,101 | 3.552.888 | 3.363.984

3 8] 30 3.1 10,1 | 485060 | 399.632 398493 | 702000 | 1477405 | 701.652 ) 664.72% | 3.552.866 3,300216

40 80 40 4.2 135 | 485060 | 399.632| 397610 | 702.009 1477373 | 701652 ] 664210 | 3.552.866 1 3.354 948

0] 100] S0 52 59| 485060 | 399632 | 366479 | 702009} 1.477.330 701652 | 663.545 | 2.552.868 | 3.348.150

g0 120§ &0 83 202 | 485060 | 399632 | 395103 | 702.009 | 1.477279 701652 | 652.736 | 3.552.068 | 3.338.853

70| 140] 70 7.3 236 | 485080 | 399632 | 393.485| 7020081 14772 18| 701852 | 661.787 | 3552.868 | 3.330.247

80| 180 %0 8.4 270| 485060 | 299632 | 391.630| 702.008 | 1 477147 | 701652 | sB0.699 | 3552866 | 1.319.080

9] 180] S0 9.4 303} 485060 | 399632 | 389541 | 702.009 | 1.477.068 | T 652 | 650476 | 3552.568 | 3.300.498
1001 200] 100 104 337 | 485.060 | 399632 | 387.225 | 702,008 | 1.476.979 701,852 | 658.121 | 3.552.888 | 3.292.485
110 2200 110} 115 3711 485060 | 399632 | 384687 § 702.009 | 1476880 | 701 652 | 656640 | 3552888 | 3277079
120] 240{ 120 125 404 | 485060 | 399632 | 381933 | 702.009) 1 476.773 | 701852 | €55.035] 3.552.868 | 3.260.300
130] 2e0] 130 136 438 | 485060 | 399632 | 378970) 702.009 | 1476.655 701652 | 653311 | ass2sesf 324247
140 mi 140 | 146 472 | 485060 | 398632| 375804 | 702009 1476529 701653 | 851.473 | 3552888 | 3.22.71%
180 MI 150} 157 506 | 485060 | 399632 | 372442 | 702.009 | 1476393 701853 | 649526 | 3552868 | 3.201.970
180 320' 10| 187 539 | 485060 | 299632 ] 368893 | 702.009 | 1476248 701653 | 647.475 | 3.552.888 | 3.179.954
170 ] 30| 170} 178 573| 485060 | 399632 | 385164 ] 702.009 [ 1.476.083 701653 | 645326 | 3.552.566 | 3.158.688
190 | 0| 180 | 183 60,7 | 485050 | 399632 | 381263 | 702008 | 1.475.929 | TO1 653 | 643083 | 3552868 | 3.132.23
190| 380 190 | 199 840 | 485060 | 399632 | 357.197 | 702008 | 1.475.756 701653 | 540.753 | 3552.868 | 3.108.562
00| 400 200{ 209 674 | 485060 | 3096321 352929 702009 | 1475573 ] 701 653 | 638.341 | 3552866 | 3.079.805
290 | 420 210| 219 708 | 485080 | 3909632 | 348061 702.008 | 1475381 | 01 653 | 635.852 | 3.552.868 ] 3.051.906
20| 440) 20| 230 742 | 485060 | 399632 342839 702.009 | 1.475.130 701,653 | 833201 | 3.552.868 | 3.022.926
230 | 480| 230 | 240 775) assoso | 3sas3z | 337558 | 702.0091 1474970 | 701 654 | 6306685 | 3552.885 | 2.992.900
240 ] 480) 240 251 809 | 485080 | 399632 331915 | 702009 | 1474750 | 701654 | 627580 | 3552888 2961881
250 | soo] 250 | 261 843 | 485060 | 399632 | 326008 | 702.009 | 1.474.521 701.654 | 625240 | 3.552.886 | 2.920.842
200 | 8201 260 272 876 | 435060 | 209632 3198311 702.009 | 1474283 ] 701 854 1 622.450| 3552.566 ) 2.098.878
270 | S40| 270 28.2 910 485060 ] 399632 | 313381 | 702009 | 1.474.035 701654 | 619617 | 3.552.8668 | 2.883.001
280 %80] 280 | 263 o944 | 485080 | 399637 | 306652 | 702009 | 1.473.778] 701.654 | 616.745 3.552.868 | 2028245
200 | S80| 290 | 303 77| 485060 | 399832 209640| 702003} 1473513 | 701.654 | 613.838 3552866 | 2.792.643
300] e0of 300| 313| 101,1 | 485.060 | 399632 202338 | 707000 | 1.473.237{ 701.655| €10.903 | 3.552.886 2.758.228
s10| s20] 310 32.4| 1045} 435060 | 399632 | 254.738 | 702008 1 472.953 | 701655 7.043 | 3552886 | 2.719.03R
X0 “0] 320) 334 1079 | 485060 | 399632 276837 | 702.008 | 1 472659 | 701555 | 604963 | 3552.566 | 2.681.008
330 | eso| 330| 345| 1112 485080| 309632 | 288623 | 702 009§ 1472356 | 701.655| 01967 | 3552.888 | 2.642422
s40| e20] 340 | 355 1148 | 485060 | 209.632| 260088 | 702.009 1.472.044 1 701855 | Sea960 | 3.552.868 | 2.603.071
30| 700] 350 | 366 | 1180 485080 | 389632 | 2511 73| 702000 | 1471722 | 701855 ( 595944 | 3.552.888 2 583082
a0l T20| 3801 276 1213 | 485060 | 399632 ] 240.575| 702.009 1.471392 | 701656 | 592825 | 3552088 | 2522424
a0l 740 3701 387 | 1247 | 485.0680 } 399.832 220679 | 702009} 1471052} 701656 | 589.905) 3.552.868 2.481.188
380 780} 380 | 297 ) 1281 | 485080 | 399632 | 218.484 702000 | 1.470.704 | 701.656 | S85.887 | 3.552.888 | 2.43.376
290 | 780| 390 | 40.8| 1315 | 485060 595632 207433 | 7020081 1470346 | 701656 | 583876 | 3.552.386 2.397.020
400t 800] 400 | 418 | 1348 | 485060 | 398832 197191 | 702.009 | 1469079 | 701657 | 580.873 | 3.552.866 2.354.146
410| s20| 410] 428 1282 | 485060 | 390632 | 187.689 | 702009 ) 1 469602 | 701857 | 577.882 | 35528661 230777
420 840} 420| 438 | 1416 | 485060 | 399632 178858 | 702009 | 1489217 | 701657 | 574904 | 3.552.858 | 22669
430 880 4301 449 | 1449 | 485060 | 399632 1708636 | 7220091 1468823 | 701857 | 571943 | 3.562.568 2222 8655
40| 880| 440 460| 1483 ] 485060 | 399.632 162968 | 702.008 | 1.468.420] 701657 | 569.001 | 3.552.868 2177549
450 | ooo| 4s0| 470 1517 485060 | 399632 | 155.805 | 702.009 1.468.007 | 701658 [ 566079 ] 3552868 | 2.132.842
400] 9201 480 4831 | 1550 | 485080 | 399.632 149105 | 702009 | 1467586 7016858 | 563.179 | 3.552.868 2.087.355




PERFIL U ENRIJECIDO
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fy« 245 kN

ne— - m———— T ———
A= 250 mm 1 e !
B= 85 mm ! — ! b4 .I l \
o 25 mm R S N
o= 475 mm RN e l 1 )t e
by J x| u | o] o ab | #Po | 6P | tMy | & Mo | & oMut | M |
em | cm | em N N N N.cm N.em N.cm N.cm N.cm Nem
40| 940| a70| 491 | 1584 | 485060 | 309632 | 142827 702009 | 1467.155] 701658 | S60.304 | 3552.866 | 2.041510
280 | 9e0| 480 | 502 | 1618 4ss060| 399632 ] 136938 | 702000 | 1466716 | 701659 | 557.454 | 3552888 | 1965325
290 960! 4s0| s12| 1652 | 485080 | 399632 | 131406 702009 [ 14662671 701650 | 554632 | 3.552.866 | 1948819
500 | 1000] 500 | 522 | 1685 | 485060 | 399632 | 126,202 | 702009 | 1465810 | 701659 | S51.8371 3.552.8681 1902011
5101 1020] s10] 533 | 1719 4ss060| 3909632 | 121302 | 702008 | 1465343 | 701850 | s4072 | 3552888 | 1854918
520 | 1040] 520 | s43| 1753 | 4ssoe0| 399632} 116681 | 702008 | 1464858 | 701.660| 546337 | 3.552.866 ) 1.807.555
530 | 1080] 530 | 554 | 1786 | 485060 390832 | 112319 702008 [ 1464384 ] 701660 | 43634 | 3552306 | 1758041
540 | 1080] 540 | 58.4 | 1820 4aspe0 | 390632 | 1oatee | 702.009 | 1463890 | 701660 | 540962 | 3.552.866 | 1.712.083
550 | 1100] 550 | 575 1854t ass060 | 399637 | 104209 | 702009 | 1463388 | 701661 | S38.324 | 2.552.806 | 1.684.208
sa0 | 11201 560| sas| 1887 | 48s060] 309832 | 100608 | 702008 | 1482.877 | TO1661 | S35T18 | 35528861 1818381
s70 | 1140] s70| sest 1621 | 485060 | 399632 | o7.108| 702.009 | 1.462.358 | 701661 | 533146 | 3.552.806 | 1.574.757
5801 1160| 580 | 606 | 1955 485060] 399632 ! 937se| 702008 | 1.4e1.82¢ | 701882 | S30.608 | 3552868 ) 1.533.297
590 | 1180| ss0| 17| 1989} 485060 | 399632 | 900836 { 707009 | 1.461.292 | 701662 | 528.104 | 3.552.066 | 1.463.830
e00 | 1200 so0| 627 2022 485080 | 399632 | 87840 | 702009 | 1.480.746 | 70662 | 525635 | 3.552.066 | 1458223



PERFIL U ENRIECIDO
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= 24.5 KN _

a s Bl RN

e= 25 :: l ||| ~— 1 L | L 1 ' ].

Ly | x Lt Ay Ay oty $e-Pro te.Pa o Moyt o Moy toMas | Map hM., | oM
em | cm | cm N N N N.cm N.cm N.cm Nem H.cm New |
10 20 10 1.0 33| 437256 | 346.235 345127 | 645430 | 1273702 ) 645065[ 611608} 3226900 3058087 )
20 40| 20 2.1 67 ] 437256 | 346235 | 345803 | 645.439 ) 1.273.€9C 645085 | 811402 [ 3225900 | 3.054.4%
30 80| 30 31 100 | 437.256 | 346235 | 345263 | 645.439 1273669 | 645085 | &411.082 | 3225900 | 3.051.068
40 80| 40 42 1341 437256 | 346235 | 344509 | 645439 1273641 | 645065} 610587 [ 3.225900 | 3.048.328
S0 100 50 5.2 167 | 437.256 | 346235} 343542 | 6454391 1.273.605 845065 | sowgTs| 3225900 ) 3.040.290
80| 1201 60 6,2 200 | 437256 | 348235 | 342384 | 645439 1273561 | 645065 | 609.237 | 3225000] 3.031.856
70l 140§ 70 73 234 | 437256 | 3482351 340977 | 645439 | 1.273.508 845085 | 08385 | 3225900] 3.024.133
s0| 1s0| 80 a2 28,7 437.256 | 346235 | 339345 | 645438 1273.448 | 6450688 | 607385 | 3225900 | 3.014.004 i
904 180] 90 9.4 300| 437.256| 346235 337589 | £45439 | 1.273.350 645065 S06 7MW | 2225500 1 J.002.753
00| 200| 100] 104 334 | 437256 | 346235 | 335595 | 645439 1273303 | 6545066 | 604.988 | 3.225.900 2.990.124
110§ 220] 10 1185 367 | 437286 346235 | 333404 | 645438 1273219 | 645065 | SE19] 3226900 | 2.976.222
120 | 240] 1200 125 40,1} 437256 | 346.235) 331022 | 645439 ) 1.273.126 645066 | 602131} 3225900 2961083
130 | 280] 130 | 135 434 | 437256 | 346235 | 328453 ) 645439 | 1.273.026 6450668 | 80050 | 3225908 | 2944885
140 | 280] 140 | 148 467 | 437256 | 3462351 325702 | 645438 | 1 272917 | 545086 | Seas17 [ 3225900 | 2.927.048
1501 300] 150 156 so1| 437256 348235| 3227731 645439 | 1.272.800 845085 | S98.998 | 3225.900 | 2.908.225
180 | 320f 60| 167 534 4372561 346235 | 319671 | 645439 | 1.272.676 545066 | 595007 | 3.225900 | Z.508.225
170 | 34p] 170 7.7 568 | 437256 | 346235 | 316.403 | 6454331 1272544 645085 [ 593058 | 3225900 | 2.007.008 )
130 ] 380] 180 | 187 601 | 437256 | 346235 | 3129872 ] 645439 | 1.272.403 645088 | 500941 | 3225900{ 2.844.772
190 | 380| 180 | 198 634 | 437256 | 346.235| 309385 | 64543% 1272254 | e45.086 | saav3s| 3225900 f 1.821.384
200} 400] 2001 208 6881 4372567 346735 | 305648 | 845439 | 1.272.097 | 645.086 Sagacd | 3225900 | 2.796.088
210 420] 210] 219 70.1 | 437256 | 348235| 301.766 | 645439 | 1.271833 545066 [ SB4o7T0l 3225900 | 2.771.308
220 | 440] 220 | 229 7a4| 437256 346235 | 297.745)] 645438 | 1.271.760 645066 | 581619 | 3225900 2.744.711 }
230 | 480] 220 239 768 | 437256 | 348235} 293591 | 645438 | 1.271.580 645087 | s19.006| 2225900 Z717.009 0
240 § 480] 240 | 250 801 | 437256 | 346 335 285005] 645439 | 1271331 | 645067 | 576508 35900 2588501 |
250 250 260 a35| 437256 | 246235] 284.122 | €45439 | 1.271.194 845067 | S572.85% | 3225500 | 2.658.842 [
260 | 520] 2601 274 868 437256 | 346235 | 278.924 | 645439 | 1270.990 5450687 | 571.137 | 3225900 ] 2.028.448
210 s40] 270 | 2841 901 | 4372568 | 3467235 273408 | 645439 | 1270777 | 645087 | S68.368 | 3.225.900 2.587.047
280 | S80| 280 | 292 935 | 437256 | 346235 | 267.841 | 845439 | 1.270.557 645067 § S&s<a0 b 32055960 | 2.584. 785 g
290 | 580{ 290| 30,2 068 | 437256 | 346235 | 251948 | 645429 1270328 | 645067 | 562685 | 3.225.900 | 2.531.829
apo| e00| z00| 312 | 1002 | 437.256 | 346235 | 255.816 545439 | 1.270.091 | 645087 | 550778 | 3.225.900 2.497.568 |
aio| 6201 310 323{ 1035 437256 | 3463235 249438 | 645438 | 1.269.847 | 645067 | 556835 | 3229900 L 2.482.901 i
220 | s40] 320 333 | 1068 | 437.2%6 | 346235 242810 | 845438 | 1.269.595 ] 645068 § S53557 | 2SN 2470382 1
330} e80! 330| 244 1102} 437256 | 345235 735525 | 645430 | 1.269.335 | 645083¢ 550.850) 3.225.900 | 2.301.075
240! 680| 240| 354 | 1135| 437256 | 346235 | 228.776 | 645439 1269067 | 645068 | S47.a18 | 3225900 ] 2.354.004
asa| 700l 3so| 384 11681| 437.256 6235 | 221356 | 645430 | 1268790 | 645068 ) 544763 3295900 [ 2218357
sso| 720] 380 | 375 1202 | 437.286 | 346235 213656 | 845439 | 1268507 | 645068 | S4r1.68%| 3.275.900 2277978 ]
a70| 740| 370| 385] 1235) 437.256 | 346235 | 205666 | 645.439| 1268.215 | 645.068 538603 | 3225900 2238.962 f
as0l 7eo| 3s0| 306] 1269 | 437255 | 346235 197373 | 545439 1267915 | 5450881 sa5503 § 2225900 | 2.190.302%
apo| 780| 390| 406] 1302 4372561 346.235 188878 | 645439 1267607 | 645069 | 532266 § 3213.900 2.158.055 !‘
400} s00| 400 | 416 | 1335| 437.256 | 346.235 180818 | 645439 | 1.267292 | 645068 | 52928 | 2.225.900 2. 7S L
410] s20| 410] 427 13869 437296 | 346235 | 172469 645435 | 1265568 | 645080 528168 f 3.225.900: 2078858 ‘|
4201 s40] 420 437] 1402 | 437256 | 346235 164354 | 645429 | 1266637 | 645069 | 523.053 ¢ 3225900 ] 2034990 ¢
430 | asol 430 448 1435} 4372561 346.235 156.798 | 645.439 | 1266298 | 645089 | 519941 | 3205900 | 1.902.536 |
440} 880| 440 | 458} 1489 | 437256 | 346235 149.752 | 845439 | 1.265.951 | 645088 [ 51€.5% | 3.225:.900 1940695 |
450 | soo| 450 | 469] 1502 | 437.256 | 346.235 143170 | 645439 ] 1.265.596 | 845070 513.73. 3225900 | 1.908.288 |
40| 920! 460 | 479 | 1536 | 437.286 | 346235 137013 | 645438 | 1285234 | 645070 | 510.848 | 1225.900 ] 1.&.;I‘5
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fy= 245 kN

A= 250 mm 1 'y | :F l l L

Bs 85mm — ;

o 25 mm A = L ‘ L 1 N
r=t= 425 mm L,J B i L—, ‘ —, 1 h—J
|| ul wi s o, | #Po | 6Po | My | bMea | Moo | Mo | SMag | B
em | em | em N N N Nem N.cm N.em N.cm N.em N.cm
470 | 940) a70| 489 | 1569 | 437256 | 335235 | 131245 | 645439 | 1264363 | 645070 | 507572 | 3225000 [ 1818217
480 | oeo| 430 | 500 1602} 437256 | 348235; 125833 | 645439 | 1.264.485 845070 | 504510 | 3225900} 1.773.570
490| 980] 490| S10| 1838 | 437.256 | 348235 | 120.750 | 645.439| 1264099 | 645070 | S01.484 | 3225900 | 1728.536
500 | 1000] 500 521 16649 437256 | 346235 | 115968 ] 645438 | 1.263.705 | 645.071] 498435 | 32259001 1.683.129
510 ] 1020) s10| 531 1703 437256 345235 | 141465 [ 645430 | 1263304 | 645071 | 485426 | 3225000 | 1.697.389
520 | 1040] 520 541 1738 | 437258 | 248235} 107.219 | 645439 1262884 | 8450711 492438 | 3225900 | 1.581273
530 | 1080] 530 | 52| 1769 | 437.256 | 346.235] 103.211 645439 | 1262477 | 645071 | 489471} 3.225.900 1.544.855
540 | 1080| 540 562 | 1803 | 437.256 | 346.235 95424 | 645439 | 1.262.052 | 645071 | 486,528 | 3.225.900 | 1.498.727
50 | 1100| sso | 57.3| 1836 437256} 346235 55841 | 645439 | 1261620 | 645072 | 483610] 2225900 | 1.454.854
s80 | 1120] 560 | 583 1869 | 437.256 | 346235 02449 | 545439 | 1.261.180 | 645072 ] 480.797 | 3225900 1.413.242
570 | 1140] s70| 59,3 ] 1903 | 437.256| 346235 89234 | 645429 ) 1260732 | 645072 | 477850 3225900 | 1.373.7TW
580 | 1160) 580) 604 | 1936 | 437256 | 345235 | 8s183 | e4s.430 [ 1.260276 | 645072 | 475.010 | 3225900 | 1.338.183
500 | 1120| se0| 614 1970 437256 | 346235) 83286 | 645.439 | 1.259.813 | 645073 | 472.189 | 2225900 | 1.300.480
s00 | 1200] 800 825| 2003 | 437256 | 346235 80533 | 845439 | 1250342 | 845073 | 489.416 | 3.225900 1.266.445
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PERFIL U SIMPLES

A= 250 mm ! | i A

B= 85 mm ] I ‘ b4 2

e 2Smm ‘ e | ; 1 & ! 1 N
et 3,75 mm KX eonnmmmme BN &5 B \ )
wlwjulal n b | tPo | 0P | My | My | & wMoe | uMat | taMa
em | em | cm N N N N.em N.cm N.cm N.cm N.cm N.cm
| 10] 10| 10 33| 3sasss | 294221 | 284.130| s8z.461| 1.069.757 | 584.618 | 554.229 | 2.888.068 | 2736304
20] 20| 20| 2.1 651 308685| 294221 293857 | 582.461| 1.069.747 | 584.618 | 554045 | 2.388.058 | 2.734.508
so| a{ 30f 31 99| 3s8685| 204221 | 293.403] 582.461| 1.069.730 | 584618 SS3.738 | 2.888.058 | 2.731.608
w| 40| 40| 42 132} 3seess] 2o4221| 202769 | s82.461{ 1069708 | S84.6181 553310 | 2.888.058 | 2.727.422
s0| so| so| sz| 165| 3sases| 2s4221| 201.955] s82.461| 1069676 | 584.618 | 552760 | 2.888.058 | 2722040
e0| 60} 80| 52| 198| 388685| 294221| 200962 | 582461 | 1069630 | 584618 | 552.081 2.388.058 | 27154
7ol 70| 70] 73| 2341 388885 | 294221 | 289793 | 582.461 | 1.069.505 | 584618 | 551,302 | 2.868.058 | 2.707.759
a0l 80| so| 83| 265 3sssss| 294221) 2ssa4es | s82.481| 1069.544 | 584618) 550.396 | 2.688.058 | 2.808.085
w0l 90l 80| 93| 208| 3saees| 2es221| 288930 582461 | 1.069.487 | 584618 | 540375 | 2.888.058 | 2.688.789
100 100] 100 10.4| 33.1| 388685 ] 254221 | 285240 | 582.461] 1069423 | 584618 | 548240 | 2888058 | 2677.570
110 110 110] 14| 364{ 3esess | 204221 | 2m3382 | S82.461 | 1.060.352 | S84 818 | S46.993 | 2888068 | 2665208
1201 1201 120| 124| 39.7| 3sssea5| 294221 281357 | 582461 | 1069275 | 554618 | 545638 | 2288058 | 2.851.718
130] 120| 130 | 135] 430 388685 | 204221 | 270169 | s82.481| 1069190 | 584618 | 544172 | 2.888.058 § 2.637.104

3
3
3

14,5 463 | 8BB8S | 284221 | 276820 | 582.461 | 1.089.099 | 584818 | 542603 2588058 | 2.821.385

150 | 150 | 150 156 496 | 388685 | 204221 | 274314 | 582461 | 1.068.001 | 584.618 | 540.932 2.838.058 | 2.004.574
180 | 180 180 | 186 529 | 3sse85| 294221 | 271653 | 582461 ) 1.068.887 | 584.618 | 539.162 2888058 | 2.5088.885
170] 170 ] 170| 176 582 | 388685 | 294221 | 268842 | 582.461 | 1.088.786 | 584.618 | 537.296 | 2.888.058 2.567.734

-
g
-
2
-~
8

18.7 s95 | 3ssess | 294221 | 265883 | 582.461 | 1.088.668 | S846181 535.337 2.880.058 | 2.547.738

8
i
-

19,7 623 | zassas| 294221| 282781 | 582461 | 1.068.543 | 584819 | 533.287 2.388.068 | 2.526.707

8
g
g

20,7 661 | 388885 | 294221 | 250539 | 552461 | 1.068412 ] S84618 | 531.151 2858058 | 2.504.088

210 210] 2101 218 604 | 3886851 294221 ¢ 256161 | 582461 | 1068.274 | 584.819 1 528531 | 2.888.058 2.481.6%

220| 220 223 728 | 3s8s8s | 294221 | 252650 582461 | 1088.120 | 584619 | 526.632 | 2.888.058 2.457.817

2301 230 | 238 761 | 288685 | 294221 | 248011 582461 | 1.067.977 | 534619 | 524285 2.808.058 | 2.432.648

240 | 240 249 704 | 388685 | 2842211 245248 | 582,461 ) 1067819 | 584619 | 521.806 2888058 | 2.408.738

2501 2s0| 259 827 | 388885 284221 241364 | 582461 | 1067654 | 584.619 ] 519287 | 2.838.058 2.379.907

2ra| 270 280 893 | 388685 204221 | 233251 | 582461 | 1.067.304 | 584619 | 514.054 2588058 | 2223570

280 290 926 | 388685 | 2942211 220020 582461 | 1.067.119 | 584.5619 | 511.347 | 2.583.058 2.294.103

290 | 301 oso | 3ssees| 294221 | 224239 | 582.461| 1066927 | 584.619 | 508.585 | 2.888.058 2263.798

220

230

240

250

260 ) 260 | 260 27,0 8601 388685 | 284221 | 237384 582.461] 1.067.422) 584.619 | 516.702 | 2.838.058 2352179
270

280

290

300

gl2(8

300 311 992 | 388685 294221 | 219.166 | 582.461 | 1.066.729 | 584.619 | SOS.TTM 2888058 | 2232872

310| 310 310 322] 10251 388685 | 294221 | 213894 | 582.461] 1.066524 | SB4.619 502900 | 24888058 | 2.200.749

320 | 3200 320l 232| 1058 | seesas| 294221 | 208418 | 582461 | 1066312 | 5845191 S500.002 2.858.058 | 2.168.048
330] 330 330{ 342 | 109.11 388685 | 294221 | 202,734 | 582461 | 1086093 | S84.620 497.053 | 2.888.058 | 2.134593
340 | 340 340| 353 | 1124 | 388685 294221 | 196.837 | 582.461 | 1.065.888 | SB4.620 | 494.068 2888058 § 2.100.401
250 30| 350| 3s3| 1157 | 3asesas| 294221 | 190.721 ] 582461 | 1065637 | 584.620 491044 | 2.388.058 | 2.005.483
as0| 360 380| 373| 1191 | 3seeas| 284224 | 184380 | 582461 | 1.065.398 | 5B4.620 | 487.990 2888068 | 2.020.861
370} 3701 370} 384 | 4224} 3mB6Es5 | 204221 177.807 | 582.461 | 1.065.153 | 584.620 434908 | 2588058 | 1.963.614
380 | 30| 3so| 394 | 1257 ] 388685 | 294221 | 170.992 | 582.481 ] 1.064.901 584620 | 481.800 | 2.285.058 | 1956883
ago| 290| 00| 405| 1290 | 388685 | 294221 | 163935| 582461 | 1084643 | 584.620 4786570 § 2.588.058 | 1919.117
4007 400| 400 | 4151 1323 388685 | 294221 | 157071 ] 582.461( 1064378 ] 584.620 | 475520 2588058 | 1.8805368

410| 410| 410] 425 | 1356 | ssmees| 284221 | 150637 | 582.461 | 1.084106 | 584.620 472354 | 2.888.058 | 1.542.180

420} a3 | 1389 | 388685 | 294221] 144595| 582461 | 1.063.828 1 S84.621 | 469.173 2438068 | 1.002.808

46| 1422 | 388685 | 204221 | 138912 | 582461 | 1063543 | 584.621 465982 | 2888058 | 1.762.888

456| 1455 | 388685 | 294221} 133559 | 582461 | 1063251 | 5846211 462.781 2,888,058 ] 1.722.450

a67 | 14881 388685 | 294221 | 128508 | 582.461 | 1082.853 | S84.621 | 459.574 2888058 | 1.691.481

EREE
5181818

47,7 | 1521 | 388685 | 294.221 123735 | sm2.461 | 1062648 | 584,621 | 456383 | 2.888.058] 1.640.010

S

470 470 | 488 | 1554 | 388685 294221 118887 | 582461 1.062337 | 584821 | 453.151 2888058 | 1.508.054
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A= 250 mm ‘F K | 4 ; —

F l .
B 85 mm l ’ "_—— T ] l 1 l
c=  25mm [ e— |
rt= 375 mm SEIEE B ] ) l g i
Ly | bx | Lt Ay Ay By #ePro bePn oMoy b My SoMus | oMo Dy Mt M. |
em | em | cm N N N N.em MN.em N.cm N.em N.cm N.cm
480 | 480 | 480 498 | 1587 | 383885) 294221 113985 | 582461 | 1.062.018 | 584621 | 449939 | 2838058 1 1555801
490 ] 490 | 490 | S084{ 1620 | 358685 | 294.221 108.280 | 582.461 1.0616894 | 584621 | 4456729 | 2.8880.058 1 1.512.757
S00 | 500 500| 51,9 1654 | 388685 | 294.221 105049 | 582461 | 1061363 | S84622 | 443575 | 2.386.058  1.409.448
510} 510 | S10] 52,9 | 1637 | 388685 294221 100969 | 582461 | 1.081.025| 534622 | 440326 | 2888058 | 1.425.723
520 520 | s20| S35 | 172.0| 388685 294.221 97123 | 582461 | 1060681 | 584622 | 437136 | 2.885.058 | 1.381.504
530 530| s30| S50 1753 | 358685 | 294221 934931 582461 | 1060330 | 584822 433955 2.888058 | 1.237.784
S40| S40| 540 | 550 1786 | 388685 | 294.221 20062 | 582.461 | 1.059.972 | 584622 ] 430.758 | 2.538.068 | 1.298.222
s50| 550 | 550 | 57,1 | 183.9[ 388685 | 294.221 86817 | 582461 | 1050608 | 5848522 | 4276301 2688058 | 1256880
80| S80| 560 | 58,1 | 18521 3886851 294221 83,744 | 582461 | 1.059.238 | 504.622 | 424.480 | 2388058 | 1.219.552
S70| 570 | S70| S91 [ 1885 | 388.685 | 284.221 80.831 | 582461 | 1.058.861 | S84623| 421363 | 2380058 | 1.184.146
S80| S80| S80| 602 ) 1918 | 388635 | 294221 78.068 | 582,461 | 1058478 | 5846231 418254 | 2.588.058 | 1.150.513
se0 | S90) S90| 61,21 1951 ] 388635 294221 7S.444 | 582 481 1058.087 | 584623 ] 415164 | 2858058 | 1.118.537
D01 800 BO0 | 62,2 | 1984 | 3836851 294221 72950 | 582461 | 10587691 | 584823 | 412.092 | 2588058 | 1.088.108
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fy=
: ‘ "
c e — 1 51 &
o= 25 mm | o | | \
ret= 3,35 mm Ly ? L—J 1 L-—J f hJ
byl L] 0] & | o | | &Po | P | oMo | My | My | b My | M |
em | em | cm N N N N.cm MN.em N.em N.cm N.em Nom
10 10 10 10 33 ] 3492781 253.969 | 253.881 526616 | 909.332 | 533.426 | S05.544 2509903 1 2472872
20 20 20 21 68| 349278 252969 253657 | 526.816 | 909.324 | 533.426 S05.477 | 2600903 | 2471264
30 30 0 3.1 98| 348278 | 253969} 253263 526616 | 909309 | 533426 505.198 2.609.903 | 2.488.588
40 40 40 4.1 131 | 349278 | 253.969 | 252.723 526616 | 909.289 | 533.426 | 504.809 2609903 | 2.484.83%
50 S0 50 5.2 164 | 349278 | 253968 | 252023 526,616 | 509263 | 533.426 | 504.309 2800903 | 2.480.027
80 &0 &0 62 197 ]| 349278 ] 253.969 | 251170 526616 F 908232 | 533426 | S03.700 2508903 | 2.454.1583
70 70 70 7.2 230 349278 | 253969 | 250.164 c26 616 | 909.195 | 533.426 | 502.982 2609903 | 2.447220
80 20 80 83 263 | 348278 | 253969 249006 | 526516 | 909.151 | 533.426 502,157 | 2509903 | 2439235
90 90 20 93 295 | 349278 | 253968 | 247.697 526616 | 909.102 | 533426 | 501.225 2.509.903 | 2.430.204
00| 10| 100| 103 328 | 349278 | 253.969 248239 | 526616 | 909.048 | S33.426 S00.188 | 2.609.903 | 2.420.131
10| 110 1o 114 381 | 349276 | 253968 | 244.634 526.616 | 508988 | 533.426 | 496.047 2609903 | 2.400.026
120 120 120} 124 364 | 349278 253969 | 242882 528616 | 908922 | 533426 | 497.804 2609903 | 2.296.508
1301 130} 130 | 134 4271 349278 | 253969 | 240087 528616 | 908850 | 533.426 | 496.461 2609903 | 2.383.740
140 | 140] 140] 145 460 | 349278 | 253969 | 238540 5265616 | 908772 | 533.426 | 495.020 2.609.903 | 2.280.596
50| 1s0| 150| 155 492 | 349278 | 253.965 235771 | 526616 | 90B8.689 | S33.426 493482 | 2.609.003 | 2.354.446
180 | 180| 160 | 166 525 | 349278 | 253.969 1 234455 526616 | 908.600 | 533.426 | 491.850 2509903 | 2.338.%07
170 | 170 170 178 s5a | 349278 | 253.968 | 232.004 526.616 | 908.508 | 533.428 | 490.125 2609903 | 2.321.194
180] 180] 180 186 59,1 349278 | 253.969 229419 | 526616 | 908.406 | 533.428 | 488.311 26809903 | 2.303.117
190] 190 190 197 £24 | 349278 | 253969 | 226.703 526616 | 008200 | 533426 | 438409 2600903 | 2.284.087
200} 200] 200| 207 657 | 349278 | 253969 ] 223.858 526616 | 908187 | 533426 | 484.422 2600903 | 2284.119
210| 20| 210 217 689 | 349278 | 253.969 220,889 | 526616 | e08.069 | 533.426 482352 | 2.609.903 | 2243225
220| 20| 220 | 228 722 | 349278 | 253.969 | 217.795 526616 | 007946 | 533.427 | 430203 2609903 | 2.221.418
2301 230| 230} 238 755 | 349278 ] 253.969 | 214581 526616 | 907.817 | 533.427 | 477978 24600903 | 2.198.713
240 | 2401 240 248 788t 348278 | 253969 | 211248} 52661 61 907TBB2 | 533427 | 475674 2 809.903 | 2175123
2s0| 250 250 | 259 82,1 | 49278 | 253.969 ) 207.801 526816 | 907542 | 533.427 | 473.301 2.608.903 | 2.150.684
260| 260 260 | 269 853 | 349278 | 252969 | 204241 526,616 | 907.385 | 533.427 | 470.358 2600903 ] 2.125.34%
270 | 270| 270} 278 586 | 349278 | 253.96%| 200570 526616 | 907.244 | 533.427 | 488.350 2809903 | 2.098.195
280] 280 | 2801 29.0 9191 3492731 253.969 ! 196.792 526,616 | 907.086 | 533.427 | 465.778 2609903 | 2072217
200l 200] 290 300 652 | 349278 | 253969 | 192908 526.616 | 906923 | 533427 | 463.145 2.509.903 | 2.044.431
300 | 300) 300| 310 oss | 349278 | 253969 | 188924 | S26 516 | 9068754 | 533.427 ] 460455 2608903 | 2.015.852
s10| at0| 30| 321 1018 | 249278 253669 | 184.839 | 526616 | 906579 j 533.427 457.710 | 2.609.903 | 1.986.487
37201 320 320 33,4 ] 1050 349.278 253969 | 180656 | 526.616 | 906.208 | 533.427 454913 ] 26099031 1956381
330 330] 330 341 ] 1083 aa9278 | 2539691 176267 | 526.616 906212 | 533427 | 452,066 | 2.609.903 1.925.51
240 40| 240 352] 1116 | 249.278 253069 | 171280 | 528616 | 906.020 533.427 | 449173 | 2809903 1.293.933
aso | 350 | 350 | 382 1148 449278 | 293968 | 166.112 | 526616 | 905.823 §33.427 | 448237 | 26089031 1 B51.63
3801 80| 380 372} 1182 349278 | 253968 | 160.757 | 526,616 | 905.620 533427 | 443260 | 2.609.903 | 1.628839
370} a70{ 370 383 | 1215] 349.278 253869 | 155.211 | S526.816 | 905.411 533427 | 440245 2.609.903 1.794.985
aso| 380 | 30| 3931 1247 3497278 | 253968 | 1494668 ] 526616 | 905.196 633428 | 437.195 | 2.500.903 1.780.829
290 | 200| 390 | 403 1230 249278 | 753963 143516 | 526616 ) 504876 533428 | 434111 | 2.609.903 1.725.848
400 | 400 | 400 414 1313 | 349.278 253960 | 137574 | 526.616 | 904.750 5313428 | 430988 | 2608903 | 1 590,038
410 410] 410 424 1346 349278 253069 | 132000 | 526616 | 9045181 533.428 427858 1 2.609.903 1 1.653.810
a20| 420] a420| 435 1379 49278 | 253969 | 126771 | 526616 | 904.2M1 533428 | 424692 | 2.609.903 1.618.987
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A= 250 mm i ' e ] &

o 85 mm 1 i L 4 & l

o 25mm =1 1 L IR
338 mm o Wi Ul g
by [ o f U] b | 2y | b | 0P | 0cPa | toMon | GuMog | Moo | GMue | M | M
o cm N N N N.cm N.cm N.cm Nem MNem Mem
4% | 43| 430 445 | 1411 | 3497278 253969 | 121855 | 526616 | 904038 | 533428 | 421504 | 26500903 | 1.5M533
40| 440 ] 440 455 | 1444 349278 ) 253969 | 117228 | S26.616 | 203.789 | 533428 ] 4182951 2600902 | 1.541.612
450 | 430 ] 450 466 ) 1477 | 349278 | 253969} 112865 526616 | 903535 | 533.428 | 415.069 | 2,609.903 | 1.500.001
4001 480 | 4801 476 1510 | 349278 ‘253969 | 108746 | s26616 ] 903275 | 533428 411828 | 2609903 | 1.404.035
470 ] 4TO| 470 | 486 | 1543 | 48278 | 253969 104 851 526616 | 903.000 | 533428 [ 408573} 2609903 | 1424480
480 | 480 480 | 497 | 1576] 349278 | 253969 | 101165 | 526616 | 902,738 | 533428 | 405307 ) 2809903 | 1.354.3%0
480 | 400 | 490 | 50.7| 16081 3492781 253965 97.670 | 526616 | 902.461 | 533.428| 402037 | 28090903 | 1.343.810
S00| S00| S00| 51,7 1641 | 349278 253.969 94354 | 5266168 | DO2.178 | 533.428 ) 398750 | 2608903 ) 1.202.708
810} $10] 510 528} 1674 | 349278 | 253969 91703 | S26616| 901890 | 533429 | 395453 2600903 ] 1.261.200
20| S20| 520 538\ 170,7 ] 349.278 | 253969 B8 206 | 526.616 | 9015961 S33429| 392173 ] 2800603 | 1219550
$30] 531! S30| 548 | 1740 49278 | 253.969 85271 | 526616 | 901297 | 533429 sass1| 2809903 | 1.179.881
5S40 | 5401 540 ) 559 | 1773 | 349278 253.969 82142 § 526616 | 900992 | 533.420| 335590 | 2609903 | 1.941979
5580 50| 565 | 1805 | 349278 | 253.%6%9 79183 | 526616 | 900681 | 533429] 342301 2609903 | 1.108.2188
S80| S0 | 580 | 579 | 1838 | 349278 | 252969 76.380 | 526616 | 900.385{ 533.429 | 379.015| 2.609.903 | 1.072.465
570] S70| S70] S90/| 1871 | 349278 | 253.969 73.723 | 526616 | 900043 | 533428 ] 375.735 | 26000.903 | 1.040.38%
580 | S80| 530 | 600 | 1904 | 349278 | 253963 71203 | 526616 | 899.715 | 5334281 372461 | 2509903 | 1.008.918
G901 590 ] 500 | 610 | 1937 | 349278 | 253.969 683101 S26.616 | 399382 | 533.429] 349198 | 2809903 900.981
Q00| 00| 800 | 821 1970 3492781 253.969 66,535 | 526.616 | 899.043 | 533.430 | 365930 | 2.600.903 93417
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fym 245 KN
A= 250 mm { """" w oy | \ Fy -
¥ | &
- oEm ([l == A= =
mm 1

= 3,00 mom ‘_J —— U] U —

Ly | x | 1 Ay Ay e fy $ePoo te-Pn oMy | v My | Mo | ey by Mot o
em | cm | em N N N N.cm N.cm N.cm N.em N.cm N.cm

w0} 10} 10} 1.0 33| 314304 | 219971 | 219803 | 475231 | 772.927 | 486531 | 461.145 | 2360740} 2206815
0] 20| 20] 21 65| 314384 | 218971 | 219701 | 475231 | 772919 | 486531 | 460.993 | 2.380.740 | 223837
30| 30l 20| 31 o8| 314384 | 219971 219365 | 475231 772.907 | 426531 | 460.740] 2.360.740 | 2232970
s 4o sl 41| 130] 314204 219571 | 218804 | 475231 | 772.200 | 486531 | 460.306 | 2.300.740 | 2229608
so|l so| sol s2| 183 314384 219.971 | 218288 | 475231 772868 | 486531 | 456.932] 2380740 | 2225289
60| so| 80| s2| 198| 314384 219971} 217551 | 475231 | 772.841 ] 486531 | 458377 | 2.380.740 | 2.220015
70| 70 70| 72| 228 314394 219871 | 216680 | 475231 | 772.809 | 4865311 458.724 | 2.360.740 | 2.213.790
sol| so| a0l 23| 261 314384 219071 | 215677 [ 475231 772772 | 486531 ] 4579721 2360.740 | 2206816
oo| 90| 90| 93| 294 314384 219971 214542 | 475231 | 772731 | 488531 ] 457123 [ 260.740 | 2.196.400
1wof 100] 100 103] 226] 314304 219971 | 213278 | 475231 | 772684 | 486531 | 456176 | 2.380.740 | 2.189.443
110] 110] 1107 114 359 | 214384 | 215971 | 211884 475231 772633 | 4865317 455,134 | 2360740 | 2.179.453
120| 1200 120 12.4| 391} 314304 219071] 210362 | 475231 | 772576 | 486531 ] 453.998 1 2.360.740 | 2168505
120| 130] 130 134 424| 314394 | 219071 | 208713 | 475231} 772515 | 486531 | 452.769 | 2.380.740 [ 21568604
140 | 140| 140 144] 457 314384 | 219971 | 206938 | 475231 | 772.449 | 488531 ) 451448 | 2.380.740 | 2.143.508
50| 150| 150 | 155| 489 | 314394 | 219971 205039 | 475231 | 772.378 | 486531 450.008 | 2.360.740 | 2.130.275
150} 180] 180] 185] s22| 314294) 219971 | 203017} 475231 { 772.302 | 488531 ] 448535 2.380.740 | 2.115.711
170| 170| 170| 175| 54| 314304 | 219971 | 2008731 475231 | 772221 | 486531 | 448.948 | 2.360.740 | 2100.255
10| 180| 120 188| s8.7| 314394 | 219971 ] 198809 | 475231 | 772.135| 486531 | 445275| 2.380.740 | 2.063.915
190 1901 190] 196| 820 314384 219971 | 196228 | 475231 | 772045] 486531 ) 443518 | 2360.740 | 2.056.008
200| 200] 200] 208! 652 3142304 | 2199871 | 193.720| 475231 | 771949 | 488531 | 441676 | 2.360.740 | 20486818
210 210 210] 21,7 | e85| 314394 | 219971} 191.116 | 475231 | 771.849 | 486531 | 439.781 | 2.380.740 | 2.009.630
20| 220| 220] 227| 718 314394 | 219971 | 188388 | 475231 | 771.743 | 488531 [ 437.764 | 2.300.740 | 2.000.307
230] 230} z30| 237 7508| 314384 219971 | 185550 475231 | 771633 | 486531 { 4365681 | 2.380.740 | 1.968277
240 | 240 | 240 248{ 7a3| 314384 | 218971 { 182602 | 47523t | 771518 | 486531 | 433545 | 20740 | 1.9875
250 250 250 | 258 | 215 314304 | 219071 | 179548 | 475231| 771398 | 486531 | 431.326 | 2.360.740 | 1.948573
260] 2601 260 | 268 | 2aa| 314394 219971 | 176383 | 475231 | 771.273 | 486531 ] 420038 | 2260.740 | 1.622.511
aro| 270| 270 279| as1| 314384| 219971 | 173116 475231 | 771144 | 488531 | 426683 | 2.380.740 { 1.888.858
2s0| 280! 280 2808| 9131 314394 219971 | 169746 | 475231} 771.009{ 486531 | 424282 { 2360.74C | 1.874.024
200| 200 200| 209| 846] 314304 219974 | 166275 475231 ] 770.869 | 486531 | 421778 | 2.360.740 | 1.840.822
2300| 300] 200| 310§ 978| 314384 | 219571 | 162704 | 475231| 770725 | 488531 ] 419.234] 2360740 | 1.822.484
310| 310 310| 220 1011 | 314394 | 219971 | 155035 | 475231 | 770576 [ 486.531 | 416.631| 2.380.740 | 1.795.563
370} 320 | 320| 330 | 1044 | 314394 | 219971 155269 | 475.2311 770422 | 488531 ] 413.972] 2.360.740 { 1.767.930
330 230| 330 341 | 1076 314394 | 218971 | 151408 | 475231 | 770263 | 488532 ] 411.259 | 2.360.740} 1.730.579
240 | 340 340 251 1109 | 314394 | 219971 | 147453 | 475231 | 770099 | 486532 | 408495 | 2.360.740 | 1.710.522
3s0| 3so| 3s0| 261 1142| 314384 | 219971 ] 143406 | 475231 | 769930 | 486532 | 405681 [ 2360740 | 1.680.771
as0| 360 3s0| 372 1174 314384 219971 | 139266 | 475231 | 769.757 | 486532 | 402.320| 2.360.740 | 1.850.341
aro| 370 30| 382§ 1207 | 314394 | 219971 | 135035 | 475231 | 769.578 | 488532 | 399915 | 2.360.740 | 161924
a0 | 380 3801 302 1239) 314304 | 219971 | 130622 475231 769.305| 486532 | 39e.9ss | 2360740 | 1587481
300} 390 390 | 462 | 1272] 314304 | 219871 | 125585 | 475231 | 769207 | 486532 | 393.880 | 2.380.740 ) 1.555.087
400| 400 400 | 4+.3| 1305 | 314394 | 219971 | 120426 | 475231 | 769.014 | 488532 | 390955 | 2.360.740 ] 1.522.076
410 410 40| 423 | 1337 314354 | 219971 115574 | 475231 | 768816 486532 | 387.394 | 2.360.740 | 1.488.438
420 420 420 433 | 1370 314304 | 219971 | 111.024 | 475231 | 768613 | 486532 | 384.799 | 2.380.740 | 1.454.201
430 430 | 4301 444 1402 | 3143941 219971 | 106751 | 475231 | 768405 | 488532 | 381,674 | 2.360.740 | 1419373
440 | 440| 440| 454 | 1435 314394 | 219071 102.731| 475231 | 768193 | 486532 | 378519 ] 2.380.740 | 1.383970
4501 450 | 450 464 | 1488} 314394 | 219971 | 98943 | 475231 | 767.975 | 486532 ] 375.337 | 2.380.740 | 1.348.003
460! as0| asc| 475 | 1500] 3143041 219971 | 95369} 475231 | 767.753 | 486532 | 372131 | 2.380.740 | 1.311.436
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PERFIL U ENRIJECIDO

fy= 245 kN

= ‘ N e | L f L 5

C= 25mm i ) ! |
re= 3,00 mm 1_‘ - CJ ] ) nerd
by | ] il » Ay Bty $c Poo e Py oMo | Mz | Mg | oMo dr-Mna [
em | om | om N N N N.cm N.cm N.cm N.cm N.cm N.cm
470 | 470 470| 485 $53,3] 314384 | 219971 91003 | 475231 787526 | 486532 | 368901 | 2.360.740 1274433
40| 480 | 480 ) 495 1566 ] 314394 | 219871 82798 | 475231} 767.204 | 486532 | 355651 | 2.360.740 | 1.236.854
490 | #00) 490 | s06 | 1598 | 314.384 | 218571 85772 | 475231 | 767.057 | 488532 | 352.381 | 2.380.740 1.198.764
so0| so0| s00| 51,8 1631 ] 314394 ;’!19‘971 82901 | 475231 766816 | 4AB.532 | 359.085 | 2.380.740 1.180.173
s10] 540| 510 526| 1663 | 314384 | 219971 80176 | 475231 | 766570 | 486532 | 355.793 | 2.360.740 1.121.008
520 | s20| 520| 537 1696 3143947 219871 77585 | 475231 | 766318 | 485533 | 352473 | 2.380.740 1.082.738
s3] s30| 54,7 1729 | 314.384 | 219971 75120 | 475231 | 7660821 486533 | 249152 | 2.360.740 1.046.503
s40| 540 | 540) 557§ 1761 314384 | 2199M 72771 § 475231 | 7865.801 | 486533 | 345815 | 2.360.740 1.012.249
s50| sso| ss0| 568 | 1794 | 314384 | 21997 70532 | 475231 | 765535 | 486533 ] 342471 | 2.380.740 979.828
son| se0| s80] S78| 1826] 314384 219871 58395 | 475231 | 785265 | 488533 | 339.120 | 2.360.740 949.113
st s70f s70| saa| 1859 314.394 | 2189M 66354 | 475231 | 754990 | 486533 | 335.764 | 2.380.740 919.563
sp0| 5820| 508 18927 3143844 219.971 54402 | 475231 | 764.708 | 486533 | 332.404 | 2.360.740 882.30
00| 590) 590} 609 | 1924 | 314.384 | 219971 52534 | 475231} 764424 | 4BES33 | 229043 | 2.360.740 805,057
800| s00| s00) 81,9 | 1957 | 314394 | 219871 50664 | 475231 | 764.135 | 486.533{ 325.681 | 2.360.740 844.071




PERFIL U SIMPLES
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- . g tem———

A= 250 mm L ‘ | :: } 1 r

B= 85 mm ;

C= 25 mm ‘ k L"‘r::" 1\ L L 1’

™= 265 mm t.__l T l L—-J I—J u

Ly Lx Lt L Ay Dy Pe-Pro $z.Pr tp-Me o Mz o Mag | oM o Mt il |
em | em | om N N N N.em N.cm N.cm N.cm N.em N.om
10 10 10 1.0 32| 27v9135| 187297 | 187.24D| 421616 | 641900 | 437.643 414.765 | 1108.158 1 1.908.8% §
20 20 20 2.1 651 275135 | 187287 | 157088 | 4216161 641.903 | 437643 [ M4KS 298,155 | AT ME
30 30 30 31 97| 279135 187297 ] 186781 | 421618 | 641.892 | 437543 ) 414402 2.108.155 | 1.982.28
40 40 40 4.1 130| 2790138 | 187297 | 186.380 | 421818 841878 | 4378431 414085 2.108.155 | 1.900.24%
50 50 50 5.1 1821 279135 | 187.207 | 185864 1 421616 | 541860 | 437543 413677 | 2108.1585 | £.905.41%
80 80 &0 6,2 19,4 | 279135 | 187.267 | 185235 | 421616 | 6541837 | 437643 412180 | 3 9155 | 1.980.750
T 70 70 7.2 22,7 | 279135 | 187297} 184492 | 421.815| 641.810 437843 | 4129 | 2108186 | 1978238
80} 80 80| &2 259 | 279.135 | 187207 | 183636 | 421618 841780} 437643 411.918| 2.106.155 | 1968880
90 90 90 93 202 | 279135 | 187.207| 182668 | 421616 | 641.745] 437843 | 411155 2106155 | 1.961.608 4
100| 10| 100 | 103 324] 279135 187.2971 181588 | 421616 641.706 | 437243 [ 410304 | 29155 | 1.963.658
10| 110§ 10| 113 357 | 279135 | 187.297 | 180396 | 421616 | 641663 1 437643 | 400368 | 2.108.156 1.944. 796
120 120 120} 124 389 279135 | 187297 179.083 | 421618 | 641616 | 437643 408342 1 2106.155 | 1.996.105 |
130§ 13c] 130 134 421| 279135 | 187297 | 177881 | 421616 641564 | 437643} 407223 2108155 [ 1.924.592
140 | 140 ] 140| 144 4541 279135 | 187207 | 176.159 | 421616 | 641509 | 437843 | 408040 Z. 108155 | 1.913.200
150 | 150 | 150 | 154 486 | 2791357 187.297] 1745208 | 421616 641450 | 4376843 | 404.764 2.108.155 { 1.901.113
180 | 160 | 160 165 519 279135 | 187297 | 172.791 | 421616 | 641386 | 437.643 403406} 2.108.155 | 1.888.158 |
170 170] 170 175 551 | 279.135 ] 187297 | 170947 | 421616 | 6541.318 | 437543 | #1967 2988.155 | 1.874.206
1801 1801 180 | 185 s83| 279135 | 187287 | 188907 | 421818 | 841.247 | 437843 40BA48 ] 2.708.155 | 1.050.843
190 | 190 | 190} 19,6 616| 279.135 | 187207 | 186943 | 421616 | 641.171 | 437643 | 208850 | 2.106.155 | 1.544.498
2001 200 200| 206 642 | 279135 | 187207 | 164785 | 421615 | 641.091] 437.643 ) 39717 | 2.106.158 | 1.828.004
20| 210} 210] 216 e81 ) 279135 187.207 | 182524 | 421616 | 641.007 | 437643 | NE428 E 208,155 [ 1.811.454
20l 220 220| 226 713| 279135 187.2971 160162 | 421616 ] 6409191 437543 | 93802 | 2.108.155 1.798.773
2301 230) 230 237 745 | 279135 | 187297 | 157699 | 4216167 640527 | 4376@ ] 291.704 | 2.106.158 | 1.778.529
240 | 240 240} 247 778 | 279135 | 187297 155137 | 4216161 640730 | 437.643) 280736 ] 2.106.135 | 1.756.12%
251 2501 250 | 257 810| 279135 | 187297 | 152.476 | 421616 | 640630 | 437543 ) 357847 ' 2.708.155 1738180
260 | 260 | 260 | 268 843 279135 | 187297 | 149.718 | 421616 640526 | 437643 | 385581 2.108.155 | 1.718.401
270 | 270 270) 278 875 | 279135 ] 187297 | 146863 | 421616 | 640417 437543 | 383418 | 2.108.15% 1.004.074
2807 280 280101 2838 907 | 279135 | 187297 | 143913 | 421616 | 640304 | 437643 381120 2.106.185: | 1.671.929
290 | 200) 290} 299 940 | 279135 1872971 140869 | 4218168 | 640188 | 43T 843§ 2TEETS I 208,155 1 T.548.08T
300 300| 300| 308 972 | 279135 | 187297 | 137.731| 421616 | 640.067 | 437843 | 378515 | 2.108.155 | 1.628.502
310| 310] 310] 3191 1005 278135 | 187207 | 134500 | 421616 | 639942 | 43760 [ 374093 ] 2.106.155 | 1.801.299
ol 320 320) 329 | 1037} 2791351 187257 | 131178 | 421.616 | 639.813 | 437643 | 371612 1106155 | 1.578.288
a0t 330 330 340| 1069 | 279435 | 187297 | 127.784{ 421616 639.680 | 437843 ¢ 3maTS | 208185 | 1.550.85%
340| 2340| 340} 350 1102 279135 187.297 | 124259 | 421616 | 638.542 | 437843 | 356484 1 2108156 | 1.524.200
acol 350 aso| 380| 1134 | 279135 187207 | 120663 | 421616 | 639.401 | 43768 383840 | 2,108.155 | 1.407.402
20| 280t 3860 371 ] 1167 279135 | 187297 | 116978 | 421616 { 639255 | 437644 | 361.145 2108155 § 1.488.793
aro| aro| 270 38,1 | 1199 | 279135 | 187.287 | 113202 | 421616 639.107 | 437644 [ 38.400 | 2108.135 1.441.543
3s0) 380 3s0| 391 | 1232 2701235 | 187207 | 100.337] 421.616 | E€38.953 | 437644 § 355609 | 2.108.155 1.412.083
300 | 390| 390] 402 1264 | 279135 | 187207 ) 105380 | 421616 | 638796 | 43764} 352772 | 2.106.156 1.353. 162
00| 400| 400 412} 1206 | 2791351 187297 | 101.474 | 421616 | 638634 | 4375441 49252 | 2106.155 | 1.363.0%0
a10| 410 | 410 422} 1328 | 279135 | 187.297 07821 | 421616} 638458 | 437844 | 48089 | T.108.155 ( 1332397
420 | 420| 420| 432 | 1361 | 279.135| 187.297 94400 | 421616 633208 | 437844 | 344007 | 2.108.155 | 1.291.054
430 | 430 | 430§ 443 ) 1394 | 279136 | 187.297 91193 | 421616 | 638.124 | 437686} 341.0061 2.108:155 | 1.290.150
440 ] 440 | 440] 453 1426 275135 | 187297 58120 | 421616 | 637946 437844 187969 ) 2108.155 | 1.220.085
450 | 450 450 | 463 | 1455] 279135 | 187297 85.021 | 421.616 | 637.764 | 437844 [ 334897 [ Z.108.155 | 1.193.681
460 | 460 460 47,4 1491 | 279135 ] 187.297 81967 | 421616 | 637578 | 437644 | 331.792 | 2.108.155] 1.100.118
470 | 470 470) 484 152,3] 278135 | 187.297 79084 | 421816 | 837388 | 437644 | 328666 | 2.108.155 ) 1.126.010




PERFIL U SIMPLES
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—— —— - __!_? pe—

b 20 3 N

B- 85 mm — ﬁvi;‘—_—‘ ‘ ] 1‘ ]

C= 25mm N e S— i L L
= 265 mm 1; i —J i ! —J
Ly | x| Lt Ao Ay Bty e Pro $e-P DMyt | oMo | duMus | Mo $u-Maa L)
em| om | om N N N Nom N.cm N.cm N.com Nem N.em
480 | 480| 480 | 494 | 1556 279.135 | 187.297 76358 | 421616} 637194 | 437644 | 3254911 2.108.155 | 1.081375
490 | 480 | 490] 504 | 1588 | 279135 | 187.297 73777 | 421616 | 638995 | 437644 | 322208 | 2106155} 1.0586.220
s00} so0| so00| 515 162,0| 279.135 | 187.287 71331 | 421618 | 636.793 | 437844 | 19078 | 2.406.155 | 1820555
%10| s10] 5t0| s25| 16531 279.136 | 187.297 69.010 ! 421816 | 636586 ] 437644 | 315535 | 2.108.156 WM.575
s20| s20| s20| 535| 1685 | 279135 | 187.257 66,805 | 421616 | 636376 | 437644 | 212568} 2.106.158 T
§30] 530 520 %46 171,81 279135 ] 187.297 84708 | 421616} 636161 | 437844 | 300200 | 2108155 917 Sl
S40| 540 | S40| s56| 1750 279.135 | 187.297 62.712 | 421618 | 635943 | 437844 | 305973 ] 2.M08.155 855918
sso0| 850 | 550 | 566 | 1782 | 279.135| 187.297 50809 | 421616 635720 | 437.644 1 302648 | 2.10818E 957543
560 | se0} ss0| 57,7 1815 279135 187.297 589951 421616 | 635493 | 437.844 | 299306 | 2.108.155 530303
s | s70| 570| 587 1847 | 279.135 | 187.287 57263 | 421616 635263 | 437644 | 295948 | 2108.155 804.18%
s80| 380 | ss0 | s9,7| 1880 279135 | 187.287 55607 | 421616 | 635.028 | 437.644 | 292578 | 2.108.155 T79.405
590 | S00| 590 | ®0,7| 1912 | 279135 | 187297 54024 | 421616 | 634789 | 437644 | 289.195 | 2.108.155 TS5.281
ao0| &0 | 800 | 81,8 1945| 279135| 187.297 52509 | 421616 | 634546 | 437.645) 285801 | 2.108.155 73340
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PERFIL U ENRUJECIDO

2;:m & i v : ; - I
85 mm ‘ l ey ‘ Y \ ‘i 11 \ ]
26 mm 5 C— - ! L
225 o i e M LS R | N U R U

Gl ol nl & | ob | 6Po | 6P | oMy | My | Moo | Moc | M | hileo

cm | em N N N N.cm N.em N.em N.cm N.em N.cm
10 10 10 32| 238380 1478627 147608 | 357888 | 500809 | 375.205| 285801 2.106.155 71478
40| 20| 21 64| 238380 | 147627 | 147552 | 357.868 | 500.854 379.285 | 235801 ) 2.108.155 733476
61 30 31 @7 238380 147627 | 147.459 | 357.568 500.886 | 379295 | 285801 | 2.106.156 733.478
80 40 4.1 129 | 238380 | 147627 | 147.328 357.868 | 500874 | 379295 | 285801 2.106.155 T ATS
00| S0 51 16,1 | 238380 | 147.627 | 147160 | 357.868 500850 | 379.285 | 285801 | 2.106.158 733470
120f 60§ 62 193 | 238380 | 147527 | 146803 | 357.868 | 500.842 379205 | 235.801 | 2.108.155 733476
140l 70| 72| =225 2383e0| 147627] 146339 | 357.868 | S00.821 379295 | 285.8011 2.106.155 133.478
so| 82t 257| 23m3m0| 147627 | 145913 [ 357868 | 500797 379295 | 285801 | 2.108.155 733476
90| 92 290 | 238380 | 147627 | 145377 | 357.868 | 500.769 379.295 | 285.801 | 2.106.155 733.478

100 | 10,3 322 | 238380 | 147627 144.781 | 357.868 | 500.738 379285 | 355568 | 1.773.784 | 1.677.508

110 113 354 | 238380 | 147627 | 1441261 357.868 500704 | 379.205| 354755 | 1.773.784 | 1670349

sl218lelelzislelslelslc3c 3 o e v %

120 123 86| 738380 | 147627 | 143414 | 357.668 | 500.567 arez2es | 3s38s6| 1.773.784 | 1662082

8

130 | 133 418 | 238380 | 147627 142647 | 357.888 | S00.626 376295 | 352903 | 1.773.784 | 1.653.108

3

140 | 14,4 as0| 238380 | 147627 | 141.825| 357.868 | S00.583 3790205 | 3518661 1.773.784 ] 1643429

-

150 | 154 483 238380 | 147627 | 140952 | 357.868 | S00.536 379295 | 350.755 | 1.773.784 | 1.633.048

§

160 | 164 515 | 2382380 147627 | 139.947 | 357.883 | 500485 379205 | 349571 | 1.773.784 | 1621970

3

170 | 175 547 238380 | 147627 | 138432 | 3578681 500.432 379206 | 348315| 1.773.784 | 1.810.197

-

130} 185 579 | 238380 | 147.627| 136.82¢ | 357.868 | 500.375 379298 | 34988 | 1.773.784 | 1.597. 722

195 g1.1| 238380 | 147627 135138 | 357.865 | 500315 379206 | 345560 | 1.773.784 | 1.584.580

g

200 205 64.4] 238380 | 147627 | 133359 | 357.868 | 500252 379206 | 344122 1.773.784 | 1.570.745

210 210| 21,6 676| 238380 | 147627 | 131433 | 357.868 | 500.185 370298 | 342586 | 1.773.784 | 1.556.2%0

220 226 708 | 238380 | 147627 | 129540 | 357.868 S00.116 379206 | 240981 | 1.773.784 | 1.541.041

230 | 238 7401 2383801 147627 127.501) 357.868 | S00.043 379206 | 339300 | 1.773.784 | 1525.182

240 | 248 772 | 238380 | 147627 | 125.377| 357.868 ) 489967 379296 | 3375721 1.773.784 | 1.500.857

250 | 257 804 | 238380 | 147627 123167 | 357.858 | 499.887 370206 | 335769 | 1.773.784 | 1.491.472

280 | 26,7 237 | 233380 147827 | 120873 357.868 | 499.805 379206 | 333902 ] 1.773.784 | 1473631

270 | 277 865 | 238380 | 147627 ] 118494 | 357868 | 498.719 379296 | 331972] 1773.784 | 1.455.140

280 | 287 901 | z:m380| 147627 | 116.031 | 357.868 | 499.630 370206 | 320080 | 1.773.784 | 1.438.005

200 | 298 933 | 238380} 147827 | 113485 357.868] 499.537 379206 | a27828] 1.773.784 | 1416230

H BEICI EH aEE

3001 308 065 | 23380 | 147627 | 110856 | 357.868 | 499.442 | 379.296 325816 | 1.773.784 | 1996822

8
glalelziglols|alala|p|aig|g|e|8[8|B|8|E(3]8]a 18
g

w
o

1 30| 18 997 | 2382380 | 147627 | 108.143 | 357868 | 499343 379206 | 323645 | 1.773.784 | 1374786

320 320 2291 1030| 238380 147627 | 105348 | 3578681 469241 379206 | 321.418| 1.773.784 | 1.353.127
a30| eeo| 330! 339 | 1062 | 238380 | 147627 102.470| 357.868 499135 | 379206 | 319.134 | 1.773.784 | 1.3%0.55)
20| ssof 240 | 349| 1094 2383801 147627 99510 | 357.888 | 499027 | 379206 | 316.795| 1.773.784 1.207.970
3sol 7001 350 | 39| 1126] 238380 | 147627 06456 | 57868 | 498915 | 379296 | 314403 ) 1.773.784 1.284.483
30| 720| 360 370 1158 | 238380 | 147627 53339 357.868 | 408.800| 379296 | 311958 | 1.773.784 1.260.398
370 740] 370} 380| 1181} 2383803 147.627 901279 | 3578681 498682 | 379.296 | 309462 1.773.784 1 1 235.724
as0| 7eo| 3s0| 3s0| 1223 | 238380 | 147627 86834 | 357.868 | 498560 | 379.296 ] 306917 ] 1.773.784 1.210.485
30| 7s0| 3g0| 400 1255| 238380 | ‘47627 83.473 | 357888 | 498436 { 379296 | 304323 | 1.7732.784 1.184.829
400 | =00 400 | 41,1 ] 128.7| 238380 | 147827 a0274 | 357868 | 4985308 | 379296 | 301.681| 1.773.784 | 1.158.223
a10| m20| 410 421] 1319 238380 | 147.627 77285 | 357368 | 498176 | 379295 | 298.994 | 1.773.784 1.131.253
420] 40 420 431 ] 1351 238380 147627 74.488 | 357.888 | 498,042 | 379.206 | 296282 f 1.773.784 1.108.728
430 | 8601 420 4411 1384 | zaa.3s0| 147827 71.867 | 257868 | 497004 | 379.206 | 283487 1.773.784 | 1075848
440 | 880 440} 452 | 1416] 238380 | 147627 69.405 | as7.868 | 497.764 | 379298 ] 290.670 | 1.773.784 1.047.028
aso| oo0| 4s0| 462 | taa 8| 2383801 147.627 g7.002 | 357.868 | 497619 | 379296 | 287812 | 1773.784 1.017.872
40| o20} 480 472| 1420| 238380 | 147.627 64013 | 357868 | 497472 379.206 | 284914 | 1.773.784 $88.187
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PERFIL U ENRIJECIDO

fy= 245 KN
o 280 y 3 [ 2
= mm — | M| M

25 mm g B ‘ i i
=228 o ki U U0y ()
by | x Lt A Ay Hly $c.Pro b Pn by Meyr by PoMus | by $o-Meurt M
cm | em | cm N N N N.cm N.em N.em N.cm N.ecm N.cm
470 | 940] 4701 483 1512 | 238.380| 147.627 62.850 | 357868 | 497321 | 370206 | 281.978 | 1.773.784 957.980
4807 960| 480 | 493 | 1545| 238380 | 147627 60920 | 357868 | 497168 | 379.206 | 279.007 | 1.773.784 927.259
490 | 980} 400 | 503 | 1577 | 238.380 | 147.627 sg087 1 as7.e68 | 497.010 | 3792906 | 276.000] 1.773.784 298.031
500 | 1000] 500 513} 16091 238380 | 147627 57352 | 357868 | 498850 | 379.296 | 272958 | 1.773.784 854 302
510 | 1020] 510 524 1641 | 238380 | 147627 55708 | 357.868 | 496687 | 3792961 269834 | 1.773.784 832,785
5201 1040| 520 | 534 | 1673 | 238380 | 147.627 54145 | 357.868 | 498520 | 379296 | 266778 | 1.773.784 803.005
530 | 10801 530 | S44 ] 1705 ] 238380 | 147627 52.668 | 357.868 | 496,350 | 379.296 | 263642 1.773.784 774.890
£40 | 1080| 540 | 554 1738 | 238380 t47627 51227 | 357868 496177 | 379.206 | 260477 ] 1.773.784 748.317
550§ t100| S50 | 56,5 | 177.0| 238380 | 147.627 49687 | 357.868] 496000 | 379.296 | 257284 | 1.773.784 723177
580 | 1120 580 | 875 | 1802} 238380 | 147.627 48218 | 357888 | 495821 | 379.296 | 254.085 | 1.773.784 899.388
570 | 1140] 570 585 1834 { 238380 147627 46818 | 357868 | 495638 | 379296 { 250820 ] 1.773.784 §78.793
580 | 1180] 580 | 565 | 1866 | 238.3301 147.627 45480 | 357.868 | 495452 | 379296 | 247552 | 1.773.784 855,374
590 § 1180] 590 | 506 | 1898 | 238380 | 147.627 44202 | as57.868 | 495262 | 379.296 | 244281 1.773.784 535.029
800 | 1200| 800 | &1.8| 1931 ] 238380 | 147.627 42979 | 357888 | 495070 | 379.206 | 240949 | 1.773.784 515.680




PERFIL U ENRIJECIDO
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fy= 245 KN
A= 250 mm { fﬁl & :; l = I T
B= 85 mm I
c=  25mm L] = ! L \ L l R
= 2,00 mm L_J - ) - )
Ly | Lx | Lt A Ay hty $c.Pro $e-Pn doMys | Muz ] deMan | Mo oM | e
em | em | cm N N N N.cm N.cm N.cm HNem N.cm N.cm
10 10 10 10 32| 212659 123650 123622 | 3168891 413562 | 341489 240549 | 1.773.784 615.609
20 20 20 21 64| 212659 | 123.850 123537 | 316889 | 418558 | 341489 | 240949 1.772.784 815,009
30 30 30 31 e8| 212859 | 123650 123395 | 316888 ) 418551 | 341.460 | 240.549 1.773.754 815889
40 40 40 41 1248 | 212639 '1 236507 123.197 | 316.889 | 418541 | 241469 | 240849 ] 1.773.784 515688
50 50 50 51 160 212658 | 123650 | 122942 ] 316888 | 418523 | 341468 240949 | 1.772.704 815.609
&0 80 80 62 19,2 | 212658 | 123.650 122630 | 316.889 | 418514 ] 341.460 | 240.948 | 1.773.784 815.689
70 70 70 7.2 224 | 212859 | 123650 | 122260 | 316.389 | 418.496 | 341.489 240,949 | 1.773.784 §15.689
80 80 80 3,2 256 | 212659 | 123650 | 121833 | 316889 418.476| 341459 | 240849 1.773.784 815 889
90 90 20 92 288 | 212859 123650} 121.349| 316889 | 418452 | 341.469 | 240948 1.773.784 815809
100| 100 | 100 | 102 320| 212858 | 123650 120806 ] 316.889 | 418426 | 341.469 | 240949 | 1.773.784 815889
110 10| 110 113 3527 2126591 123650 120205 | 316889 | 418397 | 341.469 | 240949 | 1.773.784 615.609
120 120) 120} 123 3841 212659 | 122650 119545 | 2316.889 | 418366 | 341460 | 240849 1.773.784 815689
130} 130| 130 133 416 | 212659 | 123650 118,826 | 316.880 | 418332 | 341.460 ) 240049 | 1.773.784 515889
140 140] 140 143 448 212659} 123650) 118047 | 316889 | 418295 | 341.469 ( 240.5949 1.773.784 §15.609
150 | 150 1501 154 48,1 | 212659 | 123850 | 1158011 316.889 ) 418.255 | 341.489 | 240.949 1.773.784 615.888
80| 160 160} 164 513] 212859 | 123690 115360 | 316.889 | 418212 | 341,460 | 240.848 | 1.773.784 815.689
170} 170] 170 ] 174 s45| 212659 | 123650] 114890 | 318.389 | 418.167 | 241.459 240949 | 1.773.784 615.689
180 | 180 180 | 84 57,7 212650 | 1236850 | 114391 | 316480 | 418119 | 341.470 | 2405849 1.773.784 615.600
190 | 180 | 190 | 195 609 212652 | 123650 113884 | 316889 | 418.068 | 341470 | 240948 | 1.773.784 515600
200| 200| 200] 205 64,1 | 212858 | 123650 | 11233091 316885 | 418.015] 341.470 | 240948} 1.773.784 815.089
210 210 210 215 673 212658 | 123650 | 112726 | 316.889 | 417959 | 341470 | 240949 | 1.773.784 815689
220 220| zz0| 225 7051 2126591 123650 | 111.383| 316883 | 417.900 | 341470 | 240849 | 1.773.784 515.689
230 | 230} 230] 236 7371 212859 | 123650 | 100604 | 3168891 417.838 | 341.470 | 240849 | 1.773.784 §15.689
240 | 240 240} 2486 768 | 2126581 123650 107.748 | 316889 | 417,774 341470 | 240949 1.773.784 515689
20| 50| 250 256 80,1 | 212.659 | 123650 105817 | 36880 | 417707 | 241470 | 240849 | 1.773.784 §15.6889
200| 280 | 2801 266 233} 212659 | 123650 103809| 316389 | 417637 | 341.470) 240549 ( 1.773.784 §15.680
2ra| 270 270 277 885 | 212659 | 123650 101.726] 3168891 417564 | 341.470 240949 | 1.773.784 815.689
200 | 280 | 280 287 897 | 212659 | 1.2650 99568 | 316889 | 417.488 | 341470 | 240848 | 1.773.784 615689
290 | 290 290 | 297 928 | 212659 | 123.650 67.335 | 316889 | 417.410 | 241470 | 240.949{ 1.773.784 §15.689
300| 300 300 307 961 | 212659 | 123.680 95026 | 316.889 | 417.329 | 341470 | 240549 | 1.773.734 §15.650
310) 10| 310 318 993 | 212659 | 123.650 52642 | 316889 | 417246 | 341470 | 240849 { 1.773.784 515 689
320| 220 3z0| 328 1025) 212659 | 123650 90182 | 216889 | 4171801 341470 | 240949 ] 1.773.784 615689
530{ 3301 330 338 1057 | 212659} 123.650 876481 316889 | 417071 | 341470 | 240949 | 1.773.784 §15.689
340 | 340 3401 348 | 1089 | 212659 | 123.650 85038 | 316889 | 416979 | 341470} 240649 | 1.773.784 815.639
asgl| aso| 3so| 359 1121 2126594 123650 82351 | 316888 416884 | 341470 | 240549 | 1.773.784 815509
380! 380| 2360| 389 1153 | 212659 | 123680 79.580 | 316889 | 416.787 | 341.470{ 240949 | 1.773.784 515,688
a70| 370| 370| 378 | 1185) 212,659 | 123.650 76.749 | 316.880 | 416687 | 341470 | 240945 | 1.773.784 615.889
380 | 380| a=0| 339| 1217 212659 123.650 73831 | 316889 | 416584 | 341470 | 240949 | 1.773.784 615.689
390 | 390 | 30| 400 1249 212659 ¢ 123.650 70881 | 316889 | 416479 | 341470 | 240.848 1 1.773.784 815689
400) 400) 400 | 41,0| 1281 212659 | 123650 581068 | 316889 | 416370 | 341470 | 270.828 | 1.552.090 | 1.035.344
410 40| 410| 420 1313 | 2126581 123.650 65515 | 316889 416259 | 341.470| 268330 | 1.552.080| 1.010.818
420 | 420| 420| 430 1345 | 2126859 | 123.650 63.092 | 316885 | 416.145| 341.470| 265788 | 1.552.090 985 9570
430| 4301 430 | 441 | 1378 2126591 123650 50822 | 316883 | 416029 | 341470 | 263.198 | 1.552.090 960.503
a40| 4401 440§ 451 | 1410| 212669} 123650 58.691 | 316.889 | 415910 341.470 ) 260.567 | 1.552.090 934 521
450 | 450 | 450 4861 ) t442| 212659 | 123.650 56680 | 316885 | 4157881 341.470 | 257.863 | 1.552.090 908.032
480 40| 480 | 471 | 1474 212659 | 123.650 54804 1 316389 | 415663 | 341470 | 2551771 1.552.090 851.02%




170

PERFIL U ENRIJECIDO

245 kN
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25 mm ‘ I b T | 1 L
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Lt Ay Ay i fy, $..Pop BePn .Mt %-‘ﬂm %-”-E_ P My

F

em | em N N N N.cm N.tm N.cm N.cm N.cm

470 | 470 482 | 1506 | 212,656 | 123.650 53028 | 3168391 415538 | 341470 | 252.421 | 1551080

480 | 480 | 492 153,8| 212,659 | 123.650 51351 | 316889 | 415406 | 341.470 | 249828 | 1.552.000

490 | 450 | 50,2 | 157.0] 212659 | 123650 49,767 | 316889 | 415273 | 341470 248792 | 1.552.000

e G EER R R
L

500| 5001 51,2 1602 | 212689 | 123650 48269 | 316889 | 415137 | 341470 | 243.921 | 1552090

(7]
k
(-]
L1
Py
o

510 | 523 | 1634 [ 212659 | 123.650 46849 | 318589 | 414909 341.470| 241014 | 1.562.080

533 | 16661 212.659 | 123650 45503 | 216889 414857 | 341470 238072 | 1.552.090

S43| 1898 2126591 123650 44225 | 316889 { 414714 | 341470 | 2350851 1.552.080

564 | 176,2] 212686 | 123.650 418561 316.880 | 414.418 | 3414701 220043 [ 1552.000

520

530

540 | 553| 1730 | 212659 | 123650 43.011 | 316889 | 414.567 | 341470 ] 232.085] 1.562.080
S50

560

574 | 1794 | 212659 | 1236580 40.756 | 316.889 | 414266 | 341470 | 225971 § 1.552.080

S5t0] 584 1826 | 212659 | 123650 30708 | 318.889 | 414111 | 341.470 | 222388 | 1552.000

5941 1858 212.659 | 123.650 38700 | 316289 ) 413953 | 341470 219.736 | 4557000

805 | 1890 212659 | 123650 37755 | 318889 | 413.793{ 341470 | 216576 | 1.552.080

SIBIE|3|B|B|E[8)8
gl8[E[3(8)E[5 88

g|k|E

615 192,2| 2126569 | 123.650 36843 | 316889 | 413.630 | 341.470] 2133%0| 1.552.000
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fym
A= 200 mm (___“1 | ; 1 }
B 75 mm i 1 I |
o 25mm U= H ] Ly R
r=t= 425 mm l_; o I-J l 1 _J !
Ly | L Lt Ay Ay oty 9 Po P Po Mot br Mz o Mos | dn Moy Do Mo o |
em | em | cm N N N N.cm N.em MN.cm N.cm N.cm N.cm
10 10 10 1.3 371 3680121 316.061 315925 | 517683 | 1025480 | 517554 490616 | 2.192.643 | 2.077.557
20p 20| 20] 26 7.4| 368012 316061 | 315515} 517683 | 1025463 | 517.554 | 490.383 | 2.192.643 | 2075378
30 30 30 3.8 111 | 388.012 | 316061 314835 | 517683 | 1025435 | 517.554 | 489998 | 2.192.843] 2.073.084
40 40 40 52 148 268012 4F 316061 313886 | 517683 | 1.025396 | 517.554 | 480.460 | 2.192.843 | 2.080.181
50 50 50 65 185 | 368012 | 316.06t 312672 | 5176831 1025346 | 517554 | 488.773 | 2.192.643 | 2.084178
0| so| eo| 78| 222| seso12| 316061 311198 | 517683 | 1025285 | 517.555| 487.829] 2192643 | 2.058.004
701 7] 70] 8.1 250l 368012 | 316081 | 309488 | 517683 | 1025213 ] 517555 | 486.962 | 2.192.643 | 2.050919
280 80 201 104 286 | 368.012] 316.081 3207.490 | 517.683 | 1025130 | 517555 485847 2.192.643 ] 2.042.88
90 90 80| 117 333 | 368.012 | 316.081 305271 | 517683 | 1025036 | 517.555] 484588 | 2.192.643 | 2.033.424
100 | 1001 100 130 370| 3sso012| 3160861 302817 | 517683 | 1.0249830| 517555 | 483219 | 2.192.643 | 2.023.134
110] 110 110 142 408 | 388.012 | 316.061 300129 | 517683 | 1024814 517555 481.718| 2.192.843 | 2.011.843
120] 120 | 1204 155 445 | 368012 | 316.061 297244 | 517683 | 1.024686 | 517555 | 480.009 | 2.192.643 | 1.999.574
130 130] 130} 168 432} 36012 | 316.061 294141 | 517683 ] 1024548 | 517555 | 478369 | 2.192.643 | 1988.352
1401 140} 140| 181 s519{ 3680121 316.061 | 200842 | 517683 | 1024398 | 5175551 478.535 | 2.192.643 | 1.972.204
150 | 150 150 | 194 556 | 388012 | 316.061 287.356 | 517683 | 1.024.237 | 517555 | 474602 | 2.192.643 | 1.857.154
180| 1801 160] 207 | 59.3| 368012 | 216061 | 283894 | 517683 | 1.024.066 | 517.555 | 472578 | 2162643 | 19412%
170 170 170| 220| 630/ se8012| 316081 | 270865 | 517682 | 1023884 | 517.555 | 470470 2.192.643 | 1.924.487
180 180 | 180 233 66,7 | 368.012 | 316.081 275881 | 517683 | 10238690 | 517.555 | 488.285| 2.192.643 ] 1.906.536
90| 190] 190} 248| 70.4| 388012 | 316061 | 271.753| 517.683 | 1.023.485 | 517555 486.030 | 2.192.642 | 1.888.520
200 200| 200 259 741 | 3880121 316.061 267490 ] 517.683 | 1.023270| 517556 | 463.711 | 2.192.843| 1.500.299
210 210] 2100 272 778 368012 | 316061 | 263.103 | 517683 [ 1.023.043 | 517555 | 461.335 | 2.192.643 | 1.849.553
220| 220 z20| 285] a15| 368012| 316061 258603 | 517683 1.022.806 | 517556 | 458909 | 2.192.643 | 1.820.011
230 230 ) 230)] 2945 852§ 368012 | 316.061 253999 | 517683 | 1022558 | 5175561 456.438 | 2.192.643 | 1.807.804
240 | 240} 240 311 8591 368012 ] 316061 243301 | 517683 | 1022288 517556 | 453932 | 2.192.843 | 1.785960
250 | 250 | 250 | 324 926 | 368.012 | 316.061 243728 | 517683 ] 1.022.028 | 547.556 | 451.393 | 2.192.643 ] 1.763.511
280| 260 260) 337| 983| 388012| 316061 | 236794 517683 | 1.021.747 | 517.556 | 448.828 | 2.192.643 | 1.740.483
270} 270 270 | 30| 1000| 368012} 316081 | 229542 | 517683 | 1021456 517557 | 448.244{ 2.192.8643 | 1.716.906
280 280 | 280 363§ 1037 | 268012 316061 222016 | 517683 | 1.021.153{ 517557 | 443644 | 2.192.643 | 1692808
200| 290 | 290 | 3761 1074 ] 368012 | 316.081 214216 | 517683 1.020.840 | 517557 | 441034 | 2.192.643 | 1.668.212
3001 300| 0] 389} 111,17 B2O12] 316.061 206143 | 517683 | 1020516} 517557 | 438419 | 2.192.643{ 1.543.149
310 | 310 310| 4027 1149 | 268012 | 316061 197.797 | 517683 | 1020181 517557 | 435803 | 2.192.643 | 1.617.843
320| 320 320| 414 1186 | 368012 | 316061 189176 | 517583 | 1019835 | 517558 | 433190 | 2.192.843 } 1.591.T17
330 330{ 330 | 42,7 122.2| 368012 316061 | 180282 | 517683 | 1.019.479| 517.558 [ 430584 | 2.192.643 | 1.586.097
340| 340 | 340| 440} 1260 | 368.012] 316.061 171114 | 517683 | 1.019.112 | 517558 | 427588 2192643 | 1.538.708
250 | 3s0| 3s0] 453 1297 | 288012 316061 161.726 | 517683 | 1.018.734 | 517558 | 425405 | 2.192.843 | 1511.662
as0| 380 380| 486 1334| 268012 | 16081 | 152866 | 517683 | 1018348 | 5175581 422.839 ) 2.192.643 ] 1.434.201
370! 370| 370| 479} 1371 388012 | 316.061 | 144714] 517683 | 1.017.947 | 517558 | 420293 ) 2.192.6843 | 1.458.811
3801 380 380 492 | 1408 | 388012 | 318061 | 137198 | 517683 ) 1017538 | 517569 | 417.767 | 2.192.643 | 1.428.842
390 | 390 | 390 | 505 t445| 383012 316061 130252 | 517683 | 1017118 | 517559 | 415266 | 2.192.843 | 1.400.402
400 400| 400| 518| 1482 ] 388012 | 318061 123821 517683 | 1016688 | 517559 | 412.790 ] 2.192.643 | 1.371.910
410 410} 40| 53,1} 1518 | 388012 | 316.061 117.855 | 517683 | 1.016.247 | 517580 | 410341 ] 2.152.643] 1.343.181
420 | 420 420| 54,4 1556 | 368.012 ] 316.081 1122310 | 5176831 1015796 | 517.560 | 407.922 | 2.192.643 | 1314231




172

PERFIL U ENRIJECIDO

fy= 245 kN

A= 200 mm “_‘ i b 4 ﬁ

w78 mm l | i L 4 A

c= 25 mm w i T Y Ly |

e 425 mm LY o ‘ —J ! —J ; J
Ly | bx | b A Ay Dby $e P P P Mo oM. M | My ]
en | cm | cm N N N N.cm N.cm N.ecm N.cm M.cm
430 | 430 430 | 5573 1583 | 368012 | 316.061 107.147 1 5176831 1.015.334 | 517.560 | 405533 | 2.192.8643
4401 4401 440 5701 1630 ] 388012 | 316.061 102332 | 517683 ] 1.014862 ] 517560 | 403175 | 2.192.643
450 )| 450 | 450 ) 583 | 1667 | 368012} 316.061 97.834 | 517683 | 1.014.380 | 517581 ] 400849 | 2.192.843
450 ]| 480 | 480 596 | 1704 | 388012 ’ 316.061 93627 | 517683 | 1.013.887 | 517561 | 398557 | 2.192.643
470 ] 470 | 470 609 | 1741 | 368012 | 316.061 89685 | S17683 [ 1.013.384 | 517561 | 396288 | 2. 192643
48D | 480 | 480 &22| 1778 ) 368.012 | 315.081 B5.9587 | 517683 | 1.012.870] 517561 | 394.074 | 2.192.840
490 ] 490 | 490] 635} 1815 368.012 | 316.061 82513 517683 | 1.012347 | 5175821 3918384 | 219288
00| S00| SO0 | 648 1852 | 368.012( 316.061 79246 | 517683 | 1.011.813] 5175621 389,728 2. 192803
$10] 510| 510 | 66,1 ] 1890 | 368.012 | 318.0861 76.168 | 517683 | 1.011.260 | 517562 | 187.810 ] 2.192.8483
820 8§20 S20] &74 1927 | 368.012 | 316061 73267 | 517683 1.010.715] 517.563 | 3855287 2.192.843
5301 530 | 530)] 686 | 1964 | 368012 316.061 70528 | 517683 | 1010151 | 517563 | 383477 | 2.1926483
S40) 540) S40| 699 | 2001 | 368012 316.061 67940} 517683 | 1000577 | 517563 | 381463 | 2.192.643
S50 | §50) S50 | 712 | 2038 | 368012 | 316.061 654921 5176837 1.008.993 | 517.564 | a70.484 | 2.192.6843
580 | S80| S80( 725 2075 368.012| 316.061 63.174 ] 517683 | 1.008.398 | 517564 | 377540 | 2.192.843
570 | so| s70| 738} 2112 | 388012 | 316061 60877 | 517683 | 1.007.784 | 517584 | 375630 | 2.192.643
580 | S80| 5801 751 ) 21491 368012 | 316.061 58892 | 517683 | 1.007.180 ] 517.565 | 373.754 | 2.192.643
590 | S00| S90} 764 | 2186 368.012 | 316.081 56913 | 517683 | 1.006557 | 517585 | 3a71912 | 2.1972.843
800 | @0 | sc0| 777 2223 388.012 | 316.081 55032 | 517683 | 1.005923 | 517.565 | 370.104 | 2.192.843
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fym 245 KN

A= 150 mm ; ‘F &

.o T a4

e | 1 L N

C= 20 mm i !

retm 4,75 mm - 3 \ _J ! u u

Ly { lx Lt Ay Ay el 9 P $e Py oMo oMoz L M | M |
em | cm | cm N N N N.cm N.em N.cm Nem Nom )

10 10 10 1.0 34| 485060 | 399632 399505| 702009 1477443 | 701652 ) 685.325] 3.552.008 | I IE4T

20 20 20 21 67| 485060 | 399632 | 299.125] 702009 | 1.477.420 | 701652 | 665.101 | 3.552.508 | 3.303.984

30 30 30 31 10,1 | 485060 | 399632 | 398493 | 702.009| 1.477.405| 701.652 | 864.729 | 3562508 320218

40 40 40 4.2 135 | 485.080 ‘399632 | 397610| 702.009 | 1477373 | 701652 | 654.210 | 3.552.866 | 3334948
50 50 80 52 168 | 485060 | 398632 | 396479 | 702009 | 1.477.230| 701652 | 663.545| 3.552.008 3.348.190
80 60 &0 63 202 | 485060 | 399632} 395103 | 702008 | 1477279 | 701.652 | 662.738| 3.552.508 | 3.3W.9683

70 70 70 73 26| 435060 | 399632 | 303485 702000 1477218 701.652 | 661.787 | 3.552.8088 | 3.330.247
80 80 80 8.4 27.0| 485060 | 399632 | 391830 | 702.009 | 1.477.447 | 701852 | 660699 | 3.552.068 3319.088
§0 0 90 9.4 303 | 485060 | 399632 | 389541 | 702008 | 14770681 701652 | 856.476 ) 3.552.808 | 3.305.400
100]| 100 ] 100 | 104 3371 485060 | 3996321 387225 | 702009 ( 1476879 | 701.652 | 858,127} 3.552.008 | 3.292.4868
110 110] 110} 115 371 | 485060 | 399632 | 384687 702009 | 1476880 | 701652 | 856840 | 3552.888 | 3277079
120 120 120 125 404 | 485060 | 399632 3819331 702009 | 1.476.773 | 701652 ] 655035 | 35520688 3.280.300
1301 130] 130] 136 a38| 485060 | 399632 | 3TBeTO| 702009 ]| 1476655 | 701.652 ) 653.311 | 3.562.888 | 324211
140] 140 ) 140 | 146 472 ) 485060 ] 200632 | 375.804 ) 702009 | 1476529 | 701.653 | 651473 | 3552.088 | 3.202.719
150 | 150 150 ] 15,7 506 | 425080 | 399632 | 372442 702009 | 1476393 ] 701683 | 640.526 | 31552086 | 1201970
160 1601 1680 167 539 | 485060 | 399632 | 3esa93| 702009 | 1476248 | 701.653 ] G47.475| 3.552.008 | 3.179.954
170| 170] 170 178 573 485060 | 399632 385164 | 7020091 1476093 | 701.653 | 645328 | 3.552.808 | 1.158.008
180 ) 180 | 180 188 60,7 | 485080 | 399632 | 2361263 | 702.009 | 1475929 | 701.653 | 843083 | 3552.808 | 3.132.2%4
190] 190 ] 150 199 640 | 485060 | 399632 | a57.497 | 702000 | 1475756 | 701.653 | 640.753 | 3552868 | 3.108.562
200 200| 200 209 674 | 4as080| 399632 352070 | 702009| 1475573 | 701.653 | 633341 | 3552806 | 3.079.008
210] 210} 210§ 21,9 708 | 485060 | 399632 | 243061 | 702009 | 1475381 | 701653 | 635852 | 3.562.868 | 3.051.908
220 220 | 220 | 230 7421 485060 | 399.632 | 342939 | 702008 | 1475150 ] 701.653 | 633.2011 3.552.808 [ 3.002.926
230 230 230 | 240 775 | 485060 | 399632 | 337558 | 702.009 | 1474970 701.654 | 630686 | 3.552.008 | 2562900
2401 240 240 251 809 | 485080 | 399632 | 331915| 702000] 1.474750 | 701.6854 | 627.980 | 3.552.008 | 2961881
250] 250 2801 281 843 485060 | 399532 | 326008 | 702009 | 1.474521 ] 701.554 | 625240 | 3.552.588 | 2.929.842
280 280 | 260} 272 876 | 425060 | 399632 | 319.831] 702.009 | 1.474.283 | 701.654 )| 622450 | 3.552.008 | 2.006.878
270 | 270 | 270| 28,2 91,0 | 485080 | 399.632 313381 | 702,009 | 1.474035| 701654 | 819617 | 3552888 | 2.583.001
280 | 280 280§ 293 g44 | 485060 | 39632 306652 | 702000 | 1473778 | 701.654 | 616745 | 3.552.588 | 2.828.245
200 | 2901 2904 302 97.7| 485060 | 399632 | 2900640 | 702.008 | 1473513 | 701654 | €13.838 | 3.552.866 | 2.792.843
so0f 200 200 213 1011] 4850601 399632 | 292338 | 702000 | 1473237 | 701.655| 610.903 | 3552.806 | 2.756.228
310] 310| 210| 324 1045 485060 | 399632 | 234739 | 702009 | 1472953 | 701655 | €07.943 | 3.552.8868 | 2.719.032
320§ 320| 320 334 1079 | 465060 | 390632 | 276837 | 7To2009| 1472688 | 701655 | 604983 | 3552868 2.881.088
330 | 330 330 345 1112 | 485060 | 399632 | 268623 | 702009 | 1472356 | 701.655| 601987 | 3.552.008 | 2.642.422
340} 340 340| 355 1146 485060 399632 | 260088 | 702009 | 1472044 701.655] 558.060 | 3552088 | 2.800.07T1
3s0| 350 350} 366 | 1180 485080 | 290632 | 251.173| 702009 | 1.471.722 | 701,655} 595.944 | 3.552.088 | 2583082
3s0| 380 380 376 1213| 485060 | 399632} 240575 ] 702.009( 1.471.392 | 701.656 | 592.925 | 3.562.806 | 2522424
aro| 370] 370| 32.7] 1247| 485060 | 299632{ 220679 | 702.008 | 1471052 701656 | 580.905] 3.552.008 | 2.481.188
380| 380 380 397 1221 485060 | 390632 | 2184841 702009 | 1.470.704 | 701.858 | 588.387 | 3.552.088 | 24378
390 | 3s0) 390| 408 | 1315] 485060} z99632| 207433 | 702009 | 1.470.346 | 701656 | 5&3.876 | 3552.808 | 2.397.020
400 400 | 00| 418} 1348 | 485060 | 389632 197191 | 702.000] 1460979 | 701.657 | 580873 | 3.552.868 | 2.354.148
410 | 410| 410 428| 1382 485060 | 300632| 187689 | 702000 | 1460602 | 701867 | S77.882 ) 3.552.088 | 2.M0.777
420 | 420 420| 439 14161 485060 | 399632 178858 | 702008 | 1489217 | 701.657 | 574.904 | 3.552.866 | 2.208.909
430 | 430| 4301 449 | 14491 485060 | 299632 170636 | 702009 | 1468823 | 701657 | 571543 | 3.552.088| 2.222655
440 | 440 440 | 460 | 1483 | 485060 | 399632 | 162968 | 702009 1.468.420| 701.657 | 569.0Q01 ) 3.552.888 | 2.177.9%
450 | 450 | 450 | 470 | 151,7 | 485.060 | 399.632 155805 | 702009 | 1.468.007 | 701.658 | 566.079 | 3.552.888 | 2.132.042
a60| 4s0| 460| 481 1550 485080 | 390632 149.105) 702.009 | 1.467.586 | 701.558 | 563.179 | 3.552.066 | 2.087.356




PERFIL U ENRIJECIDO
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fy» 245 kN

e T AT

B= 75mm | I !

o 2 U e | RENmiE RN iwY
w475 mm | L—J ‘ i —J ‘ { n—J

Ly J Lx | L | A Ay By 4P B3P | My | M ] My | My | M | M
em | om { om N N N N.cm N.cm N.em Necm Nem Mem
470 ] 470 470 ] 491 | 1584 | 485060 | 399.632 142827 | 702009 | 1467155 | 701658 | SE0D4 | I552.008 | 281 SIOF
480 | 480 | 480 S0.2 | 1518 485060 | 299832 136938 | 702009 | 1488718 | 701658 | S57.454 | 2552888 | 1.806325
asol aso| 490] 512| 1652 | 435060) 399632| 131406 | 702009 | 1466267 | 701859 | SS4632) 3552.008 | 1948518
800 | S00| SO0 | 522 | 1685 | 485060 399,532 126202 | 702009 | 1465810 | 701.658 1 551.837 | 3.552.888 | 1.902.011
510| S10| 510) 533 | 1719} 485060 | 399.632 121302 | 702009 | 1465343 | 701650 [ S49.072 | 3.552006 | 1.064.918
§20| 520 520 543 | 1753 | 485060 | 399632 1166811 702000 | 1464888 701680 [ 548337 | 3.552.068 | 1.807.555
s:0| sa| 5307 554 1786 | 485080 ] 399632 112319| 702000 | 1.464.384 | 701.660| 543634 ] 3552888 | 1.750.941
540} 540 | 540 | 564 ] 1520 | 485060 | 399.632 108.198 | 702.008 | 1.483.890 | 701.660 | 540962 | 332086 | 1712088
550 5501 550 575| 1454 | 485060 | 399632 | 104209 | 702.009| 1463388 | 701661 | 538324 | 3.552.008 | 1.084.238
sg0| seo| seo| sas| 1887 | 485060 | 390632 | 100608| 702009 1482877 | 701881 ) S35.718 | 3.552.000 | 1.618.361
s7o| s7o| s7o| ses| 1921 | 485060 | 399632 97108 | 702009 | 1.462.358 [ 701881 s3z.148 | 3552.068] 1.574.757
sao| se0| 580 606) 1955] 4as0s0| 399632 93789 | 702009 | 1461829 | 701682 | 530608 | 3552.088 | 1533297
590} SR0{ S80 | 61,7 1989 | 4850680 | 395.632 50636 | 702009 ] 1451202 | 701682 528104 | 3552008 | 142350
S00 | s00] S00| 62,7 | 2022 | 485080 | 299632 B87.640 | 702009 | 1460746 | 701.662| 525635 | 35528681 1456223




PERFIL U ENRIJECIDO

fy= 245 kN

A= 200 mm L3 ] g‘

B= 75 mm i |

c=  25mm e 1 1 .

rem 375 mm ‘ L...J J l n—’

Ly { bx Lt A hy B fy $ePrg [ - Mo S | o N [ ]
em | em | em N N N N.cm Nom N.em N.em N.cm N.em:

0| 1| o] 13| 37| s2rees| 270188 270084 | 470620 871839 | 470446 | 4e5927 | T9ER293 § 1085008
2001 20| =20] 26 73| 327588 | 270100 | 269.742| 470620 | 871825] 470448 | 445717 1985293 | 1.383.520
0} 30{ 30! 39| 110 327588 | 270199 | 269171 | 470620 | 871802 | 470448 | 445368 | 1.000293 | 1.861.042
4| 40| 40 52| 147| 327588 270199 | 268376 | 470620| 871769 | 470448 | 444881 19682951 1.857.580
so|l so| s0] s4| 183 32758a| 270.198| 267356 | 470620 871727 | 470446 | 444255 ) 1988293 F 1.853.138
sol e eo| 77| 220} 327s88| 270199 | 266116] 470620 | 871.676 | 470446 | 43501 | 18290 | 1847728
70] 70} 70| 90| 257] 327sss| 270195 | 264658 | 470620| 871616 | 470448 | 442812 | 1.9682m3 | 1.641.350
so| so| 8ol 103 203| 327588 | 270199 | 282987 470620] 871s48) 470446 | 441594) 1568298 1.834.004
00| oo| 90| 116 330| 327588 | 270199 261107 | 470620 | 871467 | 470.445 | 4emas1| 1965283 § 1.825.758
wol| 1001 100| 120| 287| 327588 | 270199 | 250023 | 470820 | a71379| 470448 | 43128 1988203 | 1.818.567
110} 10| 110 142 403 | 327588 2701908 | 256740 470620 871.281 | 470.448 | 437804 | 1.968293 | 1.806.483
120 120] 120] 155| 440 327588 | 270199} 254265 | 470820 | 871.474| 470.446 | 436308| 19688293 | 1.795.489
120] 130 | 130 18| 477| 327588 270199 | 251603 | 470620 471058 | 470446 | 434703} MBI U3 | 1.7EIEEE
40| 1490] 1a0| 181 513] 227588 | 270198 | 248761 | 47v0620| 870933 | 470448 | 432904] 1988203 ] 1.770.082
150| 150 150| 19.3) s50| 327ss8| 270199 | 245748 470620 870.798 | 470.446 | 431986 | 1968283 | 1.757.200
160| 180| 160{ 208| s87| 327588 | 270.199 | 242584 | 470620 | 870.654 | 470.448 | 429283 | 1968290 1.742.888
1701 170 170 219| ®23| 327s8a] 270189 | 239223 | 470820 870501 | 470445 ] 427292 | vseszes | %727.707
180] 180 180 | z32| eeo| 327588 | 270199 | 235730 | 470620 | 870339 | 470448 | 425218] 1988293 | 1.711.7%
190| 190| 190 245| &9.7| 327588 | 270199 | 232002 470620 | 870.167 | 470445 | 423088 | 1968293 | 1.808.013
200| 200| 200] 258 33| 327588 | 270188 | 228316 | 470620 | 869.986 | 470445 | 420841 198s | 1.677.558
210| 210 210 271 | 770| 327588} 270199 | 224411 | 470620 | 288796 | 470447 | 418549 | 1988293 | 1.850.392
220 220] 220] 28.4| 07| 327588 27010 | 2203831 470620 880507 | 470447 | 418195 | 1988293 | 1.ee0.538
230 230| 230 29.7| s4a| s27sas| 270198 | 218240 470620 | 8e93se | 470447 at3TEe| 196393 | 1021019
240| 240 2407 310| sso| 327583 | 270198 211588 | 470620 | 869.171| 470447 | 411225 | 1968203 | 1.800.50C:
250] 250 250 | 322| 17| 327ssa| 270190 | 207634 | 470620 | 868.945| 470447 | 08818 ] toes2e3 | 1580083
2801 260 260 35| 954 327588 | 270199 | 203.186 | 470620 | 868709 | 470.447 | 408271 | 1988298 | 1.558.712
270 | 270} 270] 348} owo| 327588 ] 270198 | 198850 | 470520 | essasa | 470447 | sorem| 1oeams| 150709 |
280 280} 280 361§ 1027 327388 | 270195 | 194032 | 470820 | 868210 | 470.447 | 40107s| 1948293 | 1514277 )
200 290 200| 37.4] 1084 | 327588 | 270199 | 188.848 | 470620} 867.946 | 470.447 | 9e.4387 1988203 141258 |
300 300{ 300 387 110.0] 327588 | 270199 | 182289 | 470620 | 867674 | 470448 | 395774 | 1968293 | 1.467.73%6
310f 10| 310} d00| 1137| 227588 270199 176640 ) 470820 ) 887353 | 470.448 | 293095 | 1968293 | tearT29]
azo| 320| 3z0 413] 117.4| 327588 | 270199 170.151) 470620| 867102 | 470448 | 040z ) 1wss 292 1419782
230| 330| 330 425 1210 327588 | 270109 163152 | 470620 | 866803 | 470.448 | 387.701 | 1368293 | 1.304.354
340] 30| 340| 439| 1247 327588 | 270199 | 155186 | 470820 | sss.4p4| 470448 | 38493 1968293 | 10008 |
350 350f 350f 251 | 1284 327588 | 270189 | 146921 | 470620 | 866,177 | 470.448 | 3m2284 | 19ee2em| 1.342.20e
360| 3e0) 380] 454 | 1320| 327588 | 270.198 | 128873 | 470620 | 865850 | av0.44s | 39575 ! rees29w| 1.317.188
arol 370 370 477§ 1357 | 327588 | 270.199 | 131468 | 470620 | 865515 | 470449 | 37wE70| 1985283 | 1.290.718
380 3s0| 380 | 490{ 1394 | 327588 | 270199 | 124540 | 470620| 865.470) 470445 | 374472 | 19em2ma | 1.263.902
300 | 390 390 | s03| 1430 327588 2ro190| 118330 470820 | 864.817 | 470449 | 1454 | 198829 ] 1236750
400 400| 400 | 516 1467 | 327888 | 270198 | 112.487 | 470620 | 864.455 | 470.448 | Iss.209 | 1965.293 b 1.200.308
40| 410 490 | s20| 1504 | 327588 | 2701991 107067 | 470620 | 864.083 | 470449 | Jes.148 | 19WE298 | 1.181.562
420 | 420 420] 542 1540 327588 | 270199 | 102028 | 470620 863703 | 470449 | 3s3soa | 1.9m8293 | 1.153.540
430 | 430 430| 355 157.7| 327588 | 270199 | 97339 | 470620 | 863314 | 470450] 380877| 1988 M| 1.125255
440 | 440| 440} s68| 1514 | 327588} 270199 | 929681 470620 | 862.916 | 470.450 | mss272{ 1.96s29F | 1098722
450 | 450 | as0| sap| 1850| 327588 | 270199 8sa7e| 470.620| £62500| 470450 | 35830 | 1968293 | 1.067.966
aso| 4so| as50| se3) 1687 | 227588 | 270198 | 85056 | 470620 852094 | 470450 | 353420 | 1.9esoes| 1058960




PERFIL U ENRIECIDO

176

fy= 245 KN

A= 200 mm [_ﬂ ) ry

B= 5 mm i L prT T ) : Y 2

C= 25mm i l g E— : 1 ' L —L
s 375 mm L_J l—J i —J l ’
by | x| e A Ay Py te-Proo 4., oMyt | GoMue | dnMuo | oMoy | M il
em | cm | cm N N N M.cm N.em Nem N.cm N.em N.cm
4701 470] 470} 606 | 1724 | 327588 | 270198 81476 | a7oe20| 2361670 | 470450 | 350584 | 1.568263 | 1.008.775
480 | 490 | 480| 619 | 1760 | 227588 270199 78.116 | 470620 261.237 | 470451 | 248085{ 19688293 980.258
490 | 490 | 490 832 1797 | 327.5883 270.19% 74960 | 4706520 | 860.795 | 470.451 ] 345.604 | 1.945283 950514
500 | S00| 500} 845 1834 | 327588 | 270.198 71992 | 470620 | 850344 | 470.451 ) 343150 | 1.963.293 921214
810§ 5107 S10| 658 | 1870} 327588 | 270199 69196 | 470620 | 850885 | 470.451 | 340725 ] 1.968.293 892 .92%
820 | S20| 520 871 1907 | 327588 270.199 668560 | 470620 | 859.417 | 470451 | 338,330} 1.968.293 886218
530 | S30| 530 634 1844 | 327588 | 2701589 64072 | 470820 | 858940 470.452 | 235965 | 1.988.293 840.934
540 540 | 540 69,7 | 1980 227588 | 270.199 61721} 470620 | 858455 | 470452 | 333.631| 1568293 516.9684
6501 S50 550 | 709 | 2017 327.588 [ 270.199 50497 | 470520 | 857.961 | 470452 | 331.227 | 1.968.29 794270
580 | 580 | ss0| 722 2054 3275331 270.199 57.391 | 470620 | 857.458 | 470.452 | 329.055 | 1.563.293 772,707
s70| 570] 570 735 2090 | 327.588 | 270.199 55395 | 470620 | 856948 | 470453 ] 328.814 | 1.988.293 752213
s80| sso| s80f 748 | 2127 327588 | 270199 53502 | 470620 | 856.428 | 470.453 | 224605 | 1968.293 732.718
S0 | Se0| 590 761 | 2164 | 327.588 ) 270189 51.703 | 470620 | 855900 | 470.453 | 322.428 | 1968233 714153
e00| s00| eo0]| 774 2200 327583 | 270199 49.994 | 470620 | 855383 | 470.453 | 320282 1968293 8968 458
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PERFIL U ENRIJECIDO

fym 245 kN
b 20mm I I
o 25mm o= | [ 1 |
r=t= 3,35 mm _] B \ —’ 1 L—J !
by e ful sn] o ot | 0Pa | 6Po | My | My | My | Mg Mo |
cm cm cm N N N N.em N.cm N.em Ncm Nom
10 10 10 13 36| 294688 | 234117 2340193 430172 T4T 458 | 430245 407.792 | 1732480 | 1L.OSO.913
20 20 20 26 73| 294.698 | 234117 233726 | 430172 | 747447 | 430245 | 407801 1.782.480 | 150769
30 30 0 39 109 | 294698 | 234117 233238 | 430172 | 7474271 430245 | 407253 | 1.782.480 | 1888417
40 40 40 5.1 146 | 294698 T 234117 232556 | 430172 | 747.399 | 430245 | 406839 ) 1.782.480 ] 1.882 311
50 S0 50 6.4 18,21 294688 | 234117 231682 | 430172 | 747364 | 430.245 | 408271 1782480 | 16780.305
&0 80 €0 17 21,8 | 204688 | 234117 230617 | 430172 | 747320 | 430.245 | 405579 | 1.782.480 | 18573.404
70 70 T0 90 255 | 794698 | 234117 229364 | 430172 | 747269 | 430245 | 404768 | 1.782.480 | 1.087.734
] an 80} 103 291 294 658 234117 227926 | 420472 747210 | 430245 403833 | 1.782.480 | 1.081.144
20 80 80| 116 327 2948698 | 234.%17 226305 § 430172 | 747142 | 430245 | 2784 | 1702480 ) 1853 AR
00| 100] 100 | 129 3641 2946898 | 234117 224504 1 430172 | 7470671 430245 41 820| 1.722.480 1 1045418
110 110] 110 | 141 4001 294698 | 234117 222527 | 430172 ] 746984 | 4302451 400345 ] 1.782.430 | 163302
120} 1201 120 | 154 43,7 | 294698 | 234117 220379 | 430172 | 746893 | 430245 | 3989621 1.782.480 | 14528008

130 130} 130 167 473 284698 ) 234117] 218083 ] 430172 | 746795 | 430245 | 297.474 ] 1.782.480 | 181562
140 | 140 140 | 130 50,9 | 294698 | 234.117| 215583 | 430172 | 746658 | 430.245 | 395835 1.782.480 | 1.804.088
150 | 150 150 | 193 546 | 294698 | 234117 | 212945| 430172 | 746573 | 430245 394.198 | 1.782.480 | 1.501.768
160 | 160 | 1601 206 582 | 294888 | 234117 | 210152 | 430172 | 748451 | 430245 292418 1.782.480 | 1.570.608
17001 170 | 170} 219 618 204698 | 234117} 207.210) 430172 | 745321 | 430245 | 30548 [ 1.702.400 | 1.564.054

180 1801 130 | 231 655 | 294608 | 234117 | 204124 | 430172 | 746.182 | 430245 | 388503 | 1.782.480 | 1.550.288

190 | 190} 190 | 244 69,1 | 204698 | 234117 | 200898 | 430.172| 746.036 | 430245] 386557 | 1.782.480 ] 1.535.008

200| 200 ) 200| 257 7281 2048698 | 234117 | 197539 | 430172 745883 | 430245 384444 | t782.480 ] 1519002

210| 210 210 270 764 | 294698 | 234117 | 194051 | 430172 | 745721 | 430245 | 382259 | 1.782.480 | 1.502.356

220 | 220| 283 80,0 | 264608 | 234117 190439 430.172°| 745551 | 430.245] 380,005 | 1.782.480 | 1.485.024

2301 230} 296 83,7 | 264688} 2341171 18867091 430.172 | 745374 | 430.245] 377688 | 1.782.480 | 1.467.045

240 § 240 ] 240] 309 873 294698 | 234117 | 182888 | 430172 | 745189 | 430246 | 375312 | 1.782.480 § 1.448.437

250 ] 250 | 250 | 3z 910 254698 | 234117 | 178914 | 430172 | 744996 | 430246 | 3728811 1.782.480 | 14202189

260 | 280 | 260 | 334 946 | 204608 | 234117 | 174.859 | 430172 | 744.795 | 430246 | 370.399 | 1.782.480 | 1.408.407

270 | 270 | 270 347 982 | 204698| 234117 | 170705| 430172 | 744585 | 430.248 | 367.871 | 1.782.480 | 1.389.022

280 ] 280] 36.0] 1019 | 294688 | 234117 166.458 | 4301721 7443701 430.246 | 365301 | *.782.480 § 1.368.081

280
290| 290| 290 373 | 1055| 294698 | 234117 162.121 | 430172 § 744146 | 430248 ) 382693 | 1.782.480 [ 1.346.802
300| 300} 300 386 | 1091 | 294658 | 234117 157699 | 430172 | 743914 | 430246 | 360052 | 1.782.480 | 1.324.608

310 0| 3107 399 | 1128] 294.698 | 234.117 153.196 | 430.172 | 743674 | 430.246] 357.380 | 1.782.450 | 1.332.107

3201 320 411 1164 | 294688 | 234117| 148616 430172 | 743.426 | 430246 | 354.682 | 1.702.480 | 1279125

424 1201 | 294808 | 234117 143829 ] 430472 | 743171 | 430248 | 351.981 | 1.782.480| 1255679

437 1237 294698 ¢ 234117 | 137919 | 430.172 | 742908 | 430246 | 349.221 | 1.782.450 ] 1.231.784

450 1273 294898 | 234117 | 131.771 | 430172 | 742638 | 430247 | 346466 | 1.782.480 | 1.207.49

463 | 131,001 294698 | 234117 | 125536 | 430172 | 742359 | 430.247 | 343.699 | 1.782.480 | 1182.720

476 1346] 294698 | 234117 | 119695 | 430172 | 742.073 | 430.247 | 340922 | 1.782.480 | 1.157.584

489 | 1382 | 294698 | 234117 113836 430172 | 741.779 | 430.247 ] 338.140 | 1.782.480 | 1.132.087

501{ 141.9| 2946981 234117| 108168 | 430.172 | 741478 | 430.247 ] 335354 | 1.782.480 ] 1.108.185

SEEEREEREE
S ERI L
S EEE

514 1455| 2946831 234117 102.828 | 430172 | 741.168 | 430247 | 332568 ] 1.782.480 | 1.079.953

FY

10} 410 410 52,7 | 1492 | 294698 | 234.117 97.873 | 430172 | 740.852 | 430247 | 329.784 | 1.782.480 | 1.053.387

420 | 420) 540 | 1528 | 294698 | 234.117 53268 | 430.172 | 740527 ) 430247 | 327.004 | 1.782.480 | 1.026.501

553| 1564 ) 294888 | 234117 88.980 1 430172 | 740185 430248 | 324.231| 1.782.480 $99.309

566 | 1601 ] 294698 | 234117 234982 | 430172} 739.855 | 430248 | 321487 | 1.782.480 $71.528

578 | 1637 | 2946898 | 234117 81.247 | 430.172 ] 739.508 | 430.248 | 218.715| 1.782.480 944.085

BlB|E(8(8
BlE |55
IE

591 1674 | 294698 ] 234.117 77.752 | 430472 | 739153 | 430248 | 315975 | 1.782.4%0 918.038




PERFIL U ENRIJECIDO
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fy= 245 KN

v o | . :

C= 25 mm | ' g | L 1 L

rmt= 335 mm Ly ! 5 u——, L—’ +
Ly | Lx Lt A Ay by $e-Pro de-Py oMo | uMue | duMus | Sy Me ] oMy
em | em | em N N N M.cm M.ocm M.em N.em Nem Nom
470 | 470 470 | 6043 171,0| 234698 | 234117 74479 | 430172 | 738.791 1 430248 | 312249 | 1.782.4%0 507758
480§ 4B0{ 4BD ) 61,7 | 1746 2894698 ) 234.117 71.408 | 430172 | 738420 | 4302481 310540 | 1.782.480 850.24%
490 | 490 | 490 630} 17833 | 234698 | 234117 68523 | 430.172 ] 738.043 | 430248 | 307849 | 1.782.480 530.728
s00| 500 | s00| 643 1819 | 294698 | 234117 65.810 | 430172 | 737658 | 430249 ] 305177 1.782.480 [ cX e ]
S10] S10| 510] 656 | 1855| 29489814 234117 63254 | 430172 737.265 | 430.248 | 302.525| 1.752480| 778006
5201 520 520| 66,8 | 1892 294698 | 234117 80.845 | 430.172{ 736.865 | 430249 | 299.895 ] 1.782.400 ss925)
530 | 530 530 681 1928 | 254688 | 234.117 58570 | 430172 | 738457 | 430.249 | 297.288 ] 1782.480 731.004
540 | 540 | 540 | 69.4] 1965 | 294698 | 234.117 56.421 | 430172 | 736042 | 430249 | 294704 | 1.782490 708484
550 550 S550f 70,7 | 2001 294.698 | 234.117 54388 | 430172 735619 | 430245 | 292144 | 1.782.430 [ )
S60| se0| s80| 720 2037 | 284688 | 234117 52463 | 430172 | 735.189 | 430.250 | 289.610 | t1.782.400 o574
570 | 670 | 570 733| 2074 | 294698 | 234.117 50638 | 430172 | 734781 | 430250 | 287102 | 1.782480 651122
580 | 580 | S80| 746 | 2110 294688 ) 234.117 48907 § 430.172 {1 734.307 | 430250 | 284.620| 1.732.480 633581
90| 500} 590 | 758} 2146 | 294698 | 234.117 47263 | 430172 | 733854 | 430250 ] 282.165 | 1.782.480 Ly
800 | 00| 6001 771 | 2183 | 294698 | 234.117 45701 | 430172 | 733.395 | 430250 | 279.738 | 1.782.400 00.902




PERFIL U ENRLIECIDO
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fy= 245 KN

- T I 3 A

o= 25 mm It S BN A R R A HR .
r<t= 300 mm __J 1 h—, 1 ;,_J u

Ly | Lx | Lt A Ay bk $e-Pro de-Pn oMot | Moz | ouMus | d M $u Moy Wi, |
emj em | cm N N N N.em N.cm N.cm N.cm N.cm Nem
] 10 10| 13 36| 265517 | 203295 203211 | 289.865 | 639518 | 393201 | 3726547 1615244 | 1530538
200 20] 20] 28 72| 265517 | 203295| 202958 | 380865 | 639.508 | 393.201 | 372430 ] 1615244 | 1.59.39
30| 30| 30] 38| 108} 285517} 203205| 202538 | 380865| 639.491 | 393201 | 372991 | 1515244 | 1527.343
40| 40| 40| 51| 145| 265517 ) 203295} 201850 | 389.865 | 639.468 | 393.201 | 371.737] 1.815.244 ¢ 1.624.552
so] 50| 50| 64| 81| 285517 | 203.295| 201196 | 3s9.885 | 639.437 | 393.201 | 371268 | 1615.244 | 1520968
so| e| so| 77| 217| 285517 | 203295 | 200276 389.865| 639.400 | 383201 | 370637 | 1.615244 | 1516568
70| 70| 70| 90| 253| 265517 203.295| 199.193 | 3mo.Ees | 639356 | 303201 | 369894 | 1615244 | 1.511.439
so| sol 80| 103l 285 285517 | 203.205| 197948 | 389.865 | 629306 | 3923.201 ] 369.041 | 1.615.244 | 1.506.505
po| eo{ 90] 115 325| 285517 | 203285 | 156543 | 359.865 | 639.249 | 393201 | 368079 | 1.615244 | 1.498.798
100) 100 100} 128 361 | 265517 | 203295 | 194680 | 380.865 | €39.185| 393201 | 367.011| 1.615244 | 1481228
110] 10| 110 141 | 397| 265517} 203295| 193262 | 389865 | 639.1141 353.201 | 365839 { 1.615244 | 1.483.005
120| 120| 120 154 | 434 265517] 203295 | 191391 | 355.865 | 639.037 | 393201 | 364565] 1615244 | 1474118
130| 130 130| 187 | 470 285547| 203295 188370 389.885) 638952 | 393201 | 363191 | 1615244 | 148407
140 140} 140| 179| 506| 265517 | 203295 | 187.202 | 380.865] 638.861 | 393201 | 361.720] 1615244 ) 1453548
150 50| 150 192 | 542| 265517 | 200295 184.889 | 389.865 | 638.764 | 393.201] 360.1568 | 1615244 | 1.4402.779
wo| 10| 60| 205 78] 265517 | 203.295| 182436 | 369865 | 638.659 | 393201 | 358501 | 1.615.244 | 1.430.900
170 170| 170| 218| 614 265517 | 203295 | 179845 | 389885 | 638548 | 393201 | 256757 | 1615244 | 1.418.324
1801 180| 180 231] 650 265517 | 203295| 177121 | 320885 | €38.431| 393201 | 354920 ] 1.615.244 | 1.405.082
190 190 | t90| 244 | es6| 265517 | 203295 174265 389.865 | 638306 ] 393201 | 2353020 1.615244 | 1.361.127
200| 00| 200f 256 723} 265517 203295 171283 | 289865 | €38.175 | 3932011 351.032 ) 1615244 § 1.376.5%0
210 | 290| 210| 288| 75.9| 265517 | 203295 | 168177 | 380.865 | 638037 | 393201 | 348063 | 1615244 § 1.281.287
20| 220 220] 282| 795| 265517 | 203295 | 164951 | 380865 | 637.892 | 393201 | 346838 | 1.615244 | 1345408
230§ 230 230| z95| &31] 265517 | 203295| 161609 | 380865 | 637.741 | 393202 | 3446341 1615244 | 1328910
240 | 240| 240 | 208| 867 265517 203295 | 158.154 | 389.885 | 637.584 | 393202 | 3472369 18615244 | 1.311.806
2560 | 250 250 320) 903) 265517 | 203295 | 154500 | 389865 | 637.419| 393202 | 340043 | 1.615.244 | 1.294.108
260 | 280 280{ 333 | 939 265517 | 203295 | 150.921) 389865 | 637.248 | 393202 | 337.660 | 1515244 | 1275853
270| 270| 2701 3481 976| 265517 | 203.295| 147149 | 389865 | 637.089 | 393202 335223 | 1.815.244 1 1256995
280| 280 280 | 359 | 101.2) 265817 ] zo3.255| 143277 | 3m9.865 | 636885 | 393202 | 232736 | 1815244 | 1.237.608
200 | 200 280 372 | 1048 | 265517 | 203205] 139.310| 389855 | 636.694 | 3953202 | 330203 | 1.615.244 | 1.217.858
300 300} 300 385| 1084 265517| 203.295| 135249 | 389365 | 636496 | 393200 | 327527 | 1615244 | 1.197.248
310| 310 310f 397 1120 265517 | 203295 131088 | 389865 | 636291 ) 393202 | 325011 ] 1.815244 | 1.178.300
320 3201 320] 410 1156] 265517 | 203205 126850 | 280.865 | 635.080 | 393202 | 222350 | 1615244 | 1.154.885
30| 330| 330] 423 1192 | 265517 | 203205 | 122534 | 389865 | 635.862 | 393202} 319674 | 1615244 | 1.132.964
340 340 340| 436 | 1228} 285517} 2032951 118125 | 389865 | 635637 | 393202 | 316950 | 1.615244 | 1.110.582
350 | 2s0| 3s0| 449 1265) 265517 ) 203.295 ] 1136331 389.865| 635406 | 393202 | 314.217{ 1.615.244 | 1.087.784
280| 3s0| 360 46.1) 1301 | 265517 203205 | 1092181 380.865] 635169 | 393202 | 211.452 | 18152441 1.084.513
a7o| 370| 270] 474 133.7| 265517 | 203.295 | 105116 | 389.865 | 634924 | 393202 ) 08.667 | 1.615244 | 1.040.845
80 380 487 1373| 265517 | 203295| 100950 | 389885 | €34673| 353203 | 305.884 | 1815244 | 1.018.772
390] 290]| 390 | 500 | 1403 | 2655171 203.205| 96537 | 389365 634416| 393203 | 303.046 | 1615244 | 962.209
4001 400| 400 | 51.3| 1445] 2655171 203295 | 92408 | 329365 | 634152 393203 { 300215 1615244 | 967469
410 410 410| 526 | 1481 265517 | 203295 | 88539 380855 | 633881 | 353203 % 297.376 | 1.615244 | 942288
420 | 420 420| 528 151,7| 2685517 | 203295 | 84906| 389865 | 633604 | 393.203 | 294529 | 1615244 | W62
430 | 430 430 5511 1854 | 285517 | 203295 81.286| 359865 633320 | 303203} 2916771 1815244 | 890827
440 | 440 | 440| 564 ) 159.0 | 265517 | 203.295 77633 | 389.865| 633.029 | 383203 [ 288823 ) 1.4615.244 | 554.804
450| 450 | 450 57,7 | 1625 | 265517| 203295 7v4221| 380865 632732 | 393203 | 285960 | 1615244 | 838076
450 | 480 | 460 | 590 | 166,22 | 285517 | 203.285 710291 380865{ 632.429 | 393203} 2831164 1615244 | 811248




PERFIL U ENRIJECIDO

180

fy= 245 KN

A= 200 mim ! T \ ] 4 '

C= 25 mm ‘ P ! :

ret= 3,00 mm i_4 | &_J 1 L—J i

byl | uf ] oy Bl bePo | &Pa | & oMoz | ooMus | hMoe | M | M |
em | em | cm N N N N.em MN.cm N.cm N.cm Mom Hem
a0 | 470| 470] 602 | 1808 265517 | 200295 s8039| 380865 | 632119 ) 3832031 280.267 | 1615244] 7L
480 | 430| 480 | 61.5) 1734 | 265517 | 203205 | 5233 | 3m@se5| 631.803] 393204 | 277425] 16152441 7SO.MM
490 490| 490 | 28| 1770| 285517 | 203205 | e2s08| 380885 | 631479 | 393204 | 274589 | 1615244 | THOIZY
5001 s00l s00| 641 ] 180.7| 265517 | 203295| e0.119| 385865 | 631150 | 393204 ] 271763 | 1.6152e4] 08138
510| s10| s10| 654 | 1843 | 265517 | 203205 | sS7.78a| 389865 ] 630814 | 383204 | 268947 1615244 ] 6290
s20| 520 s20| es7| 1879 2865517 | 203295 | 55583 | 3e9.865 | 630471 | 203.204| 266.144 | 16152441 051079
530| 530] 530| 679 1915 265517 | 203205| s3508| 380865 | €20.122| 293.204 | 263.354 | 1615244 | 640.400
s40| s40| 540| €02 | 1951 | 265517 | 203205 | 51542 | 380865 | 620.767( 393.204 | 260576 | 1815244 | €080
5501 s50| ss0 | 705 | 1987 | 285517 203205 40685 | 389865 | 629.405| 393.204 | 257.820] 1615244 | 602201
s60| seo| se0| 71a| 2023 | 2es517 | 203285| 47926 | 380865 | 629035 | 393.204| 255079 | 18152441 S84.72
stol s7ol s7ol 731 | 2089} 265517 | 203205 | 46260 | 380865 | 628662 | 393205 2523551 1615244 | 568.048
sso| sa0{ seo} 743] 2096 | 265517{ 200295{ 44678 | asoses | e2m281 | 393.205 | 2496511 1615244 | SE2200
s80| se0 | 590 756| 2132 | 265517 | 203208 | 43.176| 3s086s| 627.893 | 393.205| 248967 1615244) SH.128
eo0] woo| s0c| 765 2168 | 265517 203205 41749 389865 | 627.489 | 393.205 | 244305 | 1.815.244 | Sz2.782




PERFIL. U ENRIJECIDO
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fy= 24,5 kN

A= 200 mm | ' | ‘ ﬂ b

8= 75 mm [ ' \ ) | ].

e 25 mm l I — ! I o
ret= 2,65 mm Ly L) U )

by | | | a i iy e Py GePn | oMy | My | Moy | oM | M il |
cm | em | em N N N N.cm N.cm N.cm Nem N.em Nem

10 10 10 1.3 36| 235960 | 173.416 173930 | 347373 | 534104 1 354 384 | 2IS68T | 1843640 ‘ 1.387.810°
20] 20] 20| 28| 72| 235960] 173416 172274 347373 | 534070 354384} 308050 | 1443840 | 1385480
30 30 30 33 108 235960 | 173.4168 170850 | 347373 | 534.014 | 54384 | 334005 1443840 | 1381981
40| 40] 40| 51| 144 235060| 173416 | 168867 | 347373 | s33035 | 354384 | 332see | 1443840) 1387097
50 50 50 6.4 179 235960 | 173.418 166333 | 347373 | 533834 | 354384 | zam752[ v.M3Ge0 | mgl
[ 1] 80 50 7.7 215 235960 | 173.416 163.260 | 347373 533.710 | 354384 | 324535 | 1443840 [ 1.343074
70| 70] 70| 8s| 2511 235960 173.416 | 159661 | 347373 | 532.564 | 354384 | 325947 | 1443840} 12334070
30 80 30| 10,2 2871 235980 | 173.416 1558551 | 347373 533.305 | 3543841 223005 [ 14428401 1.323.777
90| 90| 90) 115 323] 235960 173416 | 150946 | 347373 | 533204 | 354384 | 31728 [ 14aasa0{ wm2201§
100| 100| 100} 128 359 2359680 173.418 145886 1 3472373 | 532991 | 354384 | 316129 | 1443640 ] 1290302
10| 110 110} 141 ] 395] 235060 | 173.416 | 1403261 347373 532755 | 354.384 | 31223 | 1443840 | 1206082
120| 120) 120] 152 4311 2359601 173.418 134347 | 347373 ] 532497 354384 | 308082 | 14436400 1270177 ¢
130 130 130| 1886 456 | 2359680 { 173418 127945 | 347373 532216 354385 ) 0034 | 1443640 | 4250.080 |
1401 140 140 179 502 | 2359801 173418 121138 | 347373 | 531913 | 354385 ] 298973 | 1443840 | 1.2398.481
150{ 150 | 150 192| 538| 225960 173416 | 113940 | 347373 | 531588 | 354385 | 2041m | 1443040 | 1212088
160 | 1604 180 | 205 574 | 23596803 173.416 106365 | 347373 | 531.240 | 354385 | 20000 | 1443840 | 119088456
170 | 170f 170] 21,7 | 61,0 235960 { 173416 | 98420 | 347373 | 530871 | 354385 2msie | 143840 1178208
1801 1801 180 | 230 646 | 2359601 172418 90581 | 347373 | 530479 | 354385 | 27045 | 14436840 | 1157028
1901 190) 190 | 243 682 | 235860 | 172416 83.794 | 347373 | 530064 | 354.385] 272850 | 1.443.840:] 1.134.918
200 200) 200] 2560 718 235960 | 173.416| 77902 | 347373 | s20628| 354385 2e7m2 | 14} 1111908
210§ 2101 210 288 75,4 | 235960 | 173.416 72750 | 347373 | 529170 354385 | 261670 1.443640| 1.088310
200 2201 220 | 281 789 | 235960 | 173.416 68215 | 347373 | S28689 | JS43n8 1 255922 | 1.443.840 | 1.083.904
230{ z30| 230| 204| s25| 235960 | 173416 | ea199| 347373 | 528188 | 354388] 250178 | 1.443840] 1.038.821
2401 240 | 240| 307{ 861 | 235960 | 173.416| 60624 | 347.373 | 527662 | 354.386 | 244209 ] 1443840 | 1013.100
2501 2501 250 320 89,7 | 235980 | 173.418 57424 | 247373 | B271M15 ] 354388 | 738455 | 1.443.640 508.783
260{ 280| 260| 232{ 933| 235580 | 173416 | 54253 | 347373 | 526547 | 354.388) 232800 1443840 9s0900
2701 27041 270 | 345 959 | 235960 | 173.416 51322 | 247373 | 525956 | 3543288 | 226772 1.443640 932514
280 | 280| 280 358 1005 | 235960 | 173.416| 40698 | 347373 | 525344 | 354388 | 220960 | 14436401 904834
200 2001 290 371§ 1041 | 235960 | 173.416 46337 | 47373 524710 3543871 275180 | 1443640 &78.303
3001 3001 0| 33| 1977 235950 | 173416 44207 | 347373 | 524054 | 354387 | 209443 | 1.4432.840 847554
3100 0] 30| 396 1112 2359601 173.418 42276 | 247373 5233771 354387 | 203757 ] 1443640 818.417
320 320| 320 409 1148 | 235960 | 173.416 40521 | 347.373 | 522678 | 354.387 | 196.130 [ 7 443 540 788 92
330 | 330| 230 422 | 1184 | 235960 | 173416 | 38921 | 347373 | 521957 | 354387 1eses | 144380 TeRORS
340 | 340| 40| 435 1220 235960 173416 | 37457 | 347373 | 521.215| 354388 | 187.080| 1.443840| 728008
350 | 350| 3s0| 447 1258 | 235960 | 173416 | 36114 | 347373 520451} 354388 | im1ses| 1443840 epmsEs
260 | 380 | 360 460| 1292 | 235060 | 173.416 | 34879 347373 519666 | 354388] 176336 { 1.443840] 068206
370 3701 370 473 | 1328 | 235960 | 173.416 33.740 | 347373 518859 354358 | 1H0sp| 1443840 840.028
380| 3s0| 80| 488| 1364 | 235960 | 173416 | 32887| 347373 | s18032 | 354288 | 165954 | 1.443840] 12500
390| 390] 390 | 498 | 1399 | 235960 | 173.416 31711 | 3473731 S17.183 1 354389 | 161,147 | 1.443.840 589 858
400 ) 400 400 | S5t1 | 1435 | 235960 | 173.416 30805 | 347373 516312 354339 | 156690 [ 1443640 587185
410 | 410| 410 52,4 | 147,1] 235060 173.416]| 29082 | 247.373) 515421 | 354389 | 152550 | 1.443840| 548233
420 | 420 420 53,7 150,7| 2359680 | 173.416 29176 | 247373 | 514508 354389 | 1486% | 15443840 528.887
430| 430| 430 | S50 | 1543 | 2359601 173.416 28441 | 3473731 5135757 354390 | 145102 ] 14436840 508 418
440 | 440 | 440| 562| 157.9| 235960 173416 | 27753 | 347373 | 512620 354200 141745 [ 1.443840] 491213
450 | 450 | 450 | 75| 1815 | 2359807 173.416 27108 | 347373 | S11.645( 354.390 | 138803 | 1.443.840 475270
480 | 480 | 460 | Sa8| 1651 | 23596801 173.418 26502 | 347373 | 510849 354390 ] 135658 | 1.443640 400199




PERFIL U ENRIJECIDO

182

fym 245 kN

8= 75 mm | i

o 25mm t ~T 1} LIy R
ret= 285 mm BN E ——J r h—J J L—J

Ly { Lx Lt S Ay ey 9 Poo e Py Br Moyt oMoz | GuMus b Moy | M ]
em | em | cm N N N Nem N.em N.cm N.cm Non B.em
470 | 470) 470] 601 | 1687} 235960 | 173.416 25931 | 347.373| 509632 | 354391 | 132894 | 1443040 +ak 318
480 | 480 | 480 | 61,4 ) 1722 | 235960 173.416 25393 | 347373 ] S05.554 | 354.391 | 130295 [ 1.443.640 432 854
450 | 490 | 490 826 ) 1758 | 235960 | 173 416 24,884 | 347373 | 507536 | 354391 | 127.845 | 1.443.640 420 044
S00| S00| 500 | 828 1794 | 235960 | 173.416 24,403 | 347373 | 506457 | 354.392 | 125541 | 1.443.840 408.127
510 510| 510 | 652 | 1830 235960 | 173.418 23948 | 347373 | 505358 | 354.392 ] 123.363 | 1.443.640 398.551
520 | 520) 520 685 | 1366 2359601 173.416 23516 347373 504.238 | 354.392 | 121.304 | 1.443.840 386168
530 | 830| 530 | 67,7 1902 ] 235960} 173.416 23.105 | 347.373 | 503098 | 354393 | 119355 ] 1.442.640 376.033
540 | 540 540 | 690 1938 | 2359600 173416 22.714 | 347.373 | 501.6937 | 354393 | 117508 | 1.443.640 388 408
550 550 550 | 703 1974 | 235960 | 173.416 22341 | 347373 | 500.756 | 354.383 | 115.755) 1.443.640 %7.258
550 { S80) S60| 716{ 201,0| 235960 | 173.416 21.986 | 247373 499555| 354394 | 1140090 1.443.8640 248548
570 | 570 570 729 | 2045 235960| 173.416 21648 | 347373 | 498334 | 354.394 | 112506 | 1443840 340.248
580 | 580 | 58011 741 | 2081 | 235960] 173.416 21.321 | 347373 | 497.093 | 354.394 | 110995 | 1.443040 302 382
590 | 590 | 590 754 | 211.7 | 235960 | 173.416 21,000 | 347373 | 495832 354395 | 109562 | 1443.640] 324775
s00| soo0| s00] 76,7 2153 | 235860 173.416 20,710 347373 494550 2354395 108191 1.443.640 317.553




PERFIL U ENRIJECIDO

245 N

- .
B 75 mm 1
o 28 mm === i L

o reim 225 mm L_A n—J ‘ : J i —,

Ly | e | Lt & | Ay ity e Pog BePu | ouMur | DMy | duMus | Maa | Mo | tuMen |
em | om | cm N N N MN.cm N.cm N.cm N.cm N.em Mom
Fw 10 10 1.3 37| 196485 | 131543 | 131499 | 264915 | 405871 | 274.087 ] 250773 | 1.91.197 | 1147230
- 20} 20} 20; 25 741 196.485| 131543 | 131366 | 264915 405855 | 274.067 | 259568 | 1.187.197 | 1.148.268
¥ o) 0] 30| 38] 110] 196485] 131543 | 131146 | 264915 | 405854 [ 274087 | 250.390} 1181197 | 1.144.064
F wl| a0] 40l s51] 147] 196485] 131543 130.8309 | 264.915| 405.830 [ 274087 | 250.088 | 1.181.197 | 1.142.400
|‘ 50} 60| 50| 64| 184 196485 131543 | 130446 | 264915] 405820 | 274.087 | 258724 | 1181197 | 1.920.503
o] 0| so| 76| 221 196.485] 131543 | 129967 | 264915 | 405.797 | 274.087 | 258363 | 1.181.197 | 1435967
§ 70| 70| 70| 29| 257 196485 131543 129404 | 284915 | 405770} 274087] 2577301 1.181.197 | 1.131.7%4

so| so| so| 102| 204 196485| 131543 | 128759 | 264915 405738 | 274.087 | 257.111 ] 1131197 § 1.120.980

so] 9ol 90| 1s| 331 196485| 131543 | 128033 | 264915 405702 | 274087 | 256412} 1181197 [ 1.121.548
wol wof 1o 127| 368| 196485 131543 127229 | 264915} 405662 | 274087 | 255634 | 1.151.197 | 1.115.478
110l 10| 110 140]| 404)| 196485 131543 | 126350 | 264915) 405618 | 274087 | 254.778§ 1.181.197 | 1.108.787
120§ 120 1209 153 44.1| 196485 131543 | 125397} 264915 | 405569 274.087 | 253.845{ 1.181.197 | 1101475
430 ] 13} 130} 166 | 478 | 196.485| 131543 | 124376| 264915 | 405517 | 2740871 2528351 £.181.197 | 1.003.548

| 1407 140 | 140 178] 51.5] 196485 131543 | 123289 | 264915 | 405460 | 274087 ] 251.751 | 1.151.197 | 1.08501%
g0 | 180 150 191| 551 196485 | 131543 | 122141 284915 405398 | 274.087 | 250594 | 1.181.497 | 1075088

T 1ol 100| 160] 204 588| 196485 | 131543 | 120937 264.915| 405.333 | 274.087 | 249364 | 1.181.197 | 1.008.120
170} 170 10| 21.7| 25| 196.485| 131543 | 119084 | 254915 | 405264 | 274087 | 248084 | 1.181.197 | 1.065.794
o] 1807 180 229| s62| 196485 131543 117077 | 284915 ] 405190 | 274.087 | 246666 | 1.181.197 | 1.044.874
$190] 190] 190 242| 99| 196.485| 131543 114.965| 264.915 [ 405112 | 274.087 | 245256 | 1181197 | 1033373
Y 200f 200) 200{ 555{ 735| 196.485] 131543 | 112.750 | 264.915| 405.029 | 274087 ] 243756 ] 1.151.197 | 1.021.298
I 210 210] 210| 267 | 7721 196.485| 131543 | 110432 | 264915 404943 | 274087 | 242150 | 1.151.197 [ 1.008.058
T 220} 20] 20| 280| 809| 196485 | 131543 | 108013 | 264.915] 404.852 | 274.087} 240562 | 1.181.197 | 966458
20} 20| 230| 293| 846 | 196485 | 131543 | 105495 284915 404.757 | 274.087 | 238873 | 1.181.187F gGo1.708
240f 240 | 240} 06| 882| 196.485| 131543 | 102878 | 264915 | 404658 | 274.087 | 237.125] 1181.197 ] 967414
2501 250 250 | 31.8| ©1.9] 196485 | 131543 ] 100.165| 264.915] 404555 | 274.087 | 235321 | 1.181.197 | 9s2.888
200) 2601 280 331| 956| 196485| 131543 | 97355 264915 | 404447 | 274087 ] 233463 | 1.181.197 | 37209
arol 270| 270| 344| o993 196485| 131543 94.450| 264915} 404338 | 274.087 | 231551 1.181.197 | 21354
as0f 280| 280 357 1029 196485 | 131543 ]| 91451 | 764915§ 404220 274087 | 2295291 1781197 ] 904969

J 200} 200 290| 269 | 1066 ] 196.485 | 131543 | 8358 | 284.915] 404100 | 274087 227577 | 1181197 | sss0€2
Z’ wof s00] 300| 382} 1103 | 196485 | 131543 | 85173} 264915 | 403.975 | 274.087 | 225519 | 1481197 | 870.703
310 30| 310( 35| 1140 196.485 | 131543 81.895) 284915 403.847 | 274.087 | 223.416§ 1100197 | %2841
320} 320| 320| 408 1177 196.485| 131543 78524 | 264915 | 403.714 | 274087 | 221271 ] 1.181197 ] M50

4 3071 30| 330 420 121,3| 196.485 | 131.543 75070 | 264915 | 403577 | 274.087 | 219084 | 1.181.187 815.700
4 M0]:340| 340 433 | 1250 | 196485 | 131.543 71784 | 284915 | 403436 | 274087 | 216858 | 1181.187 [ 7REA41
380|350 350| 44501 128.7 | 196.485| 131.543 68.749 | 264915 | 403291 ] 274087 | 214597 1181197 | 778.734
Joen| 20| 380] as0]| 1324 106485} 131543 | 65030 284.915| 403141 | 274087 | 212300 | 1.181.197 | 756580
4 s70] 370 370| 47.1| 1360 196485| 131543 | 63333} 264915 | 402988 | 274087 200870 ] 1181197 | 736018
X a0 3o0] 3s0| 484 1207 | 196485 131543 | 60909 | 264.915| ap2.830 | 274087 207610] 1.181.197 | Ti5.024
}fm 390 | 390 497 1434| 196485 | 131545 58651 | 264915] 402668 | 274.087 ] 2052201 1.181.197 | 6035
"I awo] 00| 400 508 1471 196485 131.543( 56544 | 264915 | 402501 | 274087 202803 | 1.181.487 | &71.818
£ a10] 410] 410] 522 150.7| 196.485] 131543 | 354574] 264915 | 402331 | 2v40e7] 200382 | 1.181.167 | emE
40| a20| 420 535 154.4{ 196485 131.543 527281 264918 | 402157 274087 | 197.8061 1181197 | 627048
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PERFIL U ENRIJECIDO

ty= 245 kN

A= 700 mm a ¥ A

B= 75 mm i R — b4 1 2

o= 26 mm D S e L 1 o
= 225 mm L30N a— o —J ‘ l ) | meed

Ly | Lx o B | 9Puo | 0Pa | My | 0Mue | boMuo | boMon | e Mw | Mg
cn | em | cm N N N N.em N.cm N.cm N.cm N.cm Mem
430 430 430 548 | 1584 | 196485 | 131543 | s09e7| 264015 | 4p1978| 274088 | 195410 1.181.197| eoeme
40| a40| aq0) s60| 161.8| 196485 | 131543 | 4m37D| 284915 | 401795 | 274088 | 192903 | 1.181.197F S80.78T
450 | 450] aso| s73| 1854 | 196485 | 131543 47830 264915| 401608 | 274088 | 190379 | 1481997 | S57.562
40| 480 | 460 | 586| 1691 | 196485 | 131543 | 46307 | 284915 | 401416 274088 ] 187838 | 11m1197 ] SS90
a0} 470| aro| se9| 1728 | 196485 | 131543 | 45036 | 264915 | 401221 | 274088 | 185283 | 1.181.197 | S5
480| 480| 480 81.1| 1785 | 196485 | 131543 | 43751 | 264915 | 401.021 | 274088 | 182.715 | 1.181.197 1 408.198
490 | 490| 490 | s2.4| 1802 | 198485 | 131543 | 42835} 284915 | 400818 | 274088 | 180136 | 1181197} 47EATE
s00| s00| soo| e37| 1838] 196485 | 131543 41333{ 264915] 400610 274088 177547 1181197 | 222
s10| s10| 510 65.0| 1875 196485 1315431 40109 | 264515 | 400397 | 274088 | 174845{ 1181197 |  eas2e
s20] s20| 520 s82| 1912 | 196485 131543 38796 | 264915 | 400181 | 2740889 172345 1181197 ] 430.174
530§ 630 | 530{ 675 1949 | 196485 | 131543 | 37547 | 264915 | 399961 | 274.088 | 169.735| 1181187 415999
540 | seo| sa0] saa| 1985| 196485 | 131543 | 3a3s8| 264915| 390736 | 274088 | 167.421| 1181497 02480
550 | sso| sso| 700| 2022 196485 | 131543 | 35224 264915 | 300507 | 274088 | 164505 1.181.197] 3T
se0| 560] s80| 713 2059 196485 | 131543 | 34141 | 284915| 309275| 274088 | 161887 | 1.181.197 | 377.068
sio| s7o] s70| 728 2006] 196.485| 131543 33058 | 264915 | 399038 | 274088 | 150268 | 1.181.197 ] 3es21%
ss0f sao| ssa| 739 | 2132 | 196485 131543 31928 264915 | 398706 | 274088 | 156851 | 1181497 ] 365348
so0! 890| se0| 751 | 2169 | 198485 | 131543 | 30855) 284815 3pass1| 274088 | 154036 | 1.181.997] des01%
co0| so0| so0]| 764 2206 | 196485 | 131543 | 20835| 284915{ 3e8302 | 274088 151424 | 1481497 305184
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PERFIL U ENRIJECIDO

tm 245 KN
prr—
w200 mm | 3 $ |
B= 7Smm H————
= 20mm D L s | 1 1
= 200 mm X —J }
by | x| ] a Ay ok be.Pro e Pn toMor | oMz | duMos | Mo
om | em | cm N N N M.cm N.cm N.cm N.cm
10 10 10 13 37| 175419 | 109583 109530 | 235555 340.086 | 247321 151424 | 1181197 | X5.194
'.'V 20 20 25 73| 175418 | 108553 109.481 | 2355551 340.081 | 247.321 151424 | 1185197 | TE 1
0| ) | 33| 110 175419| 108853 | 10e346 | 235555 | 340072 | 247.321| 151424} 1181187 ] 36194
40 40 40 5.1 146§ 175419 ' 109.553 109.184 | 235555 | 340058 | 247.321 151.424 | 1.181.197 § 6.1
50 50 50 6,4 1831 1754181 109553 108976 | 235555 | 340043 | 247321 151424 | 1181197 | X55. 104
| e| e 76| 219| 175419 100553 108722 | 235555 ] 2340.024 | 247.321] 151.424 | 1.185.197 | S56.194
70 70| 70| 89| 258| 175419 | 109553 | 108.421] 235555 | 340001 | 247.321 | 1514241 1.181.497 | 335184
80 BG 81| 102 203 | 175418 | 108.553 108073 ] 235555 | 339974 2473211 151424 | 1181197 | 30104
0 90 80| 114 3291 175418 | 109553 107,678 | 235555 | 339844 | 247321 151424 | 1481197 | 361
1001 1001 100 | 127 3661 175418 | 109553 107.238 | 235555 | 339910 247.321 151424 | 1180197 | 36194
‘f‘IO 110 | 110 140 4021 175419 109553 106521 | 235555 | 339872 | 247321 | 1514241 1181.197 | 36.1M
120| 120 120] 1531 439 175419 | 100553 | 105652 | 235555 | 339.831 | 247.321| 151424 1181197 | 5.0

]
8
8

16,9 476 | 176419 | 109683 104.715 | 235555 | 339.787 | 247321 159424 ] 11401197 | J.104

3
3
2

17,8 51,2 175419 | 103553 | 103.712 | 235555 | 339.739 | 247.321 | 151.424 | 1.181.187 | 36.14

150] 150 150 ] 19,1 549 | 175419 | 109.553 102.647 | 2355551 339687 | 247.321 | 151.424§ 1.181.197 | 335.10
180 | te0{ 180 | 203 585] 175419 1068.553 101.522 | 235555 | 339632 | 247.321 | 514241 1.181.197 ] 3365.194
1704 170 ] 170| 216 822 | 175419 | 109.553 100.340 | 235555 | 339.573 | 247321 | 159.424 | 1.181.197 | 26194
180 | 180 | 180 229 658 | 175419 | 108553 99106 | 235555 | 339511 | 247.321 ) 151.424 | 1.181.187 | 206.194
190 | 190 | 150 | 241 895 | 175.419| 109.553 97.825 | 235555 | 339.445 | 247.321| 2212217 1.031.276¢ | 2860
200} 200| 200} 254 732 | 175418 ] 109553 96501 | 235555 ] 339375 | 247.321 | 219846 § 10312761 $16.783
210 210} 210 | 267 768 175419 109553 94,783 | 235555] 339302 | 247.321 | 218410 | 1.031.276 | 854.417

h)

220 | 280) 805| 175419 109.553 92661 | 235555| 339226 | 247321 | 216914 | 1.031.27¢ | M 538

2301 292 84,11 175419 109.583 90449 | 235555 | 339148 | 247321 | 215360 | 1.031.276¢ § &a0.15¢

2401 305 878 | 175419 | 108.553 88147 | 235555 | 329.082 | 247321 ] 213.748 | 1031276 | W7.202

250 | 318 914 | 175419 | 103553 85,754 | 235555 | 338975 247.321 | 212081 | 1.001.276 | 853877

280 | 330 95,1} 175419 | 109.553 83273 | 235555] 338884 | 247321 | 210380 ] 1.031.276 | 840.002
270 | 343 9868 | 175419 109553 B0.704 | 235555 | 338.790 | 247.321 ) 208.585) 1031276 ] 825643

280 | 356 | 1024 175419 | 109553 78045 | 735555 | 338692 247321 208.761 | 1031276 | 810.806

200 | 369 | 10611 175419 108.553 75.299 | 235555 | 338580 | 2473211 204836 | 1.031.276 | 796.488

HHHEI GRS
Blug|3[e|s)88

300| 381 1097 | 175419 | 109.553 72465 | 235555 | 338485 ] 247.321 | 202963 ] 1031274 | TI8.726

(7]

1

(-]
w
-
9

310 394 | M34| 175419 | 109553 69541 | 235555 § 338377 | 247321 ] 200993} 1031270 | 763404
320 40.7 ] 1170| 175419 | 1085653 66529 | 235555 | 338265 | 247321 198979 1.031.2786 | 746812

4191 120,7] 175418 | 109553 63.477 | 235555 | 338149 | 247321 | 196520 | 1031.77¢ | 7288868

432 | 1244 175419 | 109.553 60632 | 235555 | 338030 247321 194.821 ] 1.031276| 712122

45| 12801 176419 109.583 58006 | 235555 | 337.807 | 2473211 192680 | 1.031.276 [ 04.128

458 | 1317} 175419 109553 S5576 ] 235555 | 337.781{ 247321 ] 190502 | 1031276 | 875711

4701 1353 | 175419 ] 109.5583 53.322 | 235555 | 337.651{ 247.321| 158286 ) 1031276 | 850.878

483 ] 1390 175419 | 109.553 51.228 | 235555 | 337517 | 247.321 | 186035 1.031.278 | 637.638

496 | 1427 | 175419 | 109.553 49.277 | 235555 | 337.380 | 247.321| 183.7501 1.031.278 ] 817.992

Bluig|s|8)88(8)8
ElejE||B[8(8]8]8
BlE|8|3[88|8 8

S081 1463 | 175419 | 109.553 47.456 | 235555 | 337.240 | 247321 ] 181432 | 1031278 | S97.8564

L3

1

(-3
-~
o

il 4101 521 ] 1500] 175419 | 109.553 45757 | 235555 | 337.086 | 2471321 | 179084 | 1.031.278 1 ST7.529

8
]

4201 5341 1536] 175418 | 109553 44164 | 235555 | 338.948 | 247.321] 176.707 | 1.031.278 | 566.724
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PERFIL U ENRIJECIDO

245 kN

200 mm | —i | b 4 r'y l i
i L d F 3 |
75 mm = ; ‘ ] 1
20 mm | "’I::}" ‘ ‘r A 1
| N U] [

Blgl3f<|ioez 3
§
3
3

Y S S | bPo | 6P | AWMy | BMo | Mo | My | e | e,
cm | cm N N N N.cm N.cm N.em N.em N.ow Mok
430 ] 430 | 54,7 | 1573 175419 ] 109553 42670 | 2355551 338797 | 247.321 | 174302 | 1.0312M | SIS54T
440 | 440 | 559 | 1609 | 175419 | 1065553 412687 | 235555 | 336642 | 247321 | 171.871 | 4081.276 ] 314.008
450 | 450 ) 572 | 1846 | 175419 | 108553 39,948 | 235555 | 2338484 | 247.321 | 1898 | 100.278 | 45029
480 | 480 | 480| S585| 1683 | 175419 109.553 38704 | 235555 336322 | 2472321 | 186937 1.031.778 | 4732«W ]
470 | 470| 470 | 897 | 1719} 175419 109.553 37532 | 235555 | 336157 | 247321 164438 | 1031276 § M5.00W
450 | 480 480 | 610 1756 1754191 109.553 36424 | 235555 | 335988 | 247321 | 61917 1081278 | 37,744 §
490 | 490} 400 823 | 1792 | 175418 | 109.5583 35376 | 235555 | 335816 247321 | 1592379 | 1031276 | 4523
S00] 500 500 6386 1829 | 175.419 | 109533 34385 | 235555 | 335640 | 247.321 | 1568231 1.031.276 | 4081
510 510

5101 648 1865 | 176419 | 109.553 33445 | 235555 335461 | 247322 | 154251 ¢ 1031276 MNAET Y

66,1 ]| 1902 175413 | 109553 32553 | 235555 | 335278 | 247.322 ) 151665 | 1.081.278 | a3
674 19391 175419 | 109553 31.705 | 235555 | 335001 | 247322 | 149085 | 1.031276 3 ME.514
686} 1975 | 175419 | 108553 30.900 | 235555 | 334901 | 247322 | 148454 1.03120¢ ] M348
89,91 2012 | 175419 | 108553 30133 | 235555 | 334.708 | 247322 | 14382 1 1031278 1 M1957

712 | 2048 | 175419} 109533 29403 | 235555 | 234.511 | 247322 | 141.200 ] 1031278 aum‘

724 | 2085 175419 | 109.553 28706 | 235555 | 334.310 | 247.322 | 138561 | 1.031.276 | X807

737 2121 175419 | 109.553 27976 | 235555 | 334.106 | 247.322{ 135914 | 1.0317W | 31150
750 2158 | 175419 | 109.553 27.169 | 235555 333808 | 247322 | 133262 ) 1.6M.27% 31755’3
763 | 2195 | 175419 | 109.553 26396 | 235555 | 333687 | 247322 | 130805 | 1031276 ] 22933

B18)8|3]8[6]2 )8
BlE|BIS[E|E|E[B)8
Ble[E|3|B[8)88]8
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ANEXO E

Tabel as de Resi sténcias Nominais de Perfil U Enrijecido
sendo: Ly=2. Lx=2. L



PERFIL U ENRIJECIDO

188

fy= 245 KN
A= 250 mm | | y 1.
B 85 mm ‘{ 2 [ F s
o 25mm RIRY ===t 1 L )N
= 475 mm L3 [ ﬁ ‘ e | 5 ot
Ly Lx Lt A Ay bfy $e.Pro b Pa oMoyt by - Moy boMus | oMo tr-Mnt oM. |
om om cm N N N N.cm N.em N.em MNem N.em Mem
10 20 20| 10 34| 4850650 | 399632 | 399125 | 702009 | 1477429 | 701652 | 665.101 | 3.552066 ) IMELRS |
20 40 40| 21 67| 485060 | 399632 | 387610| 702009 | 1477373 | 701.652 | 664210 | 3552386 | 3. 3004875 '
30 ] 80| 31| 101| 485060| 290632 395103] 702.009 | 1.477279 ] 701.652 | 6627381 3.552.888 1 3.353477
40 80 80 42| 135| 485060) 399632 | 391630 702.008 | 1477147 | 701.652 | 660.699 | 3552068 | 3343048
s0| 100 1wa| s2| 169] 485060 | 399632 | 387.225| 702009) 1.476.979 | 701652 | 658121 | 2552808 | 3.3X9.744
. 80| 120 120] 63 202 435080| 290632 381.933| 702000 1476773 | 701.652 | 855.035| 3.552.68 | 3.313.881
70| 140 140| 73| 236} 485060| 399632 | 3758041 702.009 | 1476529 | 701653 | 651.473 ] 1552.088 | 3.294.881
ao| 180| 10| &4} 270 485060] 300632 | 368893 | 702008 | 1.476.248 | 701.653 | 647475 | 2.552.086 [ 3.273.478
90 180 10| 94| 303| 485060 | 399632 | 261263 | 702000 1475929 | 701.653 | 643083 | 3552008 | 3242618
100 2001 200] 104 337| 485060 | 399632 | 352975| 702009 | 1475573 ] 701.653 | 638.341 | 3.552.868| 3223.404
1Mol 20| 220 115 37| 485080 | 399632 344096 | 702009 | 1475180 701.853 ) 633291 | 3.552.868 1 3.194.984
1201 240| 2401 125 404 485060 ] 399632 | 2334690 | 702009 | 1474750 | 701.654 | 627550 | 3S2.886 | I.164.431
10| 200} 260| 138 438] 485060 | 399632 | 324821 | 702009 | 1.474283 | 701654 | 622450 ) 3552808 ] 3.131.940
40| 80§ 280| 146] 472 | 485060 | 399632 | 3145521 702.009 | 1.473.778 | 701654 | 618745 ] 3.562.008 | 3.097.024
150} 200] a300| 157] sS06| 485060 | 399632 2303943 | 702009 | 1.473.237| 701.655| 610.903 | 3552508 3.081.615
10| 30| 320} 67| S39| 485060 399632 | 293049 | 702.009 | 1.472858 | 701.655| 6504.963 | 3.552.088§ 3.024.044
170 340 340) 178| 573 4as0s0| 209532 | 281921 702009 | 1472044 | 701.655 | 598960 | 35523081 2905008
00| 23e0| 3s0| 1as| s507| 485060 | 399632 270608 | 702009 | 1.471.392 | 701.656 | 592.925] 3.552.886 | 2944.713
190| 30| 280 198| ed40| 485060 200832 258152 | 702009 | 1470704 | 701.656 | S86.587 ] 3.552.008 | 2.903.188
2000 #o0| 400! 209| 674 48s080| 399632 | 246583 | 702009 | 1.469.979| 701.657 | Se0873 | 3.552.088 | 2.880.574
210 420| 420| 219 7o08| 485060 399632 | 233685| 702009 | 1466217 701.657 | 574.904 1 3.552.888 | 2.8316970
20| 440| 440| 230| 742 485060 | 399632 | 220471 | 702009 | 1.458.420 | 701.657 | 5689.001 | 3.552.888 | 2.772.476
20| 40| 480| 240) 775| 485060 | 299632 | 207840 702008 | 1.487.586| 701658 | 563179 ) 3S52.8881 2.727.17%
240| ad0]| 480| 251 | 809 | 425060 399632 196688 | 702.009 | 1466716 | 701.650 | 557.454 | 3.552.086 | 2.681.163
260| s00| soo| 281 | 843} 485060) 399632 186.831| 702.000 | 1.485810| 701,859 | 551.837 | 3.552.068 | 2.634.508
200 s20| 520} 272| 876 485080 | 395632 | 178071 | 702.000 | 1.454.868 } 701.660 | 546337 | 355208881 2.587.27%
270| se0| s40| 282) o910| 485060 | 399532 170249 702009 | 1.463.890 | 701.660 | 5409821 3.552.866 | 2.536.543
90| 560) se0| 293 344 485080| 309632 1632327 | 702000 | 1462877} 701661 | 535718 3.552.866 | 2.491.386
wo| seo]| sso| 203| 9v7| 4ms080| 39096321 156911 | 702.009{ 1.461.529| 701662 | 530608 ] 3552588 | 2.442.793
200! eoo| so0] 313] 1011| 485060 399632 | 151194 | 702.009 | 1.460.745 | 701.662 | 525635 | 3.552.886 | 2.208.877
s10] e20| e20] 324 1045( 455060 399632 | 146002 702009 | 1.459.627 | 701.863 | 520.300 | 3.552.586 | 2.344.862
320] ee0| 40| 334 1079 485080] 299.632| 141272] 702009 | 1458473 | 701664 | 516105 { 3.552.808 | 2.295.188
30| oe0) es0| 345 1112 485060 | 399632 136846 | 702009 | 1.457.284 | 701.664 | S511.547 | 2.552.068 | 2245.482
0| esnq{ 630] 3s5| 1146 | 485080 | 399632 | 132978| 702009 1.456.061 | 701.685| 507.127 | 3.552.588 | 2.195.808
ssobl 70| 700| 386] 1180| 485060 | 299632 | 129327} 702.009 | 1.454.503 | 701.666 | S02.841 § 21.552.868 | 2145550
0] 70| 7201 378| 1213 485060 ) 300532| 125957 702009 | 1.453.511 | 701687 | 498688 | 3.552.868 | 2005378
30| 740| 7401} 387 1247] 485080 | 398632 | 122838 | 702009 | 1452184 | 701.667 | 404664 | 3.552.508 | 2.045.008
30| 7reo| 80| 397| 1281| 485060 | 399632) 119842 | 702.009 | 1450824 | 701668 | 490.767 | 3.552.568 | 1.984.705
wo| 780] 780 408 1315| 485080 | 399632 | 117247 | 702.009 | 1449430 | 701669 | 486993 | 3.552.868 | 1.944.252
40| ®00| 800| 418| 1348| 485080 | 399632 | 114.732] 702009 | 1.448002 | 701670 | 483.337 | 3552866 1.893.745
40| &0| 820 428 1382} 485060 309632 | 112380 702008 | 1446540 701.671 | 479.797 | 3.552.666 | 1.543.197
420 840| 40| 439 1416 485080 | 399632 | 110.174| 702000 | 1445046 | 701672 | 476369 | 3552.888 | 1.792.624
430] aeo| 880| 449 1449 485080 | 3996321 108100 702009 | 14435181 701.673| 473048 | 3552888 1.742.025
a40| 8sso| 20| 460] 1483 | 485060 | 399632 | 106146 | 702,009 | 1.441.657] 701.674 | 459.830 | 3.552.886 | 1.601.441
40| 900y 900| 470 151,7| 485060 | 399.632 | 104301 | 702.009 | 1.440.364 | 701.675| 4866712 | 2.552.808 | 1.641.905
0| 92| sozo0| 481| 1550 485.060] 399632 | 102555 | 702,009 | 1.438.738| 701.676 | 463690 | 3.552.358 | 1.505.185
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Fyz 24.5 KN

Am 250 mm Ty [ F

B= 25 mm ; 1 Y : ‘

c=  28mm | ~—— ! ] 1 -
= 475 mm #__J ) B —J I—J } —,
Ly Lx Lt A Ay by $: Py $e-Pn oMoyt oMoz oM | M Mt
cm cm cm N N N N.cm N.cm Nem N.cm Nem | Nom
470 540 940 | 49,1 15841 485060 | 399632 100868 | 702008 { 1437080 | TO1677 | 460759 | 35520081 1551008
480 680 960 | 5021 1618 485060 | 359.632 99324 | 702009 | 1.435339 | 701678 | 457917 | 3S52808 [ 1.500.2808
490 980 80| 512 16852 ] 485060 | 398.632 §7.824 | 702.009 | 1433668 | 70M679| 455158 | 3 ssonee | 1.980.758
500 | 1.000) 1000| S22 | 1685 485,060 | 299.632 96393 | 702,009 | 1431912 701680 ] 452481 | 1s5528Ma | 1402771
510 1020 1020 533 | 1719 | 485.060 | 388632 95.024 | 702009 | 1430126 701.681 | 449581 ] 35628008 | 1.300.674
520| 1040 1040 | 543 | 1753 | 485060 | 399.632 83.712 | 702.008 | 1.428.308 | 701882 | 447.354 | 3552008 | 1.3m2.8%2
530 1060| 1.060| 554 | 1786 | 485060 | 399632 92452 | 702009 | 1426460 | 701683 | 444899 | 3552008 | 1.330.818
840§ 1.080| 1080 | 564 | 182,0| 485050} 399632 91.241 | 702009 | 1424580 | 701.835| 442511 | 2552008 | 1.299%19
S50 1.100] 1100 | S75| 1854 ( 485060 | 299.632 90074 | 7020091 1422660 | 701.686 | 440187 ] 3552808 1270833
560 | 1120 1120 | 585 1887 485080 | 359632 B8.947 | 702.009{ 1420728 | 701687 | 437.925 | 3552508 | 1.242.085
570 | 1140} 1140 | 5986 | 1921 ] 435060 | 399632 87.858 | 702.008{ 1418757 | 7016881 435721 | 3.552.088 | 1215928
580 | 1160 | 1180 | 606 | 1955 | 435060 | 399.632 86802 702009 | 1.416.755 ] 701.689 | 4335741 3552008 1.190.343
580 | 1180} 1180 | €1,7| 1989 | 485080 | 398.632 85778 702008 | 1.414.723 | 701691 | 431481 | 3552008 ] 1.1658%
800 | 1200) 1200 62,7 | 2022 | 485080 | 389.632 84783 | 702008 | 1.4126682 | 701692 | 420438 | 3552808 | 1.142.347
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fy= 245 KN

0 b 3 4

B= 85 mm } \ I l

c= 25 mm ! o I 1 ; i 1 3

= 425 mm L_ h-J l l q ;

Ly x Lt A Ay b be-Pra $e Py oMyt oMoy oMuy | Mo oMo h-“i_‘
om om om N N N N.cm N.cm N.cm MN.em N SLam

10 20 20| 10 33| 437296 | 346235 | 345803 ) 645439 | 1.273690| 645065 § 611 402 | 3225900 3085790
20 40 401 2.1 67| 437256 | 3462351 344509 | 645439 | 1273641 | 645065[ 610.587 [ 3.225900| 3.051.7%
30 &0 60| 3.1 100 | 437.256 | 346235 342384 | 645438 | 1.273.581 | 645085 | €00.237 | 3.225.900 | 2.045.001
40 80 80| 42| 134| 437256 346235 | 3392385| 645439 | 1.273.448 | 6450861 607365 | 3225900 | 3:095:619
50 100 100 5.2 1671 437256 | 246235 | 335595 | 6545439 1.273.303 | 645066 | 604.908 | 3225508 | 10236
&0 120 120 82 200 437256 | 346235 | 331022 ] 645430 | 1.273.128 | 645.066§ 602,131 } 3.225.900 | 3.000.184
70 140 140 73 234 | 437256 | 346235| 325702 | 645439 | 1.272917 | 645066 | 598817 | 3325900 | 2962.005
80 180 180 83| 26,7 | 437256 | 3456235| 3198671 | 845438 | 1.272.676 | 645068 ) 595077 | 3.225.900 | 2972605
90 180 1| 94| 300| 437256 | 346.235| 312972 | 645439 | 1.272.403 | 645.066 | SWO.S4T 1 225900 | 2.950.988
100 200 200 104 334 | 437256 345235 | 305648 | 645439 | 1272007 | 645066 | 588.443 | 3.225.900 . 2.927.008 ‘
110 220 2201 115 36,7 437256 | 346235 | 207745 | 645439 | 1271760 | 645.066{ SE1.819 | 3225900 | 2.900.927
120 240 240 125 40,1 | 437256 | 346235| 289310 | 645439 | 1271391 | 645067 | 576505 | 3.225900 | 2.872.822
130 | 260 260 | 135| 434 437256| 346235| 280350 | 645439 1.270.990 | 845067 | 571127} 3225 900 | 2.842.798
140| 280 280 | 146} 467 | 437256| 346235 | 271031 ] 645439 | 1270557 | 645067 585550 | 1.225900] 2.310985
150 300 300| 158 501 | 437256 346235 | 261277 | 645439 | 1.270.091{ 645067 | S50.778 | 3225900 | 2.777.408
180 320 320 167 534 | 437256 | 346235 ) 251172 | 645439 | 1260505 | 645068 } SS3.067 | 3225900 | 2742253 l
170 340 340 | 7.7 568 | 437256 | 346235 240756 | 645439 | 1.269.087 | 845068 | 547.818| 3.225.900| 2.705.804 '
180 380 380 187 60,1 | 437.256| 346235 | 230.066 | 645439 | 1268507 | 6450681 541.690 | 3.225.900 | 2.067.58¢
190 3% 380| 198 34| 437256 ) 246235 | 219.138 | 545439 | 1.267.915 | 645.068 | 54503 | 3225900 | 2.me23 |
200 400 4001 208 668 437256 | 346235| 207996 | 645439 | 1267292 ] 645068 | 529283 | 3.225900 | 2.587.688
210 420 420 219 701 | 437256 | 346235 | 196673 | 645430 | 1266637 | 645068 | 523.053 | 3.225900 | 2.546.047
20 440 440 | 229| 734 437256 | 346235 | 185553 | ea5.439| 1285951 essoee] s16m3s} 3225900 250330
0 480 480 | 238 | 768 437256| 346235| 175200( 645439 1285234 | 645.070 | S48 | 31225900 | 2.458.800
240 430 480 | 250 801§ 437256| 345235| 165084 | 645439 | 1.264485] 645070 S045¥ | 3 2ISS00 | 24053687 %
250 500 500 260| B35 437256 | 346235 | 156.148 | 645439 | 1.263.705 | 645.071| 498435 | 3.225800| 223700137
280 520 5201 271 868 | 437256 | 3462357 148214 | 645439 | 1262854 | 8545071] 482438 | 3225900 | 2.324.208
270 | sS40 540 | 281 | 90,1 | 437256 | 346235 | 141.135| 645.439{ 1.262.052 | §45.071 | 48528 | 2225900 | 2277.638
280 | 580 560 | 202] 935 437258 346235 | 134.791] 645439 | 1.261.180 | 645072 | 480717 | 3225900 | 2200487
290 S80 5801 302 96,81% 437256 ] 346.235| 120082 | 545439 | 1260276 645072 [ 475010 3225508 | 2182803
300 800 600 | 312| 1002 | 437256 | 346235 | 123924 | 545439 | 1259342 | 645073 | 460416 | 3225900 | 2.1:.087
310 620 620 | 32,37 1035 437256 | 346.235| 119.248 | 645438 | 1258377 | 645073 | 463939 { 3225900 | 2086100
320 640 840 | 3331 1068 | 437256 | 345235 | 114992 | 645439 | 1257382 | 645074 ] 458583 | 322580 20071598 |
330| 60 680 | 344 | 1102 | 437256 | 3456235 | 111108 | 645439 1256356 | 645.074| 453.350 | 3225908 [ 1.947873 |
340 &80 680 | 354 | 1135| 437256 | 345235| 107551 | 645439 | 1255300 | 645075 | 448243 | 3225900 | 1.938.284
0 700 7001 364 | 1168 | 437256 | 346235| 104284 | 645439 | 1254214 | 645.075] 443262 | 3225900 | 1.588.451
80 720 7201 375| 1202 | 437286 346225} 101.276 | 645430 ) 1253098 | 645.076 | 438407 | 3.225 %0 13&3?7#
370] 740 7401 385] 1235| 437256 | 346.235 98498 | 645439 1251951 | 845077 | 433679 | 3225900 | 1.788.100 |
| 7s0 780 | 396 | 1269 | 437256 | 346.235 959251 645439 | 1250775 | 645077 | 429076 | 3225800 | 1.737.646 %
390 780 780 | 406 | 1302 | 437256 | 346.235 §3538 ] 645439 | 12495601 645078 | 424557 | 3225900 | 1.687.040
400 | 800 800 | 416} 1335} 4377256 | 346.235 91316 | 645439 | 1.248.334 | 645.078 | 420240 3225500 | 1.630383 §.
410 820 820 | 42.7] 1369 437256 | 346.235 89245 | 645439 | 1.247.069 | 645079 416.002 § 3225900 [ 1.505.4850°
420| 840 840 | 437 14021 437258 | 346235 87.308 | 645439 | 1245774 | 645080 | 411.882 | 3225900 [ 1.534.51%
430 860 860 4481 1435| 437256 | 246235 85495 | 645439 1244451 | 645081 | 407876 ] 3225500 | 1.484.788
40| 220 880 | 458 1469 | 437256 | 346235 83793 | 645439 | 1243098 | 645081 [ 439G [ 3.225.900 | 14300 108
450 900 900 | 469 | 1502 | 437256 | 345235 82192 | 545438 | 1241.716 | 645082 | 400.196 | 3225900 | 1.354.232
480 920 920 | 479 | 1536 | 437.256 | 348.235 80684 | 6545439 | 1240305 | 6450837 WES16 | 3225900 § 1.357.50¢
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fy= 245 KN

A= 250 mm {7'1 :

B= 85 mm ; .

o= 2mm R 1 ]

ot 435 mm l__l —J h—J ‘

Ly Lx Lt M Ay ity $e-Pro ¢ P $oMnn o Moo My | oMo oMo oM |
om cm om N N N N.cm N.cm N.em N.om N.cm N.em
470 940 940 | 489 1569 ] 437.256 | 346.235 79.250 | 645439 | 1.235.868 | 645084 | 3929309 | 3225900 | 1.313.976
480 960 980 | 500 | 180.2 | 437.256 | 346.235 77811 | 645439 ] 1.237.398 | 645084 | 389461 | 2225900 | 1.277.195
490 930 980 | 510} 1636 | 437256 | 345235 76634 | 645439 | 1235902 | 645085 | 388079 | 3225900 | 1242411
500 | 10001 1000 | 521 1669 | 437256 | 346235 75422 | 645439 | 1234377 | 645086 | 332790 | 3:225.000 | 1.200.470
S10| 1.020| 1020 S31| 1703 | 437.256 | 246235 74268 | 645439 | 1.232.824 | 645087 | 379.501 | 3225900 | 1.178.235
520 1040| 1.040| 541 ] 1736} 437256 F 346235 73169 | 6454359 | 1231243 | 645087 | 378478 | 3.225500 | 1.148579
530 | 1080| 1.080| 552 1769 | 437.256 | 346.235 72.121| 845439 | 1209634 | 645088 | 373.448 | 3225900 | 1.120.3%%
540 | 1.080] 1.080| S62| 1803 | 437.286 | 346.235 71118 | 645439 | 1227997 | 645089 | 370.499 | 3.225900 | 1.093.560
s50| 1.100| 1100 573 1836 | 437256 | 346235 70158 | 645439 | 1.226.332 | 645090 | 367.628 | 3225000 | 1.067.99%
580 | 1.120] 1120 583 1869 | 437.256 | 346235 69237 | 645439 | 1224640 | 645001 | 384,331 | 3.225.500 | 1.043.620
570 | 1.140] 1140} 593 | 190,3 | 437256 | 246235 68352 | 645435 | 1222921 | 645092 | 382.105 | 3225900 | 1020343
580 1180 1.160| 604 | 1936 | 437.256 | 346.235 67501 | 645439 | 1.221.174 | 645003 | 350.446 | 3225000 998.007
5900 | 1.180] 1.180| 61,4 1970 | 437256 | 346.235 66681 | 645439 | 1.219.400 | 645004 | 3568561 3.225.900 78.018
800| 1200] 1200 625 2003 | 437258 | 346235 65889 | 645439 | 1.217.600 | 645095 | 354.332 | 3.225.900 956.440
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PERFIL U ENRIJECIDO

f= 245N

A= 250 mm 4 - Yy

Be 85 mm 1 nJ -

o 25mm B e 0 1 1 J.
= .75 mm —J b——J

Ly | Wx Lt . - ot 4e-Puo BePy | Mt | aMaa | oMes | oMus | M | M
om cm em N N N N.cm N.cm N.em N.em N.em N.cm
10 20 20| 10 33| 388685 294221} 203857 | 582.461 | 1.069.747 | 584.618 | 554.045 | 2.888.058 | 2.735.795
20 40 w| 21 65| 388585 294221 | 292769 | 582.461| 1.069.706 | S84.618 | 553.310 | 2.888.058 | 2.732.207
0 &0 &| at 09| 288685 | 294221 | 200962 | 582.461| 1.089.639 | 584.618 | 552.091 | 2.388.058 1 2.728243
20 80 80| 42| 132 3eses5| 294221 | 288448 | 582461 | 1069544 | ss4618| 550396 | 2.888.058 ] 2.717.924
so|] 10| 1wo| 52| 165 308685 | 204221 | 285240 | 582461 1.080.423 | 584.818 | S48240 | 2.883.058 | 2.707.281
o] 120] 120 62| 198] 388635} 294221} 281357 | 562461 1.069.275 | 584.618 | 545636 | 2.858.058 | 2.894.354
70| 140| 140] 73| 231 38865 2042211 276820 | 582481 | 1.089.09% | 584518 | 542,603 | 2.888.058 | 2.676.189
80) 180| 180) 83| 2851 388685( 294221 | 271653 582461 | 1.068.897 | 584618 | 539.162 | 2.388.058 ) 2.081.5%
90{ 180| 80| 93| 298] 3masas| 294221 | 2essaz| sm2461)] 1068668 | 584.618 | 535.337 | 2888058 | 2.642.384
00| 200] 200| 104| 331| 388685| 294221 | 259539 | 582.461| 1.068.412 | sa4s19] 531151 | 2888088 | 2.620.820
110| 220| 220| 114| 384| 388685 | 294221 | 252650 | s8z.461| 1068129 | 584818 | 526632 | 2.888.058 | 2.597.305
120] 240| 240 124 397 388685 | 284221 | 245248 | 582461 | 1.057.819 | 584.619 | 521.806 | 2588058 | 2.571.884
13| 280| 200] 135| 430 388685 | 294221 237384 | 582481 ) 1.067.482 | 584619 | 518.702 | 2.888.058 | 2.544.588
140| 290 280) 145| 483 | 338685| 294221 | 220020] 582461 | 1.067.119 | 584.615 | 511.347 | 2588058 | 2.515.548
10| 300] 300 156f 496 | 388685 294221 | 220274 | 582.461{ 1.066.729 | S84.619 | 505.771 | 2.888.058 | 2484832
100| 320] 320| 186| 529 388685 204221 | 211129 | 582461 1066312 | 584.619 | 500002 | 2.888.058 | 2.452.621
170] 30| 340| 178| 582 | 388685 294221 | 201622 582.481 | 1.065.868 | 584620 | 494068 | 2.888.058 | 2.418.087
0| 30| a3s0| 187]| so5| 388685| 294221 | 191777} 582481 | 1085398 | 584620 | 487.990 | 2.883.058 | 2.383.442
10| 30| aso| 197]| e28| assess| 204221 181619 | 582461 1064901 | 584.620 | 481800 | 2838058 | 2.348.338
200 400) 400 207| 61| 3sasas| 294221 171167 s82461| 10684378 | Sa4.820| 475520 | 2.888.058 | 2.308.984
210] 420] 420] 218]| 94| 388685 284221 | 160577 | 582481 | 1.063828 | Saas21] 469.173 | 2.888.058 | 2.260.900
220| 440| 440 228| 728| 288885 294221 | 150991 | 582.461 | 1.063.251 | 584.621 ] 462.781] 2.888058 | 2220721
230] 400| 480| 239| 71| 38mem5| 294221 142499 | 582461 | 1062648 | 584.621 | 456.363 | 2.588058 | 2.188.501
240] 480] 480| 240| 704| 28seas| 234221 | 134935 | 582461 | 1082018 | 584621 | 449930 | 2.888.058 | 2.146212
20| soo| so00| 2590 827 88685 | 294221 | 128165 582461 1.061.363 | 584422 | 443525 | 2.888.058 | 2.103.221
200} 520| s20| 270! sso| 3see685| 294221} 122079 | 5824651 | 1.060.681 | 584622 437.136 | 2.888.058 | 2059203
20| 540| s40f 280] 203| 3saesas| 294221 115850 | 582.461{ 1050972 | 584622 | 430.788 | 2288088 | 2.014.502
200] ssof seof 290| 926| 38a685| 294221 | 110190 | 582.461] 1.050238 | 584622 | 424.480 | 2.888.058 | 1.989.177
200] se0| sS80) 301 959| 3sases| 294221 | 105003 | 582.461 | 1058478 | 584623 | 418,254 | 2.888.058 | 1.923.103
200| e00f &00f 311| 992 3sas35| 294221 | 100491 | 582.461 | 1.057.691 | 584.623 | 412092 | 2888058 | 1.876.423
20| 620 620] 322| 1025] 388685 | 294.221| 96322 | 582461 | 1.056878 | 584823 | 408012 | 2888058 ¢ 1.829.187
320| 4] ean| 332| 1058 | 383685 | 294221 | 92533 582461 1056039 | 584.624 | 400020 | 2.888.058 1 1.781.443
230] eoc| eeo| 42| 1091 | 388885 | 294221 | 80078 | S82481| 1.055.174 | ss4.624 | 304122 | 2888058 1.733.233
340 880 680 | 353 1124 | 82685 | 254221 85817 | 5824861 1054284 | SB4.625| 388324 | 2.388.058 | 1.684.500
30| 70| 700| 383 1157| 3838685 | 294221 83019] 582.461| 1053368 584625 382630 | 2.48a058 | 1635580
30| T20| 7200 373 1181 | 388685 204221 | 80353 | 582461 ] 1.052.426 | 584.625| 377.044 | 2.888.058 | 1.588210
a70| 740f 7401 34| 1224 2mseas| 294221 | 77808 | 582481 | 1.051.458 | S84.628 | 371587 | 2888058 | 1.536.524
30| 70| 780| 394 1257| 3see8s | 204221 | 75624 582.461 | 1050465 | 584626 | 386203 | 2.888058 | 1486552
0] 70| 780| 405) 1200 88885 | 294221 | 73519| 582451 | 1.049.447 | S84.627 | 380951 | 2.888.058 | 1438323
40| s00] eo0| 415] 1323 388685 | 294221 | 71585 582.461) 1048403 | 584627 | 255813 | 28885058 | 1.385.563
410| 820] #20| 425| 1356 | 368685 | 294221 | 69747 582451 1.047.334 | 534627 | 350.789 | 2888058 | 1.336.988
40| 240| 40| 436| 1389 | 388885 294221 | sa051| 582451 1046239 | 584628 | 345878 | 2.888.058 ] 1.289.221
43| 880| o860 4461 1422 383685 | 294221 56467 ] 582.451 | 1.045.119 ] 584.628 | 341.081 | 2.885.058 | 1245434
a0] 8s80| 80| 456{ 1455| 288685 294221 | 64984 | 582461 1.043.874 | 584.629 ] 336.385 | 2.888.058 | 1.204.505
as0| oo0| 9co| 467 1488 | 388e85| 204201 | 63503 | 582481 1042805 | 584.629 | 331.820 | 2.888.058 | 1.188.045
480 920 920 | 47,7 | 1521 3886851 294.221 62.287 | 582461 1.041.610 | 584630 | 327.353 | 2.888.058 | 1.129.891
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PERFIL U ENRIJECIDO

fym 245 KN

A= 20 mm I 4 'y

B= 5 mm

o 25 mm N e | L] 1 PR
= 375 mm l ) ) —d

i w o | w] b | Po | 6P | oMyt | SMuo | GMus | Mo | M | Mo |
cm cm cm N N N N.em N.cm N.cm N.cm N.cm N.cm
70| 940| 40| 488| 1554 | 388685 | 204221 | 61057 | 582.461 | 1.040.300 | 584630 | 322984 | 2.888.058 | 1.096.650
80| 900| 960| 498| 1587 | 368685 | 284221 ] 50897 | 582481 1030145 | 584631 318.741| 2888058 | 1.083.751
e00| 980| se0| Sos| 1620 388685 | 204221 sasor| se2461] 1.037.878 | 584631 | 314590 2888058 | 1033440
5001 1000 1000| 518 1654 | 368685 | 294221| 57.767] s2.481 | 1.036.523 | s84.632 | 310540 | 2288058 | 1004778
s10| 1020 1020 | 520 | 1687 388685 | 294221 | s6785| 582461 1035264 | 54633 | 308580 | 2888058 | 977.6%

1040 | 1040 S39| 1720 | 388635 | 294221 55855 | 5824681 | 1033922 | 584.633 | 302.734 | 2.888.058 951.908

1060 1.080| 55001 1753 | 388685 ] 294.22% 54970 | 582461 | 1032555 | 584.834 | 208,973 | 2.538.058 927.485

1000]| 1080} 560 | 178.6| 388685) 294.221 54128 | 582.461 | 1.031.163 ] 584.634 | 295303 | 2.388.058 904.274

11001 1100 571 | 1819 | 388685 | 294221 53326 | 582,461 | 1.029.748 | 554.635 | 291.722 | 2.888.058 282.11

58,1 1852 388.685( 294221 52561 | 582.461 | 1.028.308] S584.535| 288.227 | 2.853.058 8681.158

1140 | 1.140| 581 | 1885 | 388685] 20421 51829 | 582461 | 1026845 | SB4.636 | 284.818 | 2.888.058 841.104

1180 | 1160 | 6021 1918 ) 388685 | 284221 51129 | s82.481 | 1025357 | S584.637 ] 281.435 | 2.885.058 £21.5964

1480 | 1180 61,2 | 1951 | 388.685] 204221 50,458 | 582.481 | 1023648 | 584838 | 278.235 | 2.883.058 803.679

BlE|B|S|B|E|E(4)8
8
8

1200] 1200 622| 1984 | 388685 | 254.22% 49815 | 582.461] 1.022.311 ] 584.838 | 275.075 | 2.888.058 706.194
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fye 245N
A= 250 mm T
= 85 mm )
C= 25 mm e
pm 3.35 mm h—-J —,
Ly Lt . Ay iy $cPad $cPe | ouMy | 0o Mug oMy M,
om cm em N N N N.cm N.em N.em Nem
10 20 20 10 33| 349.278 | 253969 253657 | 526618 909.324 | 533428 | S05.477 | 2600903 | 247220
20 40 0] 21 66| 349278 | 2539691 252.723| 526616 | 909289 | 532.426 | 504.809 | 2.609.903 | 2.489.124
30 0 80 31 98 | 349278 | 253969 | 251170 526618 909.232 | 5334281 S03.700 | 2600903 | 2.483.780
40 80 80 41 13,1 | 349278 | 253969 | 249006 | 526618 909.151 | 533.428 | 502.157 | 2.509.903 | 2.458.322
s0] 100| 100| 52| 1854 349278 | 253969 | 246239 | So6816{ 909048 | 533426 | 500.188 | 2.509.903 | 2.448.770
a0 120 120 8.2 19,7 | 3492781 253.969 | 242882 | S526.616 908922 | 533.426 | 497.2304 | 2.609.903 | 2.435.152
T0| 140) 140] 72{ 230| 349278 | 253965 | 238949 | 526616 | 908772 | S33.428 | 495020 | 2.609.903 | 2.421.502
80 180 160 83 26,3 | 349278 | 253.969 | 234.455 | 526.616 908600 | 533.426 | 491.850 | 2.600.903 | 2.405.857
20 180 180 93 295 | 349278 ] 2539691 229419 | 526.618 508.405 | 533.428 | 488311 | 2.609.903 | 2.388.282
100 200 200] 10,2 328 | 349278 | 253.969 | 223859 | 526.616 908.187 | 533,426 | 404422 2.608.903 | 2.268.764
110 220 220 14 361 | 349278 | 253969 217.795| 526,616 907.946 | 533.427 | 480203 | 2609903 | 2.347413
120 2401 240| 124 | 394 | 349278 | 253969 | 211249 | 526616 | 907.682 | 533427 | 475674 | 2600003 2.324.265
130f 200] 260| 134 | 427 | 348278 | 253969 | 204241 526616 | 907395 | 533.427 | 470.858 | 2.609.903 | 2.200.379
140 280 280 14,5 450 | 349278 | 253969 | 196.792 | 526.616 907086 | 533.427 | 465778 ] 2608803 | 2272013
150 300 0| 155 492 | 349278 | 253969 | 188924 528816 906754 | 533427 | 480.455 | 26809903 | 2244630
190 320 20| 168 525| 349278 | 253968 | 180656 | 526616 906,298 | SA3427 | 454913 2609903 | 2.214.80
170 340 0| 178 S58 349278 253969 172.006 | 528.616 908020 | 533427 | 449173 | 2008903 | 2103870
10| 90| 380| 188| 591 34927s| 253969 | 182582 | 526616 | 905620 | 533427 | 443260 | 2600903 | 2.151.023
190 380 ol 19,7 624 ] 349278 ) 253969 | 153.627| 526618 905.196 | 533428 | 437.195| 24809803 | 2.117.01%9
200 400 4001 207 657 ] 349278 | 253969 143922 | 526616 904.750 | 533.4281 430998 | 2.509.903 | 2.001.722
210 420] 4209 217] e89| 349278 253969 | 134477 | 526616 | 904281 | 5334281 424.692 | 2.500.903 | 2.045.198
220] 440} 440 228 722 349278] 253969 | 126.148 | 526616 ] 903.785 | 533428 | 418.265 | 2.609.803 | 2.007.510
20| 460} 480 238| 755)| 249278 | 253969 | 118.772| 526616 | 903.275| 533428 | 411.826 | 2.609.903 ] 1.965.721
240 480 480 | 248 785 | 349.278| 2535691 112204 | 526616 902,738 | 533428 | 405307 ] 2.609.903 | 1.928.004
250| so0] sSo00) 258| 82.1] 348.278| 253.969{ 106.327 | 526616 | 902.178 | 533.429 | 398.750 | 2.609.903 | 1.888.087
280 320 520 | 26.% 853 | 349278 | 253869 | 101.044 | 526816 901.506 | 533.429 | 392173 | 2.609.903 | 1.548.358
am 540 540 278 88,6 | 349.278 | 253.969 96.275| 528618 000992 | 533429 | 385500 | 2.609.903 | 1.803.785
280 5680 580 | 290 91,9] 349.278 | 253.969 91953 | 526616 900.385 | 533429 | 379.015 | 2600903 | 1.760.381
280 580 580 | 200 852 | 349.278 | 253.969 88.023 | 526616 898.715 | 533.429 | 372461 | 2600903 | 1.716.198
00 eo0] 00| 31,0] 985| 349278 | 253969 | 84216| S26616 | 893043 | 533430 | 385939 | 2.609.903 | 1.671.326
310 820 820 | 321} 1018 | 349278 | 253.969 80454 | 526618 898349 | 533.430 | 359460 | 2.809.903 | 1.625.7%4
320] 640| 640 331} 1050] 349278 | 253968 | 77037 | s26616| ao7632 | 533.430| 353032 | 2.608.903 | 1.579.848
330 880 660 | 34,11 1083 | 349278} 253.569 73923 | 526616 8396894 | 533.430| 346665 2608903 | 1532926
30 850 880 | 352 | 1116 | 349278 | 253.968 7T1.077 | 526816 896.132 | 533.431 | 340385 | 2.609.903 | 1485678
30| 700] 700 382 1149 | 349278 | 253.965 | 68468 | 526616 895349 | 533.431 | 334142 | 2.609.903 | 1.437.534
380 720 T20| 372 ] 1182 349278 253.86% 66071 ) 526616 894543 | 533.431 | 327.997 | 2.806.803 | 1.389.738
370 740 740 383 ] 1215 349.278 | 253.969 63.862 | 526616 893.716 | 533431 321929 | 2809903 | 1.341.122
00 780 T8 | 383 | 1247 | 348278 | 253988 61823 | 526616 892.866 | 533.432 ) 315968 | 2.609.803 | 1.292.11%
300 780 780 | 403 | 128,01 349.278 | 253.969 59.935 | 526616 891994 | 533432 | 310093 | 2.500.903 | 1.242.761
400| 00| Bool 414] 1313] 349278 | 253969 | S8184] 526616 | 891101 | 533.432 | 304313 2800903 | 1.194.562
410 820 820 | 424 | 1346 349278 | 253.969 56.557 | 526.616 890,185 | 533.433 | 298632 | 2.609.903 | 1.140.879
420 840 840 | 435 | 1379 349278 | 253.969 55042 | 526616 839.247 | 533.433 | 293.051 | 2.609.903 | 1.107.526
430] &s0] 880 445 1411 | 349278 | 253969 | 53628 | s26616| sssoas| 533433 | 287571 | 2609903 | 1.088.727
440 880 880 ) 455 | 1444 | 349278 | 253.969 52.306 | 526616 B87307 | 533434 | 282194 |' 2609.503 | 1032135
4850 900] 900 466| 1477 | 349278 | 253969 | 51.068| 526616 | 588304 | 533434 | 276920 | 2809903 | 997.831
400] 20| 920 478 1510 349.278 | 253969 | 45907 | 526616 | 685279 | 533.434 | 271.750 | 2.609.903 | 965.621
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fy= 245 kN

As 250 mm ] Fy h

a= 8 mm ; L 2 h

= 2mm | e | ] L
= 335 mm _I b—J u u
Ly Lx Lt A Ay ity $: P tg-Po o Myt Do My $u By M oMoy M |
om cm cm N N N N.cm N.cm N.cm N.em N.em N.em
40| seo| o40| s86{ 1543 | 349278 | 253989 | 4ss17| s26616| 8842331 533435 | 266682 | 2609903 | #5328
80| oso| oso| 4s7] 1578 349278 | 253969 | 47700 s2ee16| as3iss | 533435| 281718 | 2600903 | s0s.797
90| 900| o980 507| 16081 349278 253960 | 48823| s26616| 882075 533435 | 258m55] 2809903 | ETR.EES
soof tooo| 1000| 517 1641 | 240278 | 253089 45910} s26616| 880965 | 533438 | 252095 | 2600903 | 854467
s10| 1020 1020( s28| 187.4| 349278 | 253080 | 45047 s2es18| s79.832( 533438 | 247544 | 2609803 | 30428
520 1040| 1040 sa8| 1707 | 349278 | 253968 | 44230 526616 araE7A| 533437 243248 | 2609903 | B07.683
530 | 10801 1080 54.8| 1740| 349278 | 253060 | 43458 | s26616| ATTS04| 533437 | 239.182 | 2.500.903 | 786.080
s40| 1080 1080| 559 1773| 348278 | 2539639| 42721 s28616| 76307 | S33437| 235333 | 2600603 | 7ESEM
g50{ 1.100| 1.100| 56.9| 1805 | 348278 | 253969 42023) 528618 | 875080 533438 | 231685 2609903 | 7eE122
580 | 1120 1120 s79| 1834| 340278 | 253889 | 41358 | s2esie|  273sst| 533438 | 228224 2609903 | 727.509
670 | 1.140| 1.140| sep| 1871 34e278| 253988 40725| s28618| a72s591| 533439 | 224936| 2509903| 700958
sa0| 1180 1.160| s00 | 1904 | 348278 | 2530691 40121 | s26616| 871310 533438 | 221.200] 2600903 | 693.142
s90| 1.100f 1180} €10 1937 | 349278 | 253968 | 30544 | 528618 | 270009 | 533.440| 212833 | 2608903 | 677.004
eo0) 1200 1200 821 | 1970 349278 | 253969 | 3mo03| s28m18| messse | S33440] 215906 | 2609903 | 661.708
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f=  245KN
A= 250 mm | ¥ &
o s }! - ¥ 4
c=  2%mm I g S— ! L 1.
rt= 3,00 mm L * | e -
Ly | kx Lt . Ay vy e Pro $ePy | Mo | Mo | duMos | My | du M M |
om cm cm N N N N.cm N.cm Nem N.cm N.cm N.cm
10 20 20] 10| 33| 3143m4| 210071 | 210701 4v5231{ 772919 488531| 480903} 2380740 | 2236335
20 oD 40 21 65| 314394 | 219.971 218894 1 475231 772880 | 488531 | 460.388 | 2380.740 | 2.233.452
30 60 80| 31| 98] 214304 219871 | 217551 | 475231 | 772841 | 4ss531| asearr| 2380740 | 2228858
40 80 80| 41| 130 314394 | 219971 | 215677 | 475231 | 72772 | 488531 | 457972 2360740 | 2221958
so| 1wo] 100| 52| 183 314304 | 219571 | 213278 475231 | 772884 488531 456178 | 2380740 2213370
6| 120] 120 62| 196 314384 219971 | 210382 | 475231 | 772578 | 488531 4s39ea| 23e0740| 2202918
70| 40| 40| 72| 228 314394 | 219971 | 206938 | 475231 | 772449 486531 [ 451448 2380740 2190818
so| 1wo| 180 83| 261 314394 | 219971 | 208017 | 475231 772302 | 486531} 448535 | 2380740 2178504
90| 180] 18] 93| 204 314204 219971| 188805 | a75231| 772135 | 486531 | 445275 | 2.380.740 | 2.160,805
wo| =200| 200| 103| 328| 314394| 219971} 193728 | 475231 | 771949 | 488531 | adr879| 2380740 2042957
10| 220] 220]| 114]| 23s9| 314304 210871 18s3as| 475231 | 771743 | 488531 437.784 | 2380740 ] 2123508
120 240 240 124 301| 314384 219071 182602 a75231| 771518 486531 | 433545 | 2.380.740 | 2.102.584
120] 200] 260) 134} a24| 31a394| 210071 176383 ) arsza| 771273 | 488531 420038 2380740 | 2079904
140 280 280 | 144 457 | 314354 | 219871 188.748 | 475231 T71.009 1 488531 424,262 | 2.380.740 | 2055680
150) 00| 300| 155|) 485| 314394 | 219871 | 162704 | 475231 | 770.725| 486.531] 419.234| 2.380.740 | 2.029.800
160| 30| a20| 185| s22| 314394 219971 155280 | 475231 | 770422 438531 413.972| 2380740 2002613
170 40| 340| 175| 554 314304 | 210071 147453 475231} 770000 ] 488532 | 408.405 (| 2380740 | 1973900
wo| 280f 360| 186]| 587 34394 219971 | 139286 ars231|  769.757 | 486532 | 402820] 2.380.740 | 1.943818
10| 3s0f 3s0| 196 620 314304| 219971 130714 475231 7ev.305| 488532 | I9s9es | 2380740 | 1912983
200] 400f 4o00| z06| e52| 314384 218871 | 121828] 475231 7en014| 488532 | 290955 2360740 ] 1879808
210] 420{ 420] 21.7] e85| 314304} 219971 | 113580 | 475231 | 7esE13 | 486532 | 384799 | 2.260.740 | 1.845.748
20| 440| 440 227] 71| 314.304% 210071 | 106302 | 475231 | 788193 | 486532 | 3Tas19| 2380.740] 1.81083
20| 40| 4s0| z37| 50| 314394f ziveni | eeser| 4rsza | 7er7s3| seesa2| 372131 | 2380740 | 1774391
240 40| 4s0q 248| 783| 3143340 218971 w4477| 475231 767204 | 48e522| 365651 | 2380740 1737075
20| soo| s00] 258| 15| 314334 219971 80061 | 475231 7ees1e| 488532 | aso0os | 22380740 | 1.698.735
200 s2:0| s20| 268| s48| 314394 219971 | ssass| 475231 | 7ee318| ases33) aso4a7a| 2380740 | 1859420
270| s40| s 279 21| 3t4ae4| 219971 | m0313| 475231 7es.s0t | asss533| 345815 | 2280740 | 1.619.181
280| seo| s60| 288 913| 314394 | 219971 | eSS4 | 475231 7E5265 | 486533 339.420 | 2380740 | 1.578.083
200| smo| ssof zv9| o94e| 314304 2t0971| 73138 | 475231| 7E4700 [ 488533 | 330404 | 2260740 1538114
00| emo| esoof 310| o78| 314334 | 219871 | 0017 | 475231 | 764135 486533 | 325881 | 2380740 | 1.493379
30| &0 s0) 320} 1011| 34394| 219971 | s7184| 475231 783540 | 486533 318961 | 230740 | 1440002
320| ea0| s40] 330) 1044| 314394 | 219971 | s4545| a75231| 762927} 488533 | 312255 ( 2.360.740 | 1.405.724
30| ooo| es0| 341 1078 314384 | 219971 | e2135| 475231 7e2295| asss34| 305573 | 2380740 | 1.300.806
30| s8] s80| 351 1108 314304 | 219971 | se703| 475231 761643 | 486534 | 208923 | 2380740 1.315429
30| 7ool 00| 36| 1142 314394 | 219971 | s57348| 475231 7e0s72 | 486534 | 282314 | 2360740 | 1269388
30| 720} 720| 27.2] 1174 | 314394 | 219971 | s5184| 475231 | 760282 | 486534 | 285753 | 2.360.740 | 1.222.801
370 T40 740 | 3821 1207 ] 314384 | 219.97 53192 | 475.231 799573 | 4BE8534 | 279247 | 22380740 ] 1.175.702
380 T80 780 | 38,21 1239 314384 | 219.971 51.353 | 475.231 758245 | 4B8S35 | 272802 | 2.2360.740 1 1.128.124
0] 7e0] 780 402] 127.2) 34394 | 219971 | 49853 | a75231| 758.008| 486535 | 268423 | 2380740 | 1.081.382
400] 80| 800| 413] 1305 314394 | 210971 4s076| 475231| 757332 4ses3s| 260116 | 2380740 | 1.037.081
410 m0) 820 423] 1337 314394 | 219971 48812 475231 756547 | ames3s | 253884 | 2280740 ee7S27
420| s40| s40]| 433] 1370 314284 | 219971 | 45249 4765231 755743 | 4se835 | 247732 2380740 | 950884
40| se0]| 280] 444] 1402| 314394| 219971 | a3979| 475231| 754920 4sesse| 241862 | 23s0740] 24709
440| 880| as0] 454| 1435| 314384 | 219971 42703| 475231 | 754078 486536 | 205678 2360740 | w1008
450| 900| o900| 484 | 1488 314384 2190971 41883 a7vs231| 753217 | 4ses36| 220784 | 2280740 | 881425
ao0| 920| 920] 475 1500 | 314304 | 219971 40643 | avs5z31| 752338 | 488536 | 224458 | 2380740 32289
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fy= 245 KN

o momm | ; ;

C= 25 mm ! gy S—
= 3.00 mm _J r.._J —J —,
by e bu by [ ob | oo ob | oMy | oM | oMo | aMu | oM | s |
om cm om N N N N.cm MN.em Ncm M.em N.em N.em
470 S40 940 ) 485 | 1533 | 3143984 | 21397 39667 | 475.20 751.440 | 488537 | 218883 | 2.380.740 806.137
4080 950 980 | 495 1566 | 314394 | 219971 38.749 | 475.231 750.522 | 486537 { 213.930 | 2.380.740 et
490 580 980 | S06| 1598 | 314394 219971 37.888 | 475.231 749586 | 488537 200273 | 2.380.740 755.568
500| 1000 1000| S18| 1831 | 314394 219871 37.072 | 475231 748.632 | 488537 | 204.888 | 2.380.740 724878
§10] 1020 1.020] S26] 1663 | 3142304 ¢ 219971 36.303 | 475.231 747.659 | 486.538 | 200.753 | 2.380.740 711.438
520 1040 1.040] 53,7 | 1696 | 314.394) 219971 35577 | 47523 745667 | 488538 | 196.851 | 2.380.740 891,153
530 10680 1060 ] 54,7 | 1729 | 314394 | 21997 34890 | 475231 745657 | 485538 | 183.163 | 2.260.740 871.941
S40| 1080} 1.080] 557 | 1761 | 314394} 219971 34.238 | 47521 T44.628 | 4885391 180.873 | 2.380.740 853.73
550 | 1100} 1.100) SE8| 1794 | 314384 219971 33621 475231 743580 | 458539 | 188368 | 2.380.740 635,428
S80| 1120} 1120 57.8| 1826 | 314394 21997 33.034 | 475.231 742.514 | 486539 | 183.233 | 2.380.740 619968
570 | 1140} 1140 | 588 | 1859 | 314394 219971 32476 | 475231 741,430 | 435540 | 180.258 | 2.380.740 604.349
580 | 1180} t160 ) 593 | 1892 | 314384 219971 31.944 | 475231 740.327 | 488540 | 177.431] 2.380.740 580.455
590 | 1180} t180 | 509 | 1924 | 314394 ) 219971 31.438 | 475231 739206 | 486540 | 174,743 2.360.740 575.258
800 | 1200} t200| &18] 1957 | 3143984 219971 30955 | 475231 738058 | 488540 | 1721831 2.380.740 581.707
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fy= 245 KN
w20 { !
B= 85 mm T T ‘ ] L
C= %5 mm T e
™= 265 mm T —J u h—J
Ly hx Lt L Ay bl %P $e-Pn o Moy dn- Moz oMy | Mo o Moy i |
cm cm cm N N N N.om N.cm N.cm N.em N.cm N.em
10 20 20| 09 35| 540338 | 411.070] 410616 | 7146641 1.541.813 | 713.940 | 677.128 | 4.579.6581 | 4.338.038
20 40 OF 18 69| 540338 | 411.070| 409259 | 714664 | 1541778 | 713940 | 8786374} 4.570.881 | 4.322.0M
30 %0 50 2,7 10,4 | 540338 | 411.070| 407008 | 714684 | 1.541.720 | 713940] 875130 | 4579681 | 4.322.158
4% 80 80 35 13,9 | 540338 411070 | 403881 ] 714654 | 1541639 | 713.940 | 673.403 | 4570681 | 4.308.348
50 100 100 44| 173| 540338 | 411070 | 399901 | 714664 | 1.541535| 713840 ] 671.211 | 4579.661 | 4.200609
80 120 120 53 20,8 | 540338 | 411.070| 395097 | 714664 | 1541407 | 713.940 | 668572 | 4.579.681 ) 4.200.292
70 140 140| 62| 242 S40338) 411070 | 389.502 | 714664 | 1.541.257 | 713.940 | 685508 | 4.579.661 | 4.244.222
80 180 160{ 71 27.7| 540338 | 411070 | 383156 | 714664 | 1.541.083 [ 713.940 | 662.046 | 4579.661 | 4215508
90 180 180 80 31,2 | 540338 | 411.070 376101 | 714684 1540887 | 713941 658214 | 4579.8681 | 4.183.5%2
100 200 200 89 346 | 540338 | 411070 | 368381 | 714684 | 1540667 | 713.8941 | 654,042 | 4.579.661 | 4.148.180
110 220 220 &8 81| 540238 411070 | 380.045( 714664 | 1540424 | 713941 | 649562 | 4.579.681 | 4.109.817
120 240 240 | 1086 416 540338 ) 411.070 | 351138 | 714664 | 1540158 | 713041 | 644805} 4570681 | 4.088.047
130 260 260 | 115 450 540338 411070 341712 | 714664 | 1539865 | 713.541 | 639.803 | 4.579.681 | 4.023.590
140 200 280 ] 124] 485| 540338 | 411070 331813 | 714664 | 1539557 | 713.941] 634590 | 4.579.661 | 3976423
150 300 300 133 519 | 540338 | 411.070| 321490 | 714664 | 1539222 | 713842 | 629.197 | 4579.681 | 359266872
160 320 20 142 554 540338 | 411070 | 310.788 | 714.664 | 1.538.853 | 713542 | 623654 | 4.579.661 | 1.874.4808
170 340 340} 151 589 | 540338 | 411070 | 299.752{ 714664 | 1538483 | 713942 | 617.992 | 4.579.6681] 3.820053
180 380 30| 160 62,3] 540338 | 411.070 | 288421 | 714664 | 1538079 | 713942 | 612237 | 4579.661 | 3.763.485
190 30 380 | 168 658 | 540338 | 411.070 | 276.835 | 714664 | 1.537652 1 713.943 | 606418 | 4.579.661 | 3.704 940
200 400 400| 17,7| 693| 540338 | 411.070| 265029 | 714664 | 1537202 713943 | 600557 | 4.579.681 | 3.644.557
210 420 420 186| 72,7 540338 | 411070 253035 | 714664 | 1536.728 | 713943 ] 594678 | 4.579.661 | 1582473
220 440 4401 195 782 540338 411070 240880 | 714664 | 1536234 | 713.944 | 588,801 | 4.579.681 | 21514817
20 480 4680 | 204 79.6 | 540338 | 411070 228670 714664 | 1535716 | 713944 | S82.946 | 4579.681 | 3451714
240 480 4801 13| 831 | 540338 | 411070 217485 714864 | 1535174 | 713944 | s577.128 | asree | 3387281
250 500 SO0 ) 222 886} 540338| 411070 | 207433 714664 | 1534611 ] 713845 5713621 4.579.861 | 3.319.631
280 520 520 ] 231 90.0] 540338} 411070 198412 | 714664 | 1534025 | 713945 | 565862 | 4.5709.661 | 3.250.888
270 540 540 | 239 93,5 | 5403381 411.070 190267 | 714664 | 1533416 | 713946 580039 | 4.579.681 | 3.181.000
2080 580 580 | 248| 970| 5403381 411070 181,802 | 714664 | 1532.784 | 713048 554503 | 4.579.651 | 3.110.082
280 580 580 25,7 1004 5403381 411070 174046 | 714684 | 1532130 | 713047 | 549.081 | 4.570.681 | 3.038.857
300 500 600] 266 | 1039 | 540.338 | 411.070 167.047 | 714664 | 1531453 | 713947 | 543.721 | 4579.651 | 2.988.587
310 20 820 | 275 1073 | 540338 | 411070 | 160.707 | 714.664 | 1.530.754 | 713948 | 538488 | 4.579.661 ] 2.803.506
x20 840 640 | 284 | 108 | 540338 | 411070 | 154.945( 714664 | 1530033 | 713.948 | 533.387 | 4.579.661] 2.820013
330 500 680 | 203 | 1143 | 540338 | 411070 | 149693 | 714884 | 15290280 713548 | S28381 | 4579881 | 2.745.882
340 880 680 | 30,1 ] 117,7] 540338 | 411070 | 144.889 | 714664 | 1528522 ] 713,949 | 523471 | 4.579.861 | 2671260
350 700 700 | 310 1212] 540238 | 411070 | 140485| 714664 1.527.734 | 713950 | 518.701 | 4.579.66t1 | 2598202
380 720 720 | 319 1247| 540338 | 411.070| 136.435) 714.654 | 1526923 | 713950 | 514.050 | 4.579.681 | 2.520.758
370 740 740 | 328 1281] 540338 411070 132,702 | 714664 | 1.526.090 | 713.51 | 509519 | 4575.681 | 2.444 973
330 780 760 | 33,7 131,6] 540338 | 411.070] 129253 | 714664 | 1525236 | 713.951 | 505107 | 4.579.681 | 2.368.887
380 780 780 346)] 1350 | 540.338 | 411.070| 126.058| 714684 | 1.524.358 | 713952 | 500814 | 4579.681 | 2292540
400 800 800 ) 355| 1385 | 540338 | 411070 | 123.093{ 714664 | 1523450 | 713953 | 496.638 | 4579661 2215988
410 820 820 364 1420 540338 | 411070 | 120334 | 714664 | 1522538 713953 | 4925771 4.579.661 | 2.13%9.427
420 340 840 ) 372 | 1454 | 540338 | 411070 117.763 | 714684 | 1521598 | 713954 | 4886305 4579.861 1) 2.067.355
430 280 880 | 331| 1489 | 540338 | 411.070 115361 | 714664 | 1520831 | 713955 | 4847951 45796851 | 1.990658
440 a0 880 | 390| 1524 | 540338 | 411070 113114 | 714664 | 1519644 | 713955 | 481.068 | 4.579.661 1 1.938213
450 900 9001 399 1558 | 540338 | 411.070f 111.007 | 714684 | 1518636 | 713956 | 477.448 | 4579.661] 1.878.574
480 920 9201 408 1593 | 540338 | 411070] 108028 | 714684 | +517.6806 | 713957 | 473532 | 4579.881] 1820444
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= 245 KN
s p—

A= 250 mm \

C= 26 mm g SN
ret= 2.86 mm ‘J —, —J
Ly x Lt Ay Ay L3 de.Pro te.Pn oMy | My ] Mg |
em cm cm N N N N.cm N.em N.em N.cocm N.ctn N.em
470 $40 840 | 41,7 | 16281 540338 411070 107166 | 714684 | 1516554 | 713.957 | 470516 ] 4.570.681 ] 1.787.535
AB0 980 980 | 426 | 1862 | 540338 | 411.070 | 105412 | 714.664 | 1.515.481 | 713958 | 467199 | 4579.681 3 1.717587
480 S50 980 | 435 1897 | 540338 | 411070 | 103756 | 7146684 | 1514387 | 713.958 | 463977 | 4579681 ] 1.670.387
500| 1000] 1000 443 | 1731 | 540338 | 411070 102190 714664 | 1513271 713.960 | 450847 { 4.579.561 | 1625684
510| 1020| 1020 452 | 1766 ] 540338 | 411070 100.708| 714684 | 1.512.134] 713.980 | 457.807 | 4.570.881 | 1.583.2088
520 1040 1040 48,1 | 180,1| S40338 | 411070 99.301{ 714664 | 1510975 | 713.961 | 454853 | 4579661 | 1.543.087
£30] 1060] 10801 470] 1835 540338 ]| 411070 97866 | 714.664 | 1.500.795 | 713.982 | 451933 | 4579.681 | 1.504.548
540] 1080 | 1080 | 478 | 1870 | 540338 ] 411070 96695 | 714664 | 1508595 | 713963 | 449.193 | 4579661 | 1.488.482
§50] 1100 1.100] 488 | 1905 | 540338 | 411070 95485 | 714664 | 1507372 | 7139684 | 446482 | 4.579.681 | 1.433.847
S80| 1120} 1120 497 | 1939 | 540338 | 411.070 94330 | 714.664 | 1506129 | 713965 | 443,848 | 4579861 | 1.400.023
570 | 1140} 1940 S05| 1974 | 540338 | 411.070 93227 714664 | 1504866 | 713966 | 441.282 | 4.579.651 | 1.389.302
580 1160] 1.180| 514 2008 | 540338 | 411070 92172 | 714684 | 1503581 | 713966 | 438785 | 4579.661 | 1.339.185
5901 1.180] 1180 523 | 2043 ) 540.338| 411.070 91.161 | 714684 | 1502.275 | 113.967 | 438382 | 4579661 | 131038
600}F 1200] 1.200] 53,2] 2078 540338 | 411.070 90.192 | 714.684 | 1.500.949 | 713988 | 434001 | 4579601 | 1.282.813
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fy= 245 KN
S —

A= 250 mm ’ “ 1:

- Bmm  — ) )| .

C= 25 mm i
= 225 mm LY | ) s )
Ly Lx Lt P Ay il be Poo de-Pn b Mt Mz | uMos | Mo b Moy M |
m cm cm N N N N.cm N.cm N.em N.cm N.cm N.em

0 0 20] 10 32| 238380 147827 | 147552 | 3s78ss| sS00.804 | 379205 | 135147 | 2.108.155| 480975

20 4% 0fF 21 84} 238380 | 147627 | 147328 | 357868 500874 | 379205( 135147 ] 2108155 | 480575

30 0 80} at 97| 238380 | 147627} 146803 | 357868 | S00.842 | 379295| 135.147 | 2.108.155| 480975

40 80 80| 41| 129] 238380| 147627 | 145913 | 357888 | S00.797 | 379285 | 135.147 | 2.108.155| 480975

50§ 100 00| 51| 181 | 238380 147627 | 144781 | 357858 | 500738 | 379205 | 355568 1.773.784 | 1895957

s| 120] 120] 62| 193] 238380 147627 | 143414 | 357868 | S00.667 | 379.295] 353.856 1 1.773.784 | 1.688.045

70| 140 140] 72| 225 238380 | 147627 | 141.825| 357888 | 500583 | 379296 | 351.866 | 1.773.784 | 1.878.719

so| 1801 10| 82| 257| 238380 147627 | 139947| 357888 | 500485 379.295 | 9571 | 1.772.784 1 1.667.980

920 180 180 9,2 29,0 | 238380 | 147627 136828 | 357.868 500375 | 379296 | 346988 | 1.773.784{ 1655870
100{ 200| =200( 103| 322 238380} 147627 | 133359] 357.868| 500252 | 379296 | 344122 | 1.773.784 | 1842378
10| 220| 2201 11,3} 354 | 232380 | 147627 | 129540 | 357868 | S00.116| 379296 | 340881 | 1773.784 | 1.827.524
120 240 240 123 386} 238380| 147627 | 125377 357868 | 499967 | 370208 | 337572 1773784 ] 1611.3%2
20| 280} 260| 133 418 238380| 147627] 120373 | 357868 | 496.805| 379298 | 3339021 1.773.784 | 1563819
140| 280| =280| 144| 450 238330 147627 | 116031 | 357868 | 499630) 379298 | 329580 | 1.773.784 | 1.575.008
150 00| 200| 154| 83| 238380 147627 | 110856 | 257858 ) 499442 | 379296 | 325816 | 1.773.784 | 1554918
10| 220| 320 184 515| 238380 | 147627 | 105348 | 357868 499241 | 370208 | 321.418 | 1.773.784 | 1.520.587
170| M0 340 175 54,7| 238380| 147827 99510 3578881 499027 ] 3792068 | 316.795 | 1.773.784 | 1.510.9%
10| 20| 30| 135| s7o| 238380| 147627 | e3339| as7mss| 498200 379296 | 3113958 | 1.772.784 | 1.487.203
190 3so| 20| 195| e1.1] 238380 | 147627 | 86834{ 357868 | 498560 | 379.296 | 308917 | 1.772.764 | 1482237
200 400| 400| 205| 644 | 228380| 147627 | 20274 | 357365 | 498308 | 379208} 301681 ] 1.773.784 | 1.438.115
210| 420| 420{ 216| 676] 2383801 147627 74488 | 357868 4em042| 379206 | 206262 | 1.773.734 ] 1.408.887
220| 440| 440| 228| 08| 238380 147627 69.405| 357868 | 497.7684 | 379296 | 290670 ] 1.773.784 | 1.380.518
230| 460| 4s0| 236| 740| 238380 | 147627 €4913| 357868 | 497472 | 3792085 | 284914 | 1.773.784 | 1.351.067
2401 480 246 772 238380} 147627 | 60920 357888 | 497168 | 379206 | 279.007 | 1.773.784 | 1.320.633
2501 500 257 | 804| 238380 ja7v627| 57352 | 357888 496850 | 379206 272958 | 1.773.784 | 1.200.185
260| s20| s20| 267) 837| 238380 147627 | S4149| 357868{ 496520 379296 | 268778 | 1.773.784 | 1.258.561
2ro| s40| S40| 277| es9| 238380 | 147627 51281} 357885 496177 | 379.296 | 260477 ] 1.773TA4 | 1223270
7280| sSso} seo|f 287| 901 238380 | 147627 48647 | 357888 | 495821 | 379296 | 254.065 | 1.773.784 | 1.188921
200| sso| 580 298| 933| 238380 147627] 46273 ] 357.368 | 495452 | 37206 { 247.552 | 1.773.784 | 1453874
s00! e0| 600| 308 965{ 238380 | 147627 | 44108 | 357868 | 495070 | 379.206 | 240949 | 1.773.784 | 1.117.568
310] &0 620| 318 99,7| 238380 147627 | 42128| 357368 | 494675 | 379.206 | 234.264 | 1.773.784 | 1.080.001
320| 640| s40| 329 w30 | 238380] 147627 40311 | 357868 | 4942687 379208 | 227.507| 1.773.784 ] 1.0423831
330| os0| ss0| 335)| 1082 | 238380 | 147627 38641 | 357868 | 493847 | 379.206 | 220688 [ 1.773.784 | 1.004278
0| sso{ 680 349 1094 | 238380 147627 37.100] 357888 | 493413 | 379207 | 213814} 1.773.784 | 964000
30| 700 700 359 1126 238380 | 147627 | 35676 | 357568 | 492967 | 379.297{ 206895 | 1.773.784 | e248%2
20) 720| 720] aro| 1158 238380 147627 | 34356| 357868 | 492508 | 379297 | 199939 | 1.773.784 | 884193
3701 40| 740| 380} 119,1| 238380 147627 33131 | 357888 452036} 379297 192953 | 1773784 | 843013
as0| 7ep| 7e0| 390| 1223] 238380 147627 31990 357.868| 451550} 379297 | 185945} 1.773.784 | 204188
30| 70| 780 400] 1255} 238380 | 147627 ) 30927 357868 | 491.053 | A7H287 ) 178827 ] 1.773.784 | 768.281
40| 800f s00| 411| 1287] 238380 | 147627 29934 ] 357888 | 490542 | 379297 | 172221 | 1.773.784 | THE.006
410| 820 =20| 421 1319 238380 | 147627 | 29005| a57868| 490018 | 379297 | 165998 | 1.773.784 704.104
420f 840 240 431] 1351 238380 147627 | 28134| 357868 485482 | 379297 | 160.214 | 1.773.784 ] 675355
4s0| se80| 860 441] 1384 | 238380 147627 | 27317 357868 | 488933 379.207 | 154.827 | 1.773704 | 848581
440| ss0| @880 452| 1416 238380 | 147627 | 26548) 3ISTL68| 488371 | 379.297 | 149802 | 1.773.784 | 623548
450| 900| 900} 482 1448| 238380 | 147627 ] 25825| 357.568 | 487.796 | 378287 ( 145107 | 1.773.784| 600.153
480 920 920 | 47,21 1480] 2382380 | 147627 25091 | 357.388 487208 | 379.297{ 140714 | 1.773.784 578.242
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fy= 245N

Am 250 mm E ::

Be= &5 mm T T

o 28 mm HRE=" ! L 3
= 225 mm u — el e
Ly Lx Lt Ay Ay b $e-Pos Py oMy | M.y PoMus | Mo | oM iy |
cm om ] N N N N.¢m N.cm N.cm N.cm M.cm N.cm
470 940 G40 | 483 ) 1512 | 238.380 | 147627 24351 | 257.868 486608 | 379.258 | 138588 | 1.773.784 557.589
430 980 980 | 493 | 1545 | 238380 | 147627 23,658 | 357888 485.994 | 379288 | 132,734 | 1.773.784 538.382
490 980 880 | 50.3| 157,7 | 2323804 147.627 23.004 | 357.368 485.368 | 379288 | 129.104 | 1.773.784 520.220
500 | 1000 1.000] 513| 1509 | 238380 | 147.627 22,389 | 357888 484.729 | 379298 | 125638 1.773.784 503.113
$10| 1020 1020 52,4 1641 | 238380 | 147627 21810 357.568 454078 | 379288 | 122471 | 1773784 408978
520] 1040 1040 | 534 | 1673 | 238380 | 147627 21.264 | 357868 483413 | 379288 ( 119435 | 1.773.784 471.742
S30f 1080) 1.050| S44| 1705 | 238380 | 1478627 20.748 | 357868 482.736 | 319298 | 116589 | 1.772.784 457.337
S40 | 1080 | 1080 | 554 | 1738 | 238380 | 147627 20260 | 357568 482048 | 379288 | 113.880 | 1.773.784 443.702
S50 | 1.100) 1100 565 | 1770 | 238380 | 147.627 19.798 | 357.868 481343 | 379298 | 111208 | 1.773.784 430.782
S80 | 11201 1120 575| 1802 | 238380 | 147.627 19.360 | 357.868 480627 | 379299 | 1088688 | 1.773.784 418527
570 | 1.140| 1140 | Sa5| 1834 | 238380 | 147.627 18.844 | 357.368 479.880 | 379.209 | 1085683 | 1.773.734 408290
580 | 1160 | 1.160) 595 | 1866 | 238.380 | 147.627 18549 | 357.868 479.158 | 379299 ) 104376 | 1.772.784 306820
$90 ] 1.180| 1180 ) 606 | 1898 | 238380 | 147627 18,174 | 357.868 478404 | 379299 | 102208 | 1.773.784 385.308
800} 1.200| 1200f 816 | 1931 | 238380 | 147627 17.817 | 3S7.888 477637 | 379.299] 100324 | 1.773.784 375.285
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10 20 0| 13 37| 407671 362.000| 361448 561.275| 1.473.151 | 581.242 | 531.809 | 2408263 | 2.281.2%
o) 40 40| 285 75| 407671 | 32000 359535 | 561.275| 1.173.073 | 581.242 | 530.803 | 2.408.263 | 2.277.508
30 80 60| 39{ 112] 407671 | 362090 396389 ) 561.275| 1.172.044 | 581242 | 529.152 | 2408283 | 2.27T1.351
40 80 80| 52| 1s50| 407671 362000 | 352070 561275| 1.172.763 | 581242 | 526,893 | 2408263 | 2.262.829
s0| 100 1wo| ss| 187 407671 | 362000 348657 | 561275 | 1.172.530 | 561242 | 524.072 | 2.408.263 | 2.252.036
80 120 120 78| 225 407671 | 382090 | 339865 | 561275 1.172.246 | 5612431 520.743 | 2400263 | 2.230.005
70 140 140| 91| 262| 407671 362090 | 331355 | 561275 | 1171910} 561243 | 518984 | 2.408.263 | 2.224.104
80| 160 160| 104} 209} 407671 | 382000 322213 | 561275 | 1171523 | 561.243 | 512.847 | 2408283 | 2.207.23)
90 180 180{ 11.7] 337| 40v671| 352000 | 312384 | 561275 1.171.086 | S81.243 | S08.405 | 2.408.263 | 2.183.621
100] 200 200| 130 374| 407871] 382000l 302012{ 561275 | 1170506 | 581244 | S03.726 | 2408283 | 2168418
110l 220 200| 143| 4a12| a07671| 362090] 291235| 561275 1.170.067 | S81.244 | 498.873 | 2408283 | 2.148.773
1201 240] 240 158 448| 407671 | 362000 | 280478 | 561275 | 1.169.466 | 561244 | 493.904 | 2.408.263 | 2.123.5%3
10| 280 2e0| 69| 487| 407671 362000 268954 | 561.275| 1168826 | 561.245| 438872 | 2.400.263 ] 2.000.7%
140| 230! =2mo0) 182| 524 107671 | 382000 257684 | 561.275) 1.468.135 | S61.245 | 483.024 | 2.408.203 | 2.07481)
10l 3200| 300| 185]| s62) 407671 | 362000 | 245393 | 561.275| 1.167.394 | 551248 | 478.800 | 2408263 | 2.048.008
00| 30| 320] 208| 589 | 407571 | 362000 235212 | 561275 | 1.166.504 | 581.248 | 473834 [ 2408203 | 2.021.51%
70| 340| 240| 221| 36| 407671 | 382000 | 224179 561275 | 1.165.764 | 581.247 | 4568.953 | 2.408263 | 1.984.33
0| 3so| 260 234 674} 407671 | 362000 | 213342 561.275| 1.164.876 | 5612471 484170 | 2408263 | 1908268
1901 a0l 30| 247 711 do7671| 382000 202733 { 561275 1.153.938 | 561.248 | 459.530 | 2.408.263 | 1.937.703
200| 400| 400]| 2601 749| 407671| 382000| 192380 | S61.275| 1.462.953 | 561248 | 455018 | 2408263 | 1.908.710
210| 420 420} 273| 7as| 407671 | 362000 182298 | 561275] 1.161.918 | S61.249 | 450.651 | 24068.263 | 1879.358
220( 440] 40| 288| 224 407671 | 362000 173005 561275 | 1.160.837 ] 561250 | 448435 2.408.253 ) 1.840.708
20| 4e0| 460 209 s81| 407671 | 362090 | 164847 | 561275 | 1.159.708 | 561250 | 442372 | 2.408.263 | 1.819.801
20| 420{ amo| 312| 298| 407671| 362090 157634 | 561.275] 1.158.533 | 561.251 | 438464 | 2408263 | 1780603
2501 so0f s500| 325) 36| 407671 362.000| 151216 | 561275 1.157.311 | 561252 | 434.708 | 2.408.283 | 1.750418
as0| s20| s20| 33a| 973] sove71| 362000| 145471 | 561275 | 1.156.042 ) 56153 | 431.102 | 2.408.263 | 1.729.010
270| s40| sd0f 351| 1011 ] 4076717 262090 140209 | 561.275| 1154728 | S61.253 | 427641 | 2.408263 | 1.090.408
280 580 560 | 384) 1048 | 407671 | 362090] 135618 561275 | 1.153.368 | 581254 | 424322 | 2400263 | 1087907
290] sso| seo| 37.7| 10me| 407671 | 362000 | 131358 | 561275 | 1151984 | 561.255| 421.139| 2408283 | 1.897.268
ao| soo| eoo| 3wo| 1123 | 407671 | 262.000| 127462 | 561.275( 1.150515 | 561.256 | 418.087 | 2.408.263 | 1.808.570
s10] e20{ e20]| 403] 1161 | 407671 | 382000 123883 | 561.275| 1.149.023 | 581257 | 415.158 | 2408263 | 1575.357
2320| s40| &40l 418] 1198 | 407671 | 362000 120579 | 561.275| 1.147.496 | S61258 | 412.349 | 2.408.263 | 1.545.14
330] 80| o60| 429 1235 407671 | 362000 | 117516 | 561.275 | 1.145.906 | 561.250 | 409651 | 2.406.263 | 1.514.410
sol| es0| sa0| 4a2| t273| 40rE71| 382000 114683 | 561275 1.144.284 | 581260 407.060 | 2.400.263 | 1.483.008
sso| 700{ 700| 455} 131.0| 407671 | 362000 111907 | 561275 | 1.142.619 | 561.261| 404568 | 2408263 ) 1.452.807
sl 720f 720 488 | 1348 407671 | 352000 | 109493 ] 561.275] 1.140.913 | $61.262 | 402.174 | 2.408.263 | 1.422.3N1
s70] 740| 7an| 481 | 1385 407671] 362.090) 107135 | 561.275] 1.139.165 | 561263 | 209.868 | 2408263 | 1.301.874
aso| 80| 60| 49.4| 1423 | 407671 | 362000 | 104904 | 561275 | 1.137.376 | 561.264 | 397.648 | 2.408.263 | 1.361.068
sol 720| 80| s07| 1460| 407671 | 362000 | 1027881 561.275| 1.135.547 | 561.2865| 295.503 | 2.4082€3 | 1.330480
400] soo| #00] 520/ 149.7| 407571 | 362000 | 100773 | 551275 | 1.133.678 | 561266 ] 293.434 | 2408263 | 1.290.5%
410 &20] =20| 533| 1535 | 407671 362000| os848| SE1.275| 1.131.769 | 561267 | 291.435| 2408263 | 120040
a20| #an] ma0| sas| 1572} 407671 | 362000| 97.004| S61.275| 1.429.822 | S61.268 | 339501 | 2.408.263 | 1.238.981
430] sso| ss0| ss9| 1610] s07671| 362000| 95232 | 561275] 1.127.836 | 561270 | 387.629 | 2408263 | 1.208.508
440| ossol sso| 572| 1847 | 4076711 362090 | 93525) 561275 | 1.125.812 ] 561.274} 385215 | 2408263 | 1.178.196
aso| o00] ooof ses| was| sovert | se2000| 91877 561.275| 1.123.750 | 561.272 | 384.054 1 2.408.263 | 1.147.088
460! 920| o0 ses| 17221 407671 | 382000 o028t | 561275 | 1121651 | 561274 | 382344 | 2408263 | 1.118.087




PERFIL U ENRIJECIDO

203

fy= 245 KN

A= 200 mm e 1 4

B= 75 mm 1

C= 25 mm s ] 1 l.
rtm 4.75 mm ] —J u l h-J
Ly Lx Lt A Ay bt $c P $c.Py by My Do Mnyz oMoy | M $u- M M |
om om cm N N N N.cm N.cm N.cm N.cm N.om N.em
470 940 040 | 61,1} 1759 | 407.671 | 362080 88733 | 561275 | 1119515 | 561275 | 380.681 | 2.408.263 | 1.089.77%
430 80 o800 | 624 1797 | 407671 | 362.090 27228 | 561275 1116755 | 581275 | 3ve.082 | 2.408263 ] 1.082.026
480 900 880 | 83,7 1334 | 407671 362.090 85763 | 561275 1.114.032 | 581275 | 377485 | 2.408.263 | 1.037.400
500 | 1000 1000 650 | 1872 ] 407671 | 362.080 84333 | 561.275| 1.111.268 | 5561.275 | 375947 | 24082631 1.013.108
840} t020| 1020 €63 | 1909 | 407.671 | 352.090 82644 | 561275 | 1108464 | 561.275 | 374.445 | 2.408283 200.057
520 ] 1040 | 1040 878 194,7 | 407671 | 362.090 79.496 | 561.275| 1105620 | 581275 | 372.977] 2.408.283 MWr.aN
S30| 1080 1.080 | 689 | 1884 | 407671 | 362090 76525 | 561.275 | 1.102.736] S61.275] 371542 | 2408283 948778
S40| 10800 1080 | 702| 2022 | 407671 | 362080 73717 | S81275| 1095814 | 581275 | 370.136 | 2.408.283 92:0.612
5801 1100] 1100| 715} 2059 | 407671 | 352000 710681 | 581275 | 1.096.854 | 561275 | 68.758 | 2.408.263 907.312
5801 1.120] 1120 728 2096 | 407671 | 352.090 63545 | 561275 | 1.083858 | S61.275 | 367.406 | 2.408.263 358.823
670 | 1.140| 1140 | 741| 2134} 407671 | 362.090 66.161 | 561.275 | 1090822 | S81.275| 368.079 | 2.408.263 871.085
580 | 1.180) 1160 ) 754 | 2171 ] 407.671 | 362.090 63900 | 561.275| 1.087.752 | S61275| 384.774 | 2.408283 854.081
S90 | 1180 | 1.180) 76,7 ] 2209 | 407.671 | 362.090 61,752 | 561.275| 1.084.648 | 581.275| 83492 | 2.408.263 837.738
SO0 | 1200] 1200 | 78,0] 2246 | 407671 | 262.090 59,7111 561.275| 1.081.506 | 561.275 | 382220 | 2.408.263 822.027
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10 20 2001 13 37| 368012 | 3160611 315515 5176831 1025463 | 517554 | 490.383 ] 2192843 | 2076996

20 Lo 40 2,6 74| 388012 | 316.061 313.386 | 517683 ] 1025396 | 517554 | 480.460 | 2.192.643 | 2.073.849
30 80 60 3.9 11,1 ] 368.012 | 316.081 311.188 | 517.683 | 1025285 | 517.555 | 487.939 | 2.192.643 | 2,088,102
40 80 80 5.2 148 | 368012 | 316.061 307.490 | 517.683 | 1.025.130 | 517.555 | 485847 | 2.192.643 | 2.080.405
50 100 100 65| 185| 388012 | 315081 | 202817 | 517683 | 1024930 | 517555 | 483.218 | 2192643 | 2.050.828
&0 120 120 78 222] 368.012 | 316.061 297.244 | 517683 | 1024688 | 517555 | 450089 ) 2.192.643 | 2.038.048

70 140 140] 91 259 | 3880121 316.061| 290842 | 517683 | 1.024398 | S17555| 476535 | 2192643 | 2.025.180

80 160 180 | 104 296 | 36880121 3168.081 283694 | 517683 ] 1.024.066 | S17.555 | 472578 | 2.192.843 ] 2.000875
90 180 1801 11,7 333 368012 | 316061 275881 | 517683 | 1023690 | 517555} 488.285 | 2.192.6431 1.962.502
100 200 2001 130 37,0} 263012 | 316.061 267490 | 517683 | 1.023270| 517556 ] 483711 | 2192843 | 1.87A.758
110 20 220 | 142 408 [ 358012 | 316061 258603 | S17683| 1.0228068 | S17556 | 458908 | 2.192.643 | 1953554
120 240 240 | 155 445 | 368.012 ] 31€.061 248301 | 517683 | 1022208 | S17556 | 4539321 2192643 | 1.632.0%
130 260 260 | 168 482] 3680121 316061 | 239122 | 517683 ] 1.021.747 | 517.556 | 448,828 | 2.192.643 | 1.908.300
140 280 280 | 18.1 51,9 | 388012) 318061 | 227375 S17.683 | 1.021.153 | 517.557] 443.644 | 219268413 | 1.805.482
150 300 00| 194 556 | 368012 ] 316.061 218515 | 517683 | 1020516 | 517.557 | 438419 | 2.192.643 | 1.580.6%3
160 320 320| 207] 59.3| 368012 | 316061 ] 205118 | 517683 | 1.019.835 | 517558 | 433190 | 2.192.643 | 1.834.917
170 340 40| 220| 630 388012 | 316061 | 193.748( 517683 ) 1.019.112 | 517.568 | 427.988 | 2.192.643 | 1.008.411
180 380 380 233 66,7 | 366012 | 316.061 182460 | 517683 | 10183456 | 517.558 | 422.839 | 2.192.643 | 1.781.204
190 380 80| 246] 704 388012 | 316061 | 171302 | 517683 | 1.017538 | 517.559 | 417.767 | 2.192.643 | 1.753.3%0
200 400 400 | 259 7411 368012 | 316.061 160422 | 5176383 | 1016683 | 517556 | 412790 | 2.192.843 ) 1.725.014
210 420 420| 272 7781 363.0121 316061 150788 | 517683 ] 1015796 | 517580 | 407972 | 2.192.5843 ] 1.808.174
220 440 440} 285| 815| 3580121 316061 | 142400 | 5176831 1.014.862 | 517560 | 403.175| 2.192.6543 | 1.068.924
230 480 460 | 298| 852 | 368012 316.061| 135071 517683 | 1.013.337 | 517.561 [ 398557 | 2.192.843 | 1.837.30
240 4380 4801 311 88,9 | 68012 | 316.081 128601 | S17683 | 1012870 517581 | 394074 21928431 1.807.412
250 500 500 | 324) 926| 368012| 316061 | 122863 | 517683 | 1.011.813| 517562 | 3890.729] 2.1926843 | 1577244
280 §20 520 337 963 | 368012 | 316.061 117.744 | 517683 | 1010715 ] 517563 | 385526 | 2.192.643 | 1.548.857
270 540 540 | 350 | 100,0| 368.012 | 316.061 113154 | 517683 | 1.009577 | 517563 | 381463 | 2.192.643 | 1.518205
280 5850 S50 | 383 | 103,7] 368012 | 316061 | 109.017 | S17.683 | 1.008.398 | 517564 | 377.540 | 2.192.643 | 1.435.580
290 580 580 | 376 1074 | 358012 | 316.081 105.270 | $17.683 | 1.007.180 | 517565 | 373.754 | 2.192.643 | 1.454.708
300 800 800 | 389] t11,1| 368012 ) 316061 ] 101.862 | 517.683 | 1.005.923 | 517565 | 370.104 | 2.192.643 | 1.423.767
310 620 s20| 402 ] 1149 | 368012 | 316.061 98.747 | 517683 | 1004626 | 517566 | 366584 | 2192643 | 1392.723
320 840 640 | 414 1186 | 388012 | 316.061 95890 | 517683 | 1.003.291 | 517587 | 383192 | 2.102643 | 1.381.627
330 660 660 | 427 | 1223 | 368012 | 316061 93258 | 517683 | 1.001.917 ] 517588 | 359923 | 2192643 | 1.330.405
240 580 880 | 440 1260} 368012 | 316061 90823 | 517683 | 1.000504 | 5175881 356.771 1 2.192.643 | 1.290.310
350 700 700 | 4531 1297 | 288012 | 316.081 88564 | 517683 099.054 | 517569 353.733 | 2.192.843 1 1.208.114
350 720 720 | 466 | 1334 368012 | 316.061 86459 | 517883 957586 | 517570 | 350.804 | 2.192.843 1 1.238.908
70 740 740 | 478| 1371 ] 388.0121 316.0861 84,491 ) 517.683 296.041 | S17.571 | 347978 | 2.192.643 | 1.205.700
380 780 760 | 492 | 1408 | 368.012 ] 316.081 82646 ) S17.882 894479 | 517572 | 345250 | 2.192.843 | 1.174.498
390 780 780} S05] 1445 | 368.012 1 316.061 80.909 | 517.683 992.881 | S17.573 | 342617 2192842 | 1.142.208
400 800 800 | 51.8] 1482 | 368.012 | 316.067 79270 | 517.683 991246 | S517.574 | 340073 ] 2.192.843 | 1.112.138
410 820 820 ) 531 | 151§ | 368.012 | 316.061 77.718 | 517.683 989575 517575 337614 | 2.192.643 | 1.000588
420 840 840 | S4.4 | 1556 | 368.012 | 316.06% 76.244 | 517.683 587869 1 517576 335235 | 2.192.643 | 1.040.887
430 880 880 | 557 | 1593 | 368012 | 316.061 74.840 | 517.683 986.128 | 517577 | 332932 | 2.192643 | 1.019.182
440 880 8801 570 | 1630 368.012| 316.061 73500 | 517.683 984351 | S17.578 | 330.702 | 2.192.643 990.11
450 900 900 | 58,3 | 1667 | 368.012 | 316.061 72.216 § 517.683 982541 | S17579 | 328539 | 2.192.6843 082.7358
480 920 920 | 596 | 1704 | 358012 316.061 70.985 | 517.683 980695 | 517580 | 3264411 2.192.642 936,348
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470 940 840 | 609 1741 | 288012 | 316.061 69.800 | 517683 978817 | S17.581 | 324404 ) 2.192.643 912.344
480 980 9804 622 | 1778} 368012 | 316.081 63658 | 517683 976904 | 517582 | 322.425| 2.192.843 880.117
490 980 980 835 | 1815 3688012 | 318.061 67554 { 517.683 974059 | 517583 | 320500 | 2.192.843 887.070
S00| 1000 1000 | S48 | 1852 | 288012 | 316061 66.485 | 517.683 972980 | 517584 ) 318628 | 2.192.643 848117
510| 1.020| 1020 66,1 | 188.0( 368012 | 316.061 65.447 | 517.683 970.969 | 517585 | 316801 { 2.192.643 826.178
520 | 1040 1040 674 | 192.7] 388012 316.061 64439 | 517683 968926 | 517588 | 315022 | 2.192.8643 807.181
§30| 1.000] 1060 686 | 1964 | 368.012 ] 316.061 63.458 | 517.683 966851 | S17.568 | 313.286 | 2.192.643 789.081
540 ] 1080 1080 ] 699 2001 | 388012 ]| 316061 62501 | S17683 954.745 | S17.589 | 311.591 | 2.192.843 771.758
550| 1.100] 1100 | 712 2038 | 288012 | 316061 61.567 | 517.683 962.607 | S17.590] 309934 | 2.192.643 755.220
S80| 1120} 1120 725 2075 368.012 | 316061 60.653 | 517.883 950435 | 517591 | 308313 | 2.192684 73%.395
S70| 1140} 1140 738 | 2112 | 268.012 | 316.061 58758 | 517.683 958239 | 517.593 | 306.727 | 2.192.843 724239
580t 11680 ] 1.160| 75,11 2148 | 68012 | 316.061 588521 517683 956010 | S17.584 | 3051731 2192643 700.7T08
G901 1.180| 1.180) 764 ] 2186| 3s8012 | 316.061 S6.913 | 517.683 953751 | 517.585| 303.649 | 2.192.643 595.768
8001 1200 12001 77,7 | 2223 3sa.012) 316.081 55032 | 517683 951462 | 517.597 | 302.154 | 2.192.643 652379
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10 20 20 1,3 37| 327588 | 270199 | 269.742 | 470.620 871.825 | 470.448 | 445.717 | 1.968.293 | 1884512
20 40 40 26 7301 327588 270198 268376 | 470620 871769 | 470.448 | 4448811 1968283 | 1.881542
30 80 60 39 11,0 | 327588 270.199| 266.116 | 470620 2716768 | 470448 | 443501 | 1963283 | 1.056.815
40 30 30 3,4 14,7 | 327588 | 270199 | 262987 | 470620 871546 | 470448 | 441554 | 1968293 | 1.540.704
50 100 100 6.4 18,3 | 327588 | 270.198 | 258023 | 470820 871379 | 470446 | 439.136 | 1.968.295 | 1.841.008
60 120 120 7.7 220 327588 270199 | 254265 | 470.620 871174 | 470448 | 436308 | 1.968.293 | 1.530.487
70 140 140 90 25,7 327588 | 270199 | 248.761} 470620 B70.933 | 470446 | 432904] 1968203 | 1.818.183
80 160 160 | 103 2931 327588 270.199{ 242.564 { 470.620 870854 | 470446 | 420283 | 1968203 | 1.50420M
90 180 180 | 116 33,0 | 327588 | 270199 | 235.730 | 470.620 870330 | 470446 ] 425218 | 1988263 | 1.788822
100 200 200} 129 36,7 [ 327588 | 270199 | 228316 | 470.620 869985 | 470446 | 420841 | 1968293 | 1.71.5M
110 220 2200 142 403 | 327588 270198 | 220383 | 470.620 869597 | 470.447 | 418,195 | 1968203 | 1.753.00
120 240 2401 155 440 | 327588| 270199 | 211988 470620 889.171 | 470447 ] 411325 | 1968293 | 1.733.182
130 260 260 | 1868 47,7 | 327588 | 270199 | 203.185| 470820 388,709 | 470447 | 406271 | 1958203 | 1.712.408
140 280 280 | 181 51,3 | 327588 | 270.199 | 194032 | 470620 888210 | 470447 | 401.076 ) 1.968.293 ] 1.600.000
150 300 300 193 S50 327588 | 270199 | 184575| 470620 8ETETA| 470448 ] 295774 | 1968293 | 1.608620
160 320 320 206 S8.7 327s88l 270199 | 174.859 | 470620 887102 | 470.448 | 390.403 | 19682603 | 1.642.383
170 340 30| 219 62,31 327588 | 270.199 | 164903 | 470.620 865494 | 470.448 | 384903 | 1968293 | 1.617.208
180 350 380 | 232 660 | 327588{ 270.198 153.403 | 470.620 865850 | 470448 | 379575 | 1968203 | 1.501.047
190 380 380 | 245 69,7 327588 | 270.199 | 142.055| 470.620 865170 | 470449 | 374172 | 1968293 | 1.584.703
200 400 400 258 73,3 | 327588 270199 | 132.064 | 470.620 884455 | 470449 | 268800 | 1968293 | 1537408
210 420 420 | 271 77.0| 327588 | 270198 | 1234521 470.620 863,703 | 470449 | 353503 | 1.968293 | 1.500.522
220 440 4401 284 80,7 | 327588 270199 | 115973 | 470.620 582916 | 470,450 | 358272 19652031 1.481.113
230 460 460 | 29,7 843 | 3275838 | 270.199 109.432 | 470.620 852084 | 470450 ] 353120 1968263 1.4522%7
240 480 480 | 310 88,0 | 327588 | 270199 | 103677 | 470620 861.237 | 470451 | 48085 | 1068203 | 1472945
250 500 S0 | 32,2 91,7] 327588 | 270.199 88584 | 470620 880.344 | 470.451 | 343150 } 1.968293 | 1.303.287
260 520 520 335 954 | 327588 270.199 94,051 | 470.620 859 417 | 470451 | 338330 | 1.963.283 | 1.363.308
270 540 540 | 343 990 | 27588 270.189 89.997 | 470.620 858,455 | 470452 1 333631 | 1988203 | 1.333.042
280 560 560 | 36,1 | 1027 | 327.588 | 270.188 868355 | 470.620 857458 § 470.452 ) 329055 | 1968293 ] 1.302.531
290 580 580 374 | 1064 | 327588 | 270199 83.067 | 470.620 856428 | 470453 | 324805 | 1968293 | 1.271.808
300 800 600 | 387 1100 327588 | 270.199 20085 | 470.620 855363 | 470.453 | 320282 | 1988293 | 1.240.000
310 6§20 620 40,0 | 113,7] 327.588| 270.18% 773741 470.620 854265 | 470454 | 316086 | 1968293 | 1.200.829
320 640 640 | 413 | 1174 | 3275881 270.199 74897 | 470.620 853132 | 470455 312018 ] 1968293 | 1.178.427
330 660 660 | 426 | 1210| 327588 | 270.199 72625 | 470.620 851.967 | 470.455 | 308071 | 1968293 | 1.14731
340 63C 680 | 439 1247 | 327588 | 270.199 70535 | 470.620 850,767 | 470.456 | 304.247 | 1968263 | 1.115.901
350 700 700 | 451 1284 | 327588 | 270.199 68605 | 470620 249535 | 470456 | 300543 | 1.968.293 | 1.084.414
360 720 720] 464 ) 1320 327588 | 270.199 66.8318 | 470.620 848271 | 470457 | 2989551 1.963.293 | 1.052.084
aro 740 740 | 47,7 | 1357 | 327588} 270.199 65.158 | 470.620 846973 | 470458 | 293480 ] 1968203 | 1.021.288
380 160 760 | 490 | 1394 | 327583 270199 62610 | 470820 845643 | 470.458 | 290.115| 1.968.2%3 980,008
380 780 780 | 503 | t430[ 327588 | 270199 62.165 | 470.620 244281 | 470450 | 288858 | 1968293 957.905
400 200 80 | S16}| 1467 | 327588 | 270.199 60809 | 470.620 842887 | 470459 | 283.698 | 1988293 $28.320
410 820 820 529 1504 ] 327588 270.199 59.536 | 470620 841.461 | 470460 | 2680.639 | 1.958293 208.001
420 840 840 | 542{ 1540 | 327.588 | 270.199 58.336 | 470.620 840004 { 470.461 | 277.674 | 1968293 | 887.783
430 380 860 | 5551 157.7 | 327.588 1 270.199 57.202 | 470620 838515 | 470.462 | 274800 1.968.293 841174
440 580 280 | 568 | 1614 | 327588 | 270.199 55129 | 470.620 836996 | 470462 ] 272013 | 1.968.283 818.173
450 900 900 | 580 | 1650 | 327588 | 270.199 55.108 | 470.620 835445 | 470483 | 269308 | 1.968.293 792.624
460 920 920 | 593 | 168,7| 327.588 | 270.199 54,139 | 470620 833864 | 470484 | 265683 | 1968293 770.407




PERFIL U ENRIJECIDO

207

fy=  245KN

A= 200 mm _i ! ? 2

8= 75 mm .

o 28mm J S | \ L &
= 375 mm - 1 h—-J L—, L—’

Ly | x Lt A A Bty $ePuo | 6Po | oMt | My ]| doMus | GeMyus | M o Ma |
cm cm om N N N N.cm N.cm N.cm N.cm N.cm N.cm
«70| 940| 40| 606) 1724 | 327588 | 270199 | 53214 470620 832.253 | 470.465] 264.134 | 1.068.293| 740.416
480 980 80 ]| 8191 1760 | 327588 270.198 52330 | 470620 2830611 | 470488 | 281.857 | 1988293 729552
480 900 880} 632 | 1797 | 327588 | 270.199 S1.482 | 470620 828940 | 470466 259.249 | 1.988.293 T10.728
500 | 1000] 1.000| 645| 1834 327588 | 270199 | soese{ 470620 | 827239 | 470467 | 256907 | 1968293 | 602.868
510 | 1020] 1020 | 58| 1870 327588 ] 270190 | 49886 | 470620 | 825508 | 470458 | 254628 | 1963293 | 675008
520 1040 1040 | &71] 1907 | 327588 270199 49.132 | 470620 73749 | 470469 | 252408 | 1.988.293 859,767
530 | 1080] 1080 | 684 | 1944 | 327588} 270199 | 48404 | 470820| 821560 | 470470 | 250.245| 1968293 | 844.35
=40 1000| 1080 | 89.7| 1880 327588 | 270499 | 47899 | 470620 820143 | 470471 248137 | 1968293} €20.724
50 | 1.100] 1100 | 708] 2017 | 327588 | 270138 | 47017] 470620 | 818297 470472 | 246080] 10882931 6I57TH
280 | 1.120| 1120 722 205.4( 327588 270199 | 46354 | 470620 | 816423 | 470473 | 244072 | 1968293 | 602.364
s70| 11401 1140 735 2080 | 327588 270.199 457101 470.620 814521 | 470474 242111 | 1968293 580578
580 | 1180 | 1160 ] 748 | 2127 | 3275881 270199 | 45083 | 470620 ] 812591 470475 | 240184 | 1968293 | S77.387
5801 1100] 1180 761 | 2184 | 327588 | 270.199 44 472 | 470620 310634 | 4704768 | 238320 | 1968293 565.008
so0| 12000 1200 7741 2200 | 327588 | 270199 | 43875 | 4v0ez0| sos.640 | 470.477 | 236.485) 1968293 | 5S4.388




PERFIL U ENRWECIDO

208

fym 245 KN
A= 200 mm | Y Y
B= 75 mm ’_—l — ——‘l b4 -
r=t= 335 mm L L._J
Ly Lx Lt A Ay [ $e-Pro b Py p, Myt oMy | o Mo S Mo oMur | bl |
cm om cm N N N N.cm N.cm N.cm N.cm N.em N.om
10 20 20 13 as | 704608 234417 233726} 430172 747.447 | 430245 | 407.601 | 1.7852.480 | 1.688.529
20 40 40 2.8 73] 294698 | 234117 | 232558 ] 430.172 747299 | 430245 | 408.839 | 1.782.480 1.685.005
30 80 50 39 100 | 204698 | 234117 | 230617 ] 430172 747320 | 430245 ] 405579 | 1.762.400 | 1.881.441
40 80 &0 51 146 | 204698 | 234117 | 227926} 430.172 747210 | 430245 | 4038337 1.782.480 | 1.6752%1
50 100 100 64 182 254898 | 234117 | 224504 | 430.172 747,087 | 430245 | 401.820 | 1.782.480 1.087 418
60 120 120 7.7 218 | 294608 | 234117 | 220378 430172 745893 | 430245 | 398962 | 1.782.480 1.657 082
70 140 140 50 255 | 20408} 234117 | 215583 | 430.172 746,638 | 430.245 | 3950885 | 1.782.480 1.648.752
80 160 180 | 103 291 | 204698 | 234.117| 210152 | 430172 748.451 | 430245 | 392418 | 1.782.480 | 1.634.052
80 180 1801 116 32,7 | 294688 | 234917 | 204.124] 430.172 745182 | 430245} 388.593 | 1.782.480 1.619.853
100 200 200) 129 364 | 294698 | 234.117 197538 | 430172 745883 | 430245 | 284.444 | 1.782.480 1.804.220
110 220 220 | 141 400} 204698 | 234117 | 190.439 | 430.172 745551 | 430245 | 380005 | 1.752.480 | 1.587.221
120 240 240 | 154 43,7 | 204608 | 234117 182.386] 430.172 745180 | 430246 | 375.312 | 1.782.480 1.568.928
130 260 260 167 473) 20408 | 234117 | 174858 | 430172 744.795 | 430248 | 370309 | 1.782.480 1.540.413
140 280 280 | 180 s00 | 294698 | 234117 | 166.458 | 430172 744370 | 420248 | 3852301 | 1.782.400 ) 152878
150 300 300| 193 5468 | 204688 | 234117 | 157699 ( 430.172 743914 | 430248 | 380052 | 1.782.480 | 1.507.011
160 320 20| 208 52| 264688 ) 234117 | 148616} 430.172 743426 | 430248 | 354882 ] 1.782.480 1.484.272
170 340 340 219 €18 | 294688 ] 234117] 1392361 430172 742908 | 430248 | 348221 | 1.782480 | 1 400801
180 360 30| 231 655 | 204608 | 234117 129586 | 430172 742359 | 430247 ] 343690 | 1.782.480 1.438.000
190 380 380 | 244 691 | 294698 | 234.117 | 120505 430172 741.779 | 430247 | 338.140] 1.782.480] 1.410.TR2
200 400 400 | 257 728 | 29046081 234117 112069] 430.472 741168 | 4302471 332.563 | 1.782.480 1.384 008
210 420 420 27,0 7641 294698 | 234.117 | 104.281 | 430.172 740527 | 430247 | 327.004 | 1.782430 | 1 38795
220 440 440 | 283 800 | 294698 | 234.117 §57.523 | 430172 730855 | 430248 | 321.4877 1.782480 | 1 %0 622
30 450 480 | 266 83,7 | 294698 | 234117 91618 | 430.172 739.153 | 430248 | 215975 | 1.782.480 1.302.78
240 430 480 | 309 87,31 204608 | 234.117 86428 | 430172 738.420 | 430248 | 310540 | 1.762.400] 1.274.328
250 500 5001 321 910 | 204698 | 234117 818239 | 430172 7a7658 | 430249 | 305177 ] 1.782.4080 ) 1 245473
280 520 520 334 946 | 294698 | 224117 77.761 | 430172 735865 | 430249 | 799.895 | 1752480 1.218.204
270 540 540 | 4.7 o82 | 294688 | 234.117 74120 | 430172 736042 | 430249 | 294.704 | 1.782.480 1.188.504
280 580 seo| 380) 1019 | 204698 ] 234.117 70853 | 430.172 735180 | 430250 | 289.610 | 1.782.480 1.158.502
280 580 sso| 373| 1055 | 204698 | 234117 67909 | 430172 734307 | 430250 234820 | 1.782.480 1128322
300 600 s001 386 1091 | 294698 | 234.117 65246 | 430172 723395+ 430250 | 279.738 | 1.782.480 1.008.768
310 820 620 | 399| 1128| 294698 234117 52828 | 430172 732453 | 430251 | 274.9687 | 1.782.480 1.085.019
320 640 640 | 41,11 1164 | 294698 | 234117 60625 | 430.172 73tas2 | 430251 270310 | 1.782.480 | 1.084.042
330 660 660 | 424 1207 | 294698 234117 58600 | 430172 730482 | 430251 | 2685768 | 1.782.400 | 1002882
340 &80 e80 | 437| 1237 | 204698 | 234117 56.761 | 430172 729452 | 430252 | 261.341| 1.782.430 971.582
350 700 700 | 4501 1273| 204658 | 234.117 55089 | 430172 728304 | 430252 257.030 | 1.782.4%0 940,103
60 120 720| 4623 | 1310 294638 ) 234.117 53.409 | 430472 727307 | 430253 | 252833 | 1.782.480 908 .523
370 740 740 | 476 | 1348 | 204688 | 234.117 52.035 | 430.172 726192 | 430253 | 248.749 | 1.782.480 476.8040
380 780 7601 489 1382 | 294698 | 234.117 50.686 | 430.172 725.048 | 430254 | 2447771 1.782.480 845.008
390 780 780 ) 501 | 1419 | 204898 | 234117 49.430 | 430172 723875 | 430254 | 240.914 | 1.782.4%0 314.353
400 800 sc0| 51,41 1455 204698 | 234117 48258 | 430172 722675 | 430255 § 237.158 | 1.782.480 T85.7T8
410 520 s20| 527 1492 | 204688 | 234117 47.16% | 430172 721,446 § 430255 | 233.508 | 1.782.480 758.008
420 840 840 | 540| 1528 | 294698 | 234117 48.133 | 430172 720189 | 4302568 | 220.857 | 1.782.480 73409
430 880 a0 | ss3l 1564 | 204698 | 234917 45167 | 430172 718905 | 430256 | 226508 | 1.782.480 710.822
440 880 as0 | 568 160,1 | 254698 234.117 44257 | 430.172 717563 | 430257 | 223151 ] 1.782.480 638837
450 900 900 | 57.8] 163,7| 204698 | 234117 43.397 | 430172 716254 | 430257 | 219.389 | 1.782.430 047981
460 920 g20| s9.1| 1674 | 284.698 | 234117 42584 | 430172 714087 | 430258 | 218.717 | 1.782.480 848.405




PERFIL U ENRIJECIDO

209

fym 245 KN

A= 200 mm i } i

B= 75 mm 1 ‘

o=  25mm N s L L
335 mm ) )
Ly Lx Lt A Ay $c.Prt te P o Mot do- Mz L e M o Mt oM
om cm cm N N N.cm N.em N.em N.em N.cm N.em
470 840 940 60,4 | 1710 284688 | 23411 T 41813 | 430172 713.493 | 430,259 | 213832 | 1.782.420 £30.110
480 960 os0| 61.7] 1746 | 204688 | 234117 41.081 ) 430172 712073 | 430259 | 210630 | 1.782.480 812.748
490 980 gao| &30| 178,3 | 254.688 | 234.117 402383 | 430472 710626 | 430260 | 207.708 | 1.782.480 508.320
s00| 1000| 1.000] 643} 1819 294 695 2'34117 39718 | 430172 709.151 | 430260 | 204.854 | 1.782.430 530.753
10| 1020| 1020 858 | 18551 254638 234117 38.083 | 430.172 707851 | 430281 | 202.111| 1.782.480 565.905
s20| 1.040] 1040} 688 | 1892 | 294698 23417 38474 { 430172 708.124 | 430262 | 190.485 | 1.782.480 551.968
sao| 1080| 1080] 681 1928 204698 | 224117 37890 430172 704571 | 4302621 197.011 | 1.782.480 538613
sap| 1080] 1.080] 68,4 1965 204 658 | 224.117 37329 | 430172 702992 | 430263 | 194.647 1.7852.480 525.908
s50| 1.100] 1.100| 70,71 2001 294698 | 234.117 36.790 | 430.172 701387 | 430284 | 192308 | 1.782.480 513.797
sen | 11201 1120 72,0] 203.7 204 698 | 234117 382691 430172 6a9.757 | 430284 | 190249 | 1.782.480 502240
sl 11401 1140 733 | 2074 294 658 | 234.117 35,767 | 430172 698,100 | 430265 | 188.198 | 1.782.480 491,201
sa0l 1.180] 1180} 746} 2110 294688 1 234.117 35281 | 430172 696419 | 430266 | 185239 | 1.782.480 480645
sgo| 1.180| 1.180] 758 | 2146 | 294698 234117 34810 | 430172 594713 | 430267 | 184.384 | 1.782.480 470.542
so0| 1200} 1200| 771 2183 204898 234117 34354 | 430172 602981 | 430267 | 182568 | 1.782.480 450.383




PERFIL U ENRIJECIDO

210

fy= 245N
A= 200 mm 4ﬂ| t
B= 75 mm , '——‘—‘
c= 25 mm | s—— | 1 L l.
=  3.00 mm ¥l L-—J | EJ
Ly Lx Lt A Ay Bty be-Pro $c P oMy So Mz P Moy | dn My o Ma by |
cm om cm N N N N.cm Ncm N.cm N.cm N.cm N.om
10 20 20 1.3 361 285517 | 203295 202950 | 389.485 639508 | 293201 | 372.480 ) 1.615.244 | 1.530.1%
20 40 40 2.6 72| 265517 | 203.295| 201.950 | 389.8G5 §39.468 | 393201 | 371.787 | 1615244 | 1527.746
30 60 60 38 108 285517 | 203.295| 200276 389.865 639400 | 2393201 | 370637 | 1.615.244 | 1520747
40 80 80 5,1 145 | 265517 | 203295 | 197.948] 389865 639308 | 393.201 | 359.041 | 1.615.244 ) 1.518221
50 100 100 6.4 18,1 | 285517 | 203.295{ 194.980 | 339.365 539,185 | 393201) 367011 | 1615244 | 151110
&0 120 120 77| 217| 265517 | 203.295] 191391 | 389.885 639037 | 393.201| 384585 | 1815244 | 1.502.527
70 140 140 90| 253 265517 203.295| 187202 | 389.865 638851 | 393201 | 361.720 | 1.615.244 | 1.492.4483
80 160 160 103 289 | 265517 | 203295 | 182.436 | 389.865 eIsese | 383201 | 358501 | 1.615244 | 1.480.019
90 180 180} 115 325] 285517 | 203295| 177.121 | 329.865 638.4311 393201 | 354920 | 1.615.244 | 1.488.000
100 200 2001 128 36,1 | 265517 | 2032851 171283 | 385.865 628.175 | 393201 ] 3510321 1.615244 | 1450704
110 220 220 141 397] 265517 | 203,235 | 164851 | 389.865 637892 | 393201 | 348838 | 1615244 ] 1438173
120 240 240 154 434 | 265517 | 203.295| 158.154 | 389.865 sa7.584 | 293202 242380 | 1615244 | 1401972
130 280 260 ) 167 470] 285517 | 203295| 150.921 ) 388.865 537248 | 293202 | 337.660 | 1815244 | 1.400.508
140 280 2801 179 50,6 | 265517 | 203295 143277 | 388885 s2e885 | 393202] 332,738 | 1615244 | 1384273
150 300 00| 192 642 265517 | 203295 | 135249 | 329.885 635498 | 393202 | 327627 | 1.815.244 | 1.364.082
160 320 az0| 205| s578| 265517 203295 | 126,850 | 389.885 636.080 | 203202 | 322359 1615244 | 1342501
170 340 340 | 218 81,4 | 265517 | 203295 | 118125 389.865 535637 | 393202 | 18950 | 1615244 ] 1.320.700
180 350 380 | 221 650 | 265517 | 203295 ) 109.218 | 389.885 635169 | 393202 | 311452 | 1615244 1.207.725
190 380 380 | 244 586 | 265517 | 203.295| 101.301 | 389.385 634673 | 393203 | 205884 | 1615244 | 1.2T3.058
200 400 400 | 256 723 | 265517 | 203.295 54.424 | 389.365 634152 | 393200 | 300215| 1815244 | 1240208
210 420 420 | 26,9 759 | 265517 | 203.295 38,408 | 389.865 633604 | 393203 | 294520 | 1615244 | 1223828
220 440 440 282 795 | 265517 | 203.295 a3109| 389885 633029 | 393203 | 208823 | 1815244 ] 1.197.7TH
230 480 460 | 295 83,1 265517 | 203295 77.793 | 389.865 632429 | 393203 | 283116 | 1615244} 1.171.002
240 480 480 | 308 36,7 | 265517 203295 73.099 | 389.865 631803 | 393204 | 277425 ] 16815244 ] 1143838
250 500 500} 32,0 90,3 | 265517 | 203.295 68951 | 389.865 631.150 | 393204 | 271.763 | 1615244 | 1.116.048
260 520 520 333 93,9 | 265517 | 203.295 65268 | 386.885 630474 | 393204 | 266.144 | 1815244 | 1.087.708
270 540 540 | 346 976 | 265517 | 203.295 51982 | 389.865 628.767 | 363204 | 280579 | 1.615244] 1.080.008
280 560 580 | 358 | 104,2| 265517 | 203.285 59037 | 389.855 620036 | 393204 | 255079 | 1.815244 1 1.029.000
290 580 580 | 372| 104,81 265517 | 203.285 56.387 | 89885 628281 | 383205 | 249.651 | 1.515.244 } 1.000.5908
300 600 500 385| 1084 | 265517 ] 203.295 53992 | 380885 627499 | 393.205{ 244305} 1.615.244 970529
310 620 g§20| 397 1120 265517 | 203.295 51820 | 389.865 626692 | 393205 | 239044 | 1.615.244 940.383
320 540 640 | 410} 1156 | 265517 | 203.295 49.844 | 388.865 625850 ] 393208 233876 | 1.815.244 900.918
330 660 680 | 423| 1192 265517 | 203295 48039 | 389865 625001 | 293208 | 228804 | 1815244 sT9.218
40 680 680 | 436} 1228 | 265517 ] 203285 46387 | 89865 624117 | 393208 | 222.831] 1615244 843258
350 700 700 | 4491 1285| 265517 | 203295 44 869 | 380.855 s23208 | 293208 | 218960 | 1615244 817.151
380 720 720| 461 | 130, | 265517 | 203.295 43471 | 359.865 522275 | 353207 | 214.192 | 1.615244 T85.8%2
3n 740 740 | 4741 133,7] 265517 | 203.285 42,180 | 389.565 621316 | 293207 | 200529 | 1.815.244 754.507
380 780 760 | 487} 1373 | 265517 | 203295 40984 | 389.5865 620.332 | 393207 | 204.970] 1.615244 724980
390 780 780 | 500] 1409 ) 265517 | 203295 39.875 | 339.865 619323 | 393208 | 200517 | 1.615.244 097.508
400 800 800) 51,3] 1445| 2655171 203.295 38.842 | 389.885 618200 | 393208 | 196.167 | 1.415.244 s72.087
410 820 8201 526 1481 | 265517 | 203.295 37.879 | 389.865 817232 | 2s3=208| 191922 ] 1.615.244 648.203
420 340 840 | S38| 151,7 | 265517 | 203.295 36678 | 389.865 818150 | 393209 | 187.778 | 1.815244 826.006
430 880 s80 | 551 ] 1554 265517 | 203.295 36.135 | 3829.865 615042 | 393200 | 183771 ] 1.615244 805.3M
440 380 880} 564 | 1590 | 285517 § 203295 35.343 | 386.885 513911 ] 283210 ] 180.014 | 1.615.244 585818
450 800 900 | 57.7| 16261 265517 | 203.295 34.589 | 389.865 812756 | 363.210 | 178.495| 1.615.244 587514
460 920 e20| so0| 1662 | 265517 ] 203.295 33.897 | 289.865 611576 | 393210 | 173.183 | 1.615.244 550298




PERFIL U ENRIJECIDO

211

fy= 245 KN
A= 200 mm i ¥ &
i v [

B= 75 mm ! \ )

Cn= 26 mm -~ e 1.
= 300 mm 4! _J —, u
Ly Lx Lt F. Ay uly $ePro c.Pn oMot b Moz oMy | My By Mo S |
cm om cm N N N N.cm N.cm N.cm N.em N.em N.cm
470 240 840 | 602 | 1688 | 265517 | 203.285 33.234 | 389.865 610372 ] 383.211 | 170088 | 1615244 S534.078
480 960 980 | 615 | 1734 | 265517 | 203.295 32.807 | 389.885 609.144 | 393211 167188 | 1815244 518.772
490 S80 880 ) 828 1770 | 285517 | 203.295 32.013 | 389.865 607893 | 383212 ] 164413 1815244 504.310
500| 1000] 1000 | S541] 1807 | 265517 | 203.285 31.450 ] 389.865 606618 | 393.212 ] 161.813] 1.615.244 490.624
§10| 1.020| 1020| 654 | 1843 | 265517 | 203.295 30.913 | 389.885 605319 | 393213 | 159.354 | 1.6815244 471.657
520 | 1040 1040 68,7 | 1879 | 265517 | 203.295 30,402 | 389.865 603997 | 393.213 | 157.026 | 1615244 485354
530 | 1.080| 1.080) 679 | 191,5| 265517 | 203.295 29915 | 389.885 602851 | 393214 | 154819 ] 1615244 453 680
S40| 1080] 1080| 892 | 1951 | 285517 | 203.295 29.449 | 389.865 601.282 | 393.214 | 152.724 | 1.615.244 442 557
$50| 1.100] 1100 705| 198,7] 265517 | 203.295 29.003 1 389865 599890 | 393.215] 150.733 | 1.615.244 431977
S80| 1.120] 1120 71 8| 2023 | 265517 | 203.285 28575 | 388865 568475 | 283215 | 1488381 1.615.244 421.8%94
570| t140] 1.140] 731 | 2058 | 265517 ] 203.265 28165 | 389.865 S97.037 | 393216 | 147033 | 1615244 412273
S80 | 1180 1.160 | 743 | 2006 | 265517 | 203.295 27.770 | 359.865 595576 | 393216 | 145.311 | 1415244 403.088
500 ) 1180 1.180) 758 | 2132 | 285517 | 203.295 27380 | 3489865 584082 | 3837 | 143667 | 1615244 354 303
800§ 1200] 1200 769 | 2168 | 265517 | 203.295 27.023 | 389.565 592588 | 383217 142095 | 1.615244 385099




PERFIL U ENRIJECIDO

212

fy= 245 KN
Am 200 mm i I :
B= 75 mm -
o 25mm J e L ! ]
retw 265 mm i h-—, h—, h—’
Ly | Lt Ao iy iy e-Pro be-Pn oMyt | oMoz | deMes | by GMu | e
cm cm om N N N N.cm N.cm N.cm H.cm N.cm N.em
10 20 20 13 36 235960 | 173416 | 173130 | 347373 534104 | 354.384 | 335682} 1.443840] 1.267810
20 40 40 25 72| 235960 | 173.416 ] 172274 | 347.373 534070 | 354.384 | 335059 | 14436840 | 138545
30 ] 60 3.8 108 235960 173.416 170850 | 347373 534014 | 354384 | 334.025| 1.443.840 | 1.361.961
40 30 8| 51 idd4 | 235080 | 173416 | 168867 | 347373 533.535 | 254.384 | 332588 | 1443840 1357037
50 100 100 6.4 17.9| 235960 | 173.416| 168333 | 347.373 533834 | 354384 | 330.752 | 1.443.640 ] 1.3650.738
&0 120 120 7.7 215 235960 173416 | 163260 | 347.373 533710 | 354.384 | 328535 | 1.443.840 | 1.343074
70 140 140| 89| 251| 235960 | 173.416| 150661 | 347.373 533.564 | 354384 § 325947 | 1.443.840] 1.334.07%
80 180 180} 102 2871 235960} 173418 | 155551 | 347373 533305 | 354384 | 323.006] 1.443.640 | 1377
90 180 180 115 323 | 235960 | 173416 150948 | 347373 533204 | 3543841 319.726 | 1.443.640 | 131221
100 200 200 128| 358| 235060 | 173418 | 145866 | 347.373 532901 | 354.384 | 316,120 | 1.443840 | 1.290.383
110 220 220 | 141 395 235960 | t73.416| 140326 | 347.373 532755 | 354384 | 312234 | 1443640 ] 120538
120 240 240 153 431| 235960 | 173496 | 134.347 | 347373 532497 | 354384 | 308.062 | 1.443840] 1270177
130 260 280 | 166| 466] 235960 | 172416 | 127.945 ] 347373 532216 | 254385 | 303.634 | 1.443.540 | 1.253.008
140 280 280 | 179] s502| 235960 | 173416 | 121.138 | 347.373 531.913 | 354385] 298973 | 1.443640 | 1298481
150 300 300 | 192| 538 235960| 173.416 | 113940 | 347.373 531588 | 354.385 | 294.102 | 1.443840] 1218058
160 320 320} 205 574| 235960] 173416 | 106.365) 347373 531240 | 354385 ] 280.042 | 1443640 | 1.190.845
170 340 ol 217{ s10| 235980 173.418 98.420 | 347.373 530871 | 354385 | 283.8168 | 1.443.640 ) 1.178.268
180 30| 230] s46| 235960] 173.416 90,581 | 347373 530.479 | 354.385 | 278,445 | 1.443.840 | 1.157.028
190 380 380 | 243) 682| 235960 | 173.416 83.794 | 347373 S30.064 | 354385 | 2729501 1.443.640 | 1.134916
200 400 400 | 256 | 718| 235960} 173416 77902 | 347373 520628 | 354.385| 267.352 | 1.443640| 1.111.906
210 420 420 268 | 754 | 2355601 173.416 72.750 | 347373 529170 | 354385 | 261.670 | 1.443.6840 1 1.088.310
220 440 440 | 281 789 | 235950 | 173.416 68.215 | 347.373 528680 | 354388 | 255922 | 1.443.640 | 1.083.904
230 460 460|) 294 | 825| 235960 173416 84.199 | 347.373 528,186 | 3543861 250126 | 1.443.640 | 1.03881
240 480 480 | 07| 861 | 235960 ] 173416 60.624 | 347373 5278562 | 354386 | 244209 | 1.443840] 1.013.100
250 500 500 | 320 4&97] 235960} 172.416 57.424 | 347.373 527115 | 354388 | 238.456 | 1.443.840 908.793
260 520 520 332 933 | 2355601 173416 54253 | 347.373 £26.547 | 354386 | 232608 | 1.443.640 250.900
270 540 5S40} 345| 9689 235960 | 173.416 51322 | 347.373 525956 | 354.388 § 226.773 | 1.443.640 932514
280 560 se0 | 358 | 1005 | 235960 | 173.416 48,698 | 347.373 525344 | 354388 | 220980 | 1.443.640 904.834
280 580 580 | 371 | 1041 | 235960 | 173.416 46.337 | 347373 524.710 | 354.387 | 215180 | 1.443.640 878.503
300 600 383} 1077 | 2358960} 173.416 44.207 | 347.373 524,054 | 354387 | 209.443 | 1.443.840 847554
310 620 620 | 396 1112 | 235960 | 173416 42276 | 347373 523,377 | 354.387 | 203757 | 1.443.640 s18.417
320 640 640 | 409 | 114817 235960 | 173.416 40521 | 347373 522678 | 354.387 | 198.130 | 1.443.640 T68.922
330 &80 660 | 422 | 1184 | 235960] 173.416 389211 347313 521957 | 354.387 | 192569 | 1.443.640 T50.008
340 630 680 | 435| 1220 235960 | 173416 37.457 | 347.373 521215 | 354388 | 137.080 | 1.443.640 728.908
350 700 700 | 447 ] 1256 235960 | 173.416 38,114 | 347.372 520451 | 354388 ) 181.668 | 1.443.640 008.565
80 720 720 460 129,2| 235960 | 173.416 34878 | 347373 519.658 | 354.388 | 178.338 | 1.443.540 858208
am 740 7401 473 | 132,8) 235960} 173416 33.740 | 347373 518859 | 354388 | 171.089 | 1.443.840 840,028
280 180 760 | 486 | 1364 | 235980 | 173.416 32687 | 347.373 518032 | 354.388 | 165954 | 1.440.840 £13.908
390 780 780 | 498 1399 | 235960 | 173416 .71 | 347373 517483 ] 354.389¢ 161.147 | 1.443.640 500800
400 &00 800 | 51,1 | 1435 235960 | 173.416 30.805 | 347.373 516312 | 354389 | 158690 | 1.443.840 SA7.105
410 820 820 52,4 | 147,14 | 235960 | 173.416 29962 | 347.373 515421 | 354389 | 152550 | 1.443.840 540233
420 240 g0 5371 1507} 235960 | 172.416 29176 | 3473713 514508 | 354.339 | 143.696 | 1.443840 526,087
430 380 860 | 550 1543 ] 235960 173416 28.441 | 347373 513575 | 354.300 | 145.102 | 1.443.840 508.418
440 880 as0| 562 | 1578 | 235960 | 173416 27.753 | 47373 12620 | 354390} 141.745] 1443640 491.313
450 200 900 | 575 1615 235960 | 173.416 27.508 | 347.373 511645 | 354390 | 138603 | 1443840 475370
460 820 g20 | sa8| 1651 | 23559601 173.416 26.502 | 347.373 510.640 | 354300 | 135658 | 1.443.840 480.1%
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= 245N

A= 200 mm !

- :: . e | L R
ret=  2.85 mm __J s—J —, h—’
Ly Lx Lt Ay Ay bty $:-Pra $e.Pn $o Mot Po-Moa oM | oMo S Mt M |
cm cm cm N N N N.cm N.cm M.em N.cm N.cm N.em
470 840 940 | 601 | 1687 | 235960 | 173.416 25931 | 347373 509.632 | 354391 ) 132.884 | 1443840 445018
480 980 980 | 614 1722 | 235860 173418 25393 | 347373 508.504 | 354391 | 130.295| 1.443.840 432 654
490 930 980 | 626 1758 | 235960 | 173418 24884 | 247373 507.528 | 354391 | 127.848 | 1.443.840 420.044
%00] 1.000| 1000| 639] 1794 235960 | 173416 24,403 | 347373 S08.457 | 354292 ] 125541 | 1.443.640 408.127
510 ] 1.020| 1020} 652 | 1830 2359680 | 173.416 23948 | 247373 505358 | 354.392 | 123.383 | 1.443.840 98851
S520| 104048 1040 865 | 1866 | 235960 173.416 23516 | 247373 504238 | 354.392 | 121.304 { 1.443.640 306.188
530| 1060] 1080 | &7,7] 190,2| 235950) 173.416 23105 | 347373 503.008 | 354.293 | 119.355 | 1.443.640 376.033
S40] 1080 1080 690 | 193,8| 235860] 173.416 22714 | 347373 501.937 | 354.393 | 117.508 | 1.443.640 08400
5501 1100] 1100 | 70,3 1974 | 235960 173.416 22341 347.373 500.758 | 354.393 | 115755 | 1.443.840 357.258
680§ 1120 1.120] 716 2010} 2359680 | 173.416 219881 347373 499555 | 354.304 § 114.090 | 1.443.840 348.548
570 | 1140 11401 729 | 2045| 235960 ] 173.418 21646 | 347373 498334 { 354394 | 112506 | 1.443.840 3402248
S80| 1160 1160 741 | 2081 | 235960 | 173.416 21.3211 3473713 497.093 | 354.394 | 110999 | 1443640 332332
500 | 1.180] 1180 | 754 ) 211,7| 235960 | 173.416 21.009 | 347.373 495832 | 354.395 | 100.562 | 1.443.640 324.778
S00| 1200]| 1200 767§ 2153 | 235980] 173.416 20.710 | 347.373 494550 | 354.395| 108.181 | 1.443840 317.553
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PERFIL U ENRIJECIDO

fy= 245 KN .
A= 200 mm [ “ 1:
B= 75 mm
=  20mm L L M— L L : 5
r~t= 225 mm _, _, ‘
Ly | L = N a4 $ePw | 4Po | M | oMo | BMy | M | WM | oo |
em cm cm ] N N H.om N.em N.cm N.cm Nem N.em
10 20 20| 13| 27| 196485| 131543 | 131.388 | 264915 | 405885 | 274,087 | 258.588 | 1.181.197 | 1146811
20 40 0] 25| 74| 198485 131543 | 130839 | 264915 | 405839 | 274087 | 259.008 | 1.181.187 | 1.144.878
80 60| 32| 110/ 196485 131543} 129967 | 264915 405797 | 274.087 | 258268 ] 1.181.197 | 1.141.762
40 20 80| 51| 147} 196485 131543 | 128759 | 264.915 | 405738 | 274.087 | 257.111 | 1.181.197 | 1137271
so] 100| 100| 64| 184]| 196485| 131543 | 127229 284915| 405662 | 274.087 | 255834 | 1.181.197 ] 1.131.517
120 120] 76| 221 1968485{ 131543 1253097 | 284.915| 405569 | 274087 | 253.845] 1.181.197 | 1.124515
70| 140 140| 89| 257| 196.485| 131543 | 123280 264915 | 405460 | 274.087 | 251751 | 1.181.197 | 1.116204
a0l s0| 1e0f 102| 294| 198485 | 131543 | 120037 | 264915 405333 | 274087 | 240384 | 1.181.197 | 1.108.842
90| 4180 1m0] 115| 331 196.485| 131543 | 117.077 | 264.915| 405190 | 274087} 246.805| 1.181.197 | 1.096218
100 200| 200] 127| 388| 196.485| 131543 | 112750 | 264.915 | 405028 | 274.087 | 243.756 | 1.181.107 | 1.084.427
10| =20{ 220 140| 40| 196485 | 131543 | 108013 | 264915 404852 | 274087 | 240562 | 1.181.197 | 1.07t.507
120} 240| 2400 153| 441 196.485} 131543 | 102878 | 284915 404658 | 274087 | 237.125| 1.181.197 | 1.067.406
130 280| 260 166| 478 1964857 131543 97355 | 264915 404.447 | 274087 | 233463 | 1.181.197 | 1.042.302
140] o280] 280 178| 515| 196485 | 131543 | 91.451| 264915 | 404220 | 274.087 ] 229.589 1 1.131.197 | 1.026242
wo| 300| a300| 191)] 551 196.485| 121543 | 85173 | 264915 | 403.975| 274.087 | 225519 | 1.181.197 | 1.008.130
180 320| 320 204 588 195485 131543 | 78524 284915 | 403714 | 274087 | 221271 1.181.197 | 99100
170| 0| 340| 21.7| e25| 196485 131543| 71784 | 284915 403438 | 274087 218858 | 1.181.197 | e71.008
0] 3s0] 380f 229| 652| 196485 | 131543 65939 | 284.915| 403.141 | 274.087{ 212.300 | 1.181.197 ] 992073
wo| 3s0| 3s0l 242 eo9| 19e485( 131543 60905} 264915 402830 274087 | 207610 1.181.197 | 931290
200| a00| 4c0| 255| 735| 196.485| 131543 56544 | 264915| 402501 | 274.087 | 202803 | 1.181.197 | 000.887
210 420] 420 267| 77z2| 196.485| 131543 | sS2728{ 284915 | 402.157 | 274.087 | 197.898 | 1.181.197 | 887.301
220| 440| 440! 280| =09 196485 131543] 49370 264915| ap1.7e5 | 274088 | 192903] 1181197 ssd1Ee
230| 480| 460 293| 846] 196485 131543 46307 | 264815 | 401418 | 274088 | 1878381 1.181.187 | 840328
240| 480 480 08| 882 | 196.485| 1215431 43751 | 264915 401.021] 274088] 182.715| 1181197 ] 815810
260| 500| s00] 318 o19| t96485| 131543| 41383 | 284915| 400610 | 274088 | 177547 | 1.181.197 | 790.888
2en| s20f s20| 33.1| 956] 196485 131543 30256 | 264915 | 40081 | 274088 | 172345 ] 1181197 | 764008
270] s40] sa0| 344 993| 196485 | 131843 | 37336 284915 | 90736 | 274088} 167121 ] 1.181.197 | 730588
280 se0| 560) 357} 1029 | 196485 | 131543 | 35506 | 264915 | 399275 | 274088 | 161887 | 1.181.197 ] 711008
200| sso| ssol 359 1066} 196485 | 131543 | 34014 284915| 308798 | 274.088 | 156.6511 1.181.197 | 684319
300] eoo| 00| 382| 1103 1964851 131543 | 22.444| 264915 | 398302 | 274088 | 151424 | 1.181.197 | 658466
30| e20] s20( 395| 1140 196.485] 131543 30842 284915 | 397.790 | 274088 | 148215 1181197 | 8184
220] e40] e40l| 408| 1177 196488 | 131543 | 20577 | 264915 | 397.262 | 274.088 | 141030 1.181.197 | 508.443
330| eso| esol 420| 1213| 196485 | 131543 | 28334 ) 264915 206718 | 274089 | 135.877 | 1.181.197 | 570350
20| 680| e80] 4337 1250| 196485 131543 | 27198 | 284915 | 396.157 | 274089} 130763 | 1.181.187 | Sa2.688
3s0| 00| 7oo| 446| 1287 | 198485 | 131543 26156 | 264915 | 296580 | 274089 | 125.825 | 1.181.197 ) S17212
380| 720{ 720 458| 132.4| 196485 | 131543 25199 | 264915] 394985 | 274085 | 121284 | 1.181.197 | 409827
370] 740| 740l 471 1350 | 196485 | 131543 | 24317 | 264915 | 394376 | 274089 | 117.104 | 1.181.197 | 472264
s80) 780| 7601 484 1397 198485 | 131543 | 23503 ] 264915 | 393750 | 274.089 | 113.247 | 1.981.197 ] 45234
00| 780| 780 497| 1434 1084m5| 131843 | 22750 | 264.915| 393107 | 274039 ] 109.681| 1.181.197 | 318N
ao| soo| a0l sos} 1471 | 196.485| 131543 | 22081 | 284915 | 392447 | 274089 | t08.376 | 1.181.197 ] 416TR
a10] s20] @a20| 522 15077 1984851 131542 | 21.401| 264915 291.772 | 274.090 | 103.307 | 1.181.497 | 400.788
420) s40| =240| 535] 1544 | 196485 131543 | 20797 284915 | 391.080 | 274.090 | 100.452 | 1.181.197 | 3esm27
a30| ssol ss0| s48| 1581 | 196485 | 131543 | 20733 | 264.915| 300372 | 274000) 57792 | 1.181.197] 372081
440| ss0| eso| se0| 1618| 196485 | 131543 | 19705 | 264.815| 389648 | 274000 | 95309 | 1.181.197] 00N
450 900 900 | S73| 1654 | 196485 | 131543 19.211 264915 | 388507 | 274.0590 92987 1 1.181.197 348908
460} o20| o920 sa6]| 1691 | 196485| 131543 18748 | 264915 | 388150 | z74000| 90.812] 1.181.197 [ 336483
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fm 245 KN _

A= 200 mm \ ‘F &

B 75mm —‘ P 2

o= 20mm e | | L 1
= 225 mm i | —, I—J _J
by ] b Lt | | & |t | Po | 0P | oMoy | oMo | Moo | Muu | M | &M
cm cm cm N N N N.em N.cm N.em N.cm N.cm N.em
470 940 840 | 599 | 1728 196485} 131542 18313 | 264915 | 387377 | 274.000 887721 1491197 124.783
430 980 980 | 61,1 | 1785 | 196,485 | 131542 17.904 | 264915 | 388588 | 274091 assse | 1.181.197 314,682
480 950 880 | 624 ) 1802 | 196.485 | 131543 17519 | 284915 | 385783 | 274.091 85.053 | 1.181.187 305.139
500| 1000 | 1000 | &3.7] 1838 196485 | 131543 171551 264915 | 2849682 | 274.091 83385 | 1.181.197 208.149
510 1020] 1020 650 1875 | 196485} 131543 16811 | 2849151 384.125| 274.081 81.754 | 1.181.197 287.851
5203 1040 | 1040 682] 1912 | 196485 131543 i6.485 | 264915 | 38321 | 274.0M 80.241 1 1.181.197 279,608
530 | 1080 1.080) 67,5]| 1949 | 196485 | 131543 16.177 | 264915 | 382.402 | 274.091 TE811 | 1.181.197 271,908
S40| 1080} tOBD| 688 | 1985 196485 | 131543 158341 264915 | 381517 | 274.092 77458 | 1.181.197 264,756
s50| 1100 1100 | 700 2022 | 196485 | 131543 15606 | 264915 320615 | 274.092 76475 | 1.181.197 257008
580 | 1.120] 1120) 71,3 2059 196485] 131543 15.342 | 264915 | 379.698 | 274.082 TA9SE | 1.181.197 251.355
70| 1140 1140} 726| 2006 1965.485] 131542 15080 | 264915 | 3A78785| 274092 73801 | 1.181.197 245139
S801f 11801 1180 738 | 2132 | 196485 | 131543 14850 | 264915 A77.816{ 274082 72702 | 1.181.197 2%.218
S90| 11801 1180 | 75,1 | 2169 | 196485 | 131.543 14821 264915 ] 376851 | 274.083 71656 | 1.181.497 233.588
G600 | 1200] 1200| 764 2206 196485} 131543 14402 | 284915 | 375871 | 274.083 70680 | 1.181.187 28173
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ANEXO F

| nt ensi dade Pl uvi oneétrica

“Chuvas Intensas no Brasil” de Qtto Pfafstetter, do Mnistério
de Viacdo de Cbras Publicas, Departanmento Naci onal de Chras e
Saneanent o, 1957.

I nt ensi dade pl uvi ométrica (mih)
Local Periodo de retorno (anos)
1 5 25

1- Al egrete RS [174 238 313(17)
2-Alto Itatiaia R [124 164 240
3-Alto Tapaj 6s PA | 168 229 267(21)
4-Alto Teresopolis RJ |114 137(3)
5- Aracaj u SE |116 122 126
6- Avar é SP |115 144 170
7- Bagé RS | 126 204 234(10)
8- Bar bacena MG | 156 222 265
9-Barra do Corda MA | 120 128 152(20)
10- Baur u SP | 110 120 148(9)
11- Bel ém PA | 138 157 185(20)
12-Bel 0 Hori zonte MG | 132 227 230(12)
13- Bl unenau SC |120 125 152
14- Bonsucesso M5 (143 196 ---
15-Cabo Frio RJ [113 146 218
16- Canpos RJ |132 206 240
17- Canpos do Jordéo SP |122 144 164(9)
18- Cat al @o G0 | 132 174 198(22)
19- Caxanbu M | 106 137(3) ---
20- Caxi as do Sul RS | 120 127 218
21- Cor unmba MI | 120 131 161(9)
22-Cruz Alta RS | 204 246 347(14)
23- Cui ab& MI |144 190 230(12)
24-Curitiba PR | 132 204 228
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I nt ensi dade pl uvi ométrica (mih)

Local Periodo de retorno (anos)

1 5 25
25- Encruzi | hada RS | 106 126 158(17)
26- Fernando de Noronha |[FN|110 120 140( 6)
27-Fl ori anépolis SC|114 120 144
28- For noso 0| 136 176 217(20)
29-Fortal eza CE|120 156 180( 21)
30- Goi ani a G0|120 178 192(17)
31- Guar am ranga CE|114 126 152(19)
32-1rai RS |120 198 228(16)
33-Jacarezi nho PR|[115 122 146(11)
34-Juaret é AM| 192 240 288(10)
35-Jodo Pessoa PB|115 140 163(23)
36- Km 47-Rod. Pres. Dutra |RJ | 122 164 174
37-Lins SP |96 122 137(13)
38- Macei 6 AL | 102 122 174
39- Manaus AM| 138 180 198
40- Nat al RN|113 120 143(19)
41- Nazar é PE|118 134 155(19)
42-Ni t er oOi RJ |130 183 250
43- Nova Fri burgo RJ |120 124 156
44-d i nda PE | 115 167 173(20)
45-Quro Preto M5 |120 211
46- Par acat u MG | 122 233 ---
47- Par anagua PR|127 186 191(23)
48- Par ati ns AM| 130 200 205(13)
49- Passa Quatro M5|118 180 192(10)
50- Passa Quatro RS |[110 125 180
51- Pet r 6pol i s RJ |120 126 156
52- Pi nheiral RJ | 142 214 244
53-Pi raci caba SP|119 122 151(10)
54- Ponta & ossa PR|120 126 148
55-Porto Al egre RS|118 146 167(21)
56- Porto Vel ho RO (130 167 184(10)
57- Qui xer anobi m CE| 115 121 126
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I nt ensi dade pl uvi onétrica mi h)

Local Periodo de retorno (anos)
1 5 25
58- Resende RJ | 130 203 264
59-Ri o Branco AC|126 139(2) ---
60- R o de Janei r o/ Bangu RJ [122 156 174(20)
61-Ri o de Janeiro/ | panena RJ (119 125 160
62- Ri o de Janeiro/ Jacar epagua RJ [120 142 152
63-Ri o de Janeiro/J. Bot ani co RJ (122 167 227
64-Ri o de Janeiro/ Praca XV RJ (120 174 204(14)
65-Ri o de Janeiro/Praga S.Pefa |RJ|125 139 167(18)
66- R o de Janeiro/ Santa Cruz RJ (121 132 172(20)
67-Ri o Grande RS |121 204 222(20)
68- Sal vador BA|108 122 145(24)
69- Santa Mari a RS|114 122 145(16)
70-Santa Mari a Madal ena RJ (120 126 152(7)
71-Santa Vitoéria do Pal mar RS |120 126 152(18)
72- Sant os- 1t apenma SP (120 174 204(21)
73- Sant os SP 136 198 240
74- Sdo Carl os SP|120 178 161( 10)
75- Sdo Franci sco do Sul SC|118 132 167(18)
76- Sdo CGongal o PB 120 124 152(15)
77-S80 Luiz VA |120 126 152(21)
78-Sd0 Luiz Gonzaga RS | 158 209 253(21)
79- Sdo Paul o( Congonhas) SP|122 132 ---
80- Sdo Paul o(M rante Sant ana) SP|122 172 191
81- Sdo Si nmAo RS |116 148 175
82-Sena Madureira AC|120 160 170(7)
83- Set e Lagoas MG| 122 182 281(19)
84- Sour e PA | 149 162 212(18)
85- Taperi nha PA 149 202 241
86- Taubat é SP|122 172 208( 6)
87-Teo6filo Otoni M5|108 121 154( 6)
88- Ter esi na Pl |154 240 262(23)
89- Teresopol i s RJ [115 149 176
90- Tupi SP|122 154 ---
91- Turi assu MG| 126 162 230
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I nt ensi dade pl uvi onétrica mi h)
Local Periodo de retorno (anos)
1 5 25

92- Uaupés AM| 144 204 230(17)
93- Ubat uba SP|122 149 184(7)
94- Ur uguai ana RS [120 142 161(17)
95- Vassour as RS | 125 179 222
96- Vi anéo RS|114 126 152(15)
97-Vitoria ES 102 156 210
98- Vol t a Redonda RJ [156 216 265(13)

Not as:

a)Para locais nédo nencionados nesta Tabela, deve-se procuras
correlacdo com dados dos postos mais proxins que tenham
condi ¢cbes net eorol 4gi cas senel hantes as do | ocal em quest do.

b) s valores entre parénteses indicam os periodos de retorno, a
que se referem as intensidades pluvionétricas, emvez de 5 ou
25 anos, em virtude dos periodos de observacdo dos postos ndao

terem si do suficientes.
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Dados de Trelica Pl ana
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ANEXO H
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Esforcos nas Barras da Trelica Plana

Ti tul o:

FRAME

ELT LOAD

AXI AL

| D COVB

TORQ

Gal pao | ndustri al

ELEMENT

AXI AL DI ST

FORCE ENDI

10

11

12

13

14

199.

131.

163.

94

97.

56.

75.

34

188.

1109.

151.

82.

250.

250.

96

250.

34

250.

250.

47

250.

38

250.

20

250.

25

250.

08

250.

33

250.

71

250.

46

250.

84

250.

FORCES
1-2 PLANE

SHEAR MOVENT
-.61 .00
-.61 -151. 49
-.81 .00
-.81 -202. 65
4.70 .00
4.70 1175. 87
3.10 .00
3.10 774. 28
3.82 .00
3.82 954. 37
2.21 .00
2.21 552. 78
2.29 .00
2.29 572. 80
1.33 .00
1.33 331. 84
1.76 .00
1.76 439. 90

. 80 .00

. 80 198. 94
4.43 .00
4.43 1107. 49
2.82 .00
2.82 705. 90
3.54 .00
3.54 885. 99
1.94 .00
1.94 484. 40

1-3 PLANE

SHEAR

MOVENT
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. 68
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88.
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132.
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62.
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28.

1107.
135.
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178.

103.
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91
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15
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13
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08

94
69
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24

55
41
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79
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52
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ANEXO |

Desl ocanento dos Nos da Trelica Plana

PROGRAM SAP90/ FI LE: a. SOL
Titul o: Gal pao Industrial

JOI NT DI SPLACEMENTS

LOAD COVBI NATION 1 - DI SPLACEMENTS “U’ AND ROTATIONS "R’

JONT U X) wy) R(2)
1 . 000000 . 000000 . 003450
2 -. 031099 . 865122 . 002468
3 -. 062198 1. 217506 . 000781
4 -. 095727 1.356618 . 000307
5 -. 124599 1.384913 . 000000
6 -. 153472 1.356618 -. 000307
7 -.187001 1.217506 -. 000781
8 -. 218100 . 865122 -. 002468
9 -. 249199 . 000000 -. 003450

10 -.123023 . 865427 . 002444
11 -. 151359 1.217612 . 000758
12 -. 145991 1. 356099 . 000275
13 -. 124599 1.382212 . 000000
14 -.103207 1. 356100 -. 000275
15 -. 097839 1.217612 -. 000758
16 -. 126176 . 865428 -. 002444

JOI NT DI SPLACEMENTS

LOAD COVBI NATION 2 - DI SPLACEMENTS “U’ AND ROTATIONS "R’

JONT U( X) uy) R(2)
1 -. 000000 . 000000 . 004597
2 -. 041536 1. 152907 . 003284
3 -.083073 1. 620065 . 001028
4 -.127703 1. 802548 . 000398
5 -.165801 1. 838353 . 000000
6 -. 203900 1. 802548 -. 000398
7 -. 248530 1. 620065 -.001028
8 -. 290066 1. 152907 -. 003284
9 -. 331602 . 000000 -. 004597

10 -. 163846 1. 153296 . 003251
11 -.201214 1.620132 . 000999
12 -.193918 1.801696 . 000354
13 -.165801 1. 834268 . 000000
14 -. 137684 1. 801696 -. 000354
15 -.130389 1.620132 -. 000999
16 -. 167756 1. 153296 -. 003251

JOI NT DI SPLACEMENTS
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LOAD COVBI NATION 3 - DI SPLACEMENTS “U’ AND ROTATIONS "R’

JONT U( X) uy) R(2)
1 . 000000 . 000000 -. 024602
2 . 240491 -6.170752 -. 016981
3 . 480982 -8. 372065 -. 004007
4 . 730805 -8.973911 -. 000628
5 . 931148 -8.793416 . 001462
6 1. 096752 -8.274642 . 003170
7 1.276445 -7.119866 . 005939
8 1. 433731 -4.827429 . 014438
9 1.591017 . 000000 . 019255

10 . 867094 -6.172616 -. 016797
11 1. 007387 -8.370643 -.003834
12 . 906403 -8. 964685 -. 000404
13 . 708511 -8.769452 . 001439
14 . 632917 -8.272155 . 002954
15 . 664178 -7.120027 . 005824
16 . 887514 - 4. 828565 . 014307

JOI NT DI SPLACEMENTS

LOAD COVBI NATION 4 - DI SPLACEMENTS “U’ AND ROTATIONS "R’

JONT U( X) uy) R(2)
1 . 000000 . 000000 -. 015425
2 . 157965 -3.869128 -. 010405
3 . 315930 -5.129612 -.001924
4 . 476750 -5.363085 .000172
5 . 601411 -5.110687 . 001462
6 . 691336 -4.663816 . 002370
7 . 782025 -3.877412 . 003856
8 . 856785 -2. 525804 . 007862
9 . 931545 . 000000 . 010077

10 . 539603 -3.870345 -.010287
11 . 604645 -5.128403 -.001811
12 . 518917 -5.356220 . 000304
13 . 378775 -5.096546 . 001439
14 . 360930 - 4. 663690 . 002246
15 . 407447 -3.877786 . 003802
16 . 555532 -2.526292 . 007798

JOI NT DI SPLACEMENTS
LOAD COMVBI NATION 5 - DI SPLACEMENTS “U’ AND ROTATIONS "R’

JONT U X) wy) R(2)
1 . 000000 . 000000 . 021820
2 . 196148 -5. 472189 . 015637
3 . 392295 -7.710004 . 004956
4 . 603846 -8. 585322 . 001897
5 . 783452 -8. 755298 . 000000
6 . 963057 -8.585323 . 001897
7 1. 174608 -7.710005 . 004956
8 1. 370756 -5. 472190 . 015637
9 1. 566903 . 000000 . 021820

10 . 778676 -5. 473680 . 015479
11 . 957547 -7.709355 . 004811
12 . 920995 -8.579424 . 001676
13 . 783452 -8.731180 . 000000
14 . 645909 -8.579425 . 001676

15 . 609356 -7.709356 . 004811
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16 . 788228 -5.473681 . 015479

JOI NT DI SPLACEMENTS

LOAD COVBI NATION 6 - DI SPLACEMENTS “U’ AND ROTATIONS "R’

JONT U( X) uy) R(2)
1 . 000000 . 000000 -. 012643
2 . 113621 -3.170564 -. 009061
3 . 227243 - 4. 467549 -. 002872
4 . 349790 -4.974494 -. 001097
5 . 453715 -5.072567 . 000000
6 . 557640 -4.974494 . 001097
7 . 680187 - 4. 467549 . 002872
8 . 793809 -3.170564 . 009061
9 . 907430 . 000000 . 012643

10 . 451185 -3.171407 -. 008969
11 . 554806 -4.467112 -. 002788
12 . 533509 -4.970957 -. 000968
13 . 453715 -5. 058272 . 000000
14 . 373922 -4.970958 . 000968
15 . 352625 -4.467113 .002788
16 . 456245 -3.171408 . 008969

JOI NT DI SPLACEMENTS

LOAD COMVBI NATION 7 - DI SPLACEMENTS “U’ AND ROTATIONS "R’

JONT U( X) uy) R(2)
1 . 000000 . 000000 -.011756
2 .117112 -2.948831 -. 008043
3 . 234223 -3.965100 -. 001736
4 . 354962 -4.207930 -.000121
5 . 450395 -4.076887 . 000877
6 . 524985 -3.788368 . 001646
7 . 603645 -3.213781 . 002896
8 . 670834 -2.142837 . 006518
9 . 738023 . 000000 . 008548

10 . 413190 -2.949702 -. 007955
11 . 473076 -3.964228 -. 001652
12 . 417304 - 4. 203007 -. 000015
13 . 316813 -4.065347 . 000863
14 . 289701 -3.787489 . 001545
15 . 313275 -3.213858 . 002846
16 . 422987 -2.143271 . 006461

JOI NT DI SPLACEMENTS

LOAD COVBI NATION 8 - DI SPLACEMENTS “U’ AND ROTATIONS "R’

JONT U( X) uy) R(2)
1 . 000000 . 000000 -. 006250
2 . 067596 -1.567857 -. 004098
3 . 135192 -2.019628 -. 000486
4 . 202529 -2.041434 . 000359
5 . 252553 -1. 867250 . 000877
6 . 281735 -1.621872 . 001166
7 . 306993 -1. 268308 . 001645
8 . 324666 -. 761862 . 002572
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9 . 342339 . 000000 . 003041
10 . 216696 -1.568340 -. 004049
11 . 231432 -2.018884 -.000438
12 . 184812 -2.037928 . 000410
13 . 118971 -1.861604 . 000863
14 . 126508 -1. 622410 . 001121
15 . 159236 -1.268514 . 001632
16 . 223798 -.761908 . 002555

JOI NT DI SPLACEMENTS

LOAD COVBI NATION 9 - DI SPLACEMENTS “U’ AND ROTATIONS "R’

JONT U( X) uy) R(2)
1 . 000000 . 000000 -. 010087
2 . 090506 -2.529693 -. 007237
3 .181011 -3.567863 -. 002305
4 . 278787 -3.974777 -. 000882
5 . 361777 -4.054017 . 000000
6 . 444768 -3.974777 . 000882
7 . 542543 -3.567864 . 002305
8 . 633049 -2.529694 . 007237
9 . 723555 . 000000 . 010087

10 . 360139 -2.530340 -. 007164
11 . 443173 -3.567455 -. 002238
12 . 426059 -3.971850 -.000778
13 . 361777 -4.042384 . 000000
14 . 297496 -3.971851 . 000778
15 . 280382 -3.567456 . 002238
16 . 363415 -2.530341 . 007164

JOI NT DI SPLACEMENTS

LOAD COMVBI NATION 10 - DI SPLACEMENTS “U AND ROTATIONS "R’

JONT U X) wy) R(2)
1 . 000000 . 000000 -. 004580
2 . 040990 -1.148718 -. 003292
3 . 081980 -1. 622390 -. 001055
4 . 126353 -1.808279 -. 000402
5 . 163935 -1.844378 . 000000
6 . 201517 -1. 808280 . 000402
7 . 245891 -1. 622390 . 001055
8 . 286881 -1.148718 . 003292
9 . 327871 . 000000 . 004580

10 . 163645 -1.148977 -. 003258
11 . 201528 -1.622110 -. 001024
12 . 193567 -1. 806770 -. 000353
13 . 163935 -1. 838640 . 000000
14 . 134303 -1.806770 . 000353
15 . 126343 -1.622110 . 001024
16 . 164226 -1.148977 . 003258

JOI NT DI SPLACEMENTS

LOAD COVBI NATION 11 - DI SPLACEMENTS “U’ AND ROTATIONS "R’
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LOAD COVBI NATION 12 -

JO NT

© O ~NOO UL WNPE

J Ol

LOAD COVBI NATION 13 -

JO NT

©Coo~NOoOOA~WNBRE

P RPRPPR

NT

NT

=

U( X)
. 000000
. 226495
. 452991
. 687824
. 875475
. 028390
. 193092
. 336382
. 479673
. 812033
. 939886
. 841400
. 652839
. 586575
. 620334
. 831231

D

U( X)
. 000000
. 143969
. 287938
. 433768
. 545739
. 622973
. 698672
. 759436
. 820200
. 484542
. 537145
. 453914
. 323103
. 314588
. 363603
. 499249

D

U X)
. 000000
. 182152
. 364304
. 560865
. 727779
. 894694
. 091255
. 273407
. 455559
. 723615
. 890047
. 855992
. 727780
. 599567
. 565513
. 731944

. 000000 -.
783089 -.
828097 -.
369504 -.

-5
-7
-8
-8
-7
-6
-4.

uy)

177573
670235
575898
439765

. 000000

-5
-7
-8
-8
-7
-6
-4.

784828 -.
826675 -.
360616 -.

155137
668086
576059
440777

SPLACEMENTS

DI SPLACEMENTS

. 000000 -.
481465 -.
585644 -.

-3

-4.
-4.
-4.
-4.
-3

-2

uy)

758678
494844
059409
333444
138140

. 000000

-3
-4.
-4.
-4,
-4.
-3
- 2.

482557 -.
584435 -.

752151
482231
059621
333818
138504

SPLACEMENTS

DI SPLACEMENTS

. 000000 -.
084526 -.
166036 -.
980916 -.

-5
-7
-7
-8
-7
-7
-5.

uy)

139455
980916
166037
084527

. 000000

-5
-7
-7
-8
-7
-7
- 5.

085892 -.
165387 -.
975355 -.

116865
975355
165388
085893

R(2)
023057
015878
003665
000498
. 001462
. 003040
. 005597
. 013336
. 017709
015705
003502
000289
. 001439
. 002839
. 005492
. 013216

“U’" AND ROTATIONS "R

R(2)
013879
009302
001582
. 000302
. 001462
. 002240
. 003514
. 006760
. 008531
009196
001479
. 000419
001439
. 002131
. 003470
. 006706

“U’ AND ROTATIONS "R

R(2)
020274
014535
004614
001767
. 000000
. 001767
. 004614
. 014535
. 020274
014387
004479
001560
. 000000
. 001560
. 004479
. 014387

249
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JOI NT DI SPLACEMENTS

LOAD COVBI NATION 14 - DI SPLACEMENTS “U’ AND ROTATIONS "R’

JONT U( X) uy) R(2)
1 . 000000 . 000000 -.011097
2 . 099626 -2.782900 -. 007959
3 . 199251 -3.923581 -. 002530
4 . 306809 -4.370087 -. 000967
5 . 398043 - 4. 456724 . 000000
6 . 489277 -4.370087 . 000967
7 . 596835 -3.923581 . 002530
8 . 696460 -2.782901 . 007959
9 . 796086 . 000000 . 011097

10 . 396124 -2.783619 -.007878
11 . 487305 -3.923145 -. 002456
12 . 468506 -4.366888 -. 000853
13 . 398043 - 4. 443957 . 000000
14 . 327580 -4.366888 . 000853
15 . 308781 -3.923145 . 002456
16 . 399962 -2.783620 .007878

REACTI ONS AND APPLI ED FORCES

LOAD COVBI NATION 1 - FORCES'F" AND MOMENTS "M

JONT F(X) F(Y) M Z)
1 . 0000 -5. 8585 . 0000
2 . 0000 -. 2819 . 0000
3 . 0000 -. 4366 . 0000
4 . 0000 -. 4659 . 0000
5 . 0000 -. 6457 . 0000
6 . 0000 -. 4659 . 0000
7 . 0000 -. 4366 . 0000
8 . 0000 -. 2819 . 0000
9 . 0000 -5. 8585 . 0000

10 . 0000 1. 8044 . 0000
11 . 0000 1.7751 . 0000
12 . 0000 1.7423 . 0000
13 . 0000 4.0879 . 0000
14 . 0000 1.7423 . 0000
15 . 0000 1.7751 . 0000
16 . 0000 1.8044 . 0000

REACTI ONS AND APPLI ED FORCES

LOAD COVBI NATION 2 - FORCES'F' AND MOMENTS "M

JONT F(X) F(Y) M 2)
1 . 0000 -7.8273 . 0000
2 . 0000 -.2819 . 0000
3 . 0000 -.4366 . 0000
4 . 0000 -. 4659 . 0000
5 . 0000 -. 6457 . 0000
6 . 0000 -. 4659 . 0000



251

7 . 0000 -. 4366 . 0000
8 . 0000 -.2819 . 0000
9 . 0000 -7.8273 . 0000
10 . 0000 2. 3669 . 0000
11 . 0000 2.3376 . 0000
12 . 0000 2.3048 . 0000
13 . 0000 4.6504 . 0000
14 . 0000 2.3048 . 0000
15 . 0000 2.3376 . 0000
16 . 0000 2. 3669 . 0000

REACTI ONS AND APPLI ED FORCES

LOAD COVBI NATION 3 - FORCES'F' AND MOMENTS "M

JONT F(X) F(Y) M 2)
1 -7.3850 44, 0095 . 0000
2 . 0000 -.2169 . 0000
3 . 0000 -.3358 . 0000
4 . 0000 -.3584 . 0000
5 . 0000 -. 4967 . 0000
6 . 0000 -.3584 . 0000
7 . 0000 -.3358 . 0000
8 . 0000 -.2169 . 0000
9 . 0000 29. 4551 . 0000

10 2.7789 -14. 0501 . 0000
11 2.7789 -14. 0727 . 0000
12 2.7789 -14. 0979 . 0000
13 1. 8462 -17. 4749 . 0000
14 -.9326 -3.8410 . 0000
15 -.9326 -3.8158 . 0000
16 -.9326 -3.7932 . 0000

REACTI ONS AND APPLI ED FORCES

LOAD COVBI NATION 4 - FORCES'F' AND MOMENTS "M

JONT F(X) F(Y) M Z)
1 -7.3849 28. 4657 . 0000
2 . 0000 - .2169 . 0000
3 . 0000 -.3358 . 0000
4 . 0000 -.3584 . 0000
5 . 0000 -. 4967 . 0000
6 . 0000 -.3584 . 0000
7 . 0000 -.3358 . 0000
8 . 0000 -. 2169 . 0000
9 . 0000 13.9112 . 0000

10 2.0794 -10. 1642 . 0000
11 2.0794 -10. 1867 . 0000
12 2.0794 -10. 2120 . 0000
13 1. 8462 -9.7030 . 0000
14 - .2332 . 0449 . 0000
15 - .2332 . 0702 . 0000
16 - .2332 . 0927 . 0000

REACTI ONS AND APPLI ED FORCES

LOAD COVBI NATION 5 - FORCES "F' AND MOMENTS "M

JO NT F(X) F(Y) M Z)
1 . 0000 36. 9437 . 0000
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2 . 0000 -.2169 . 0000
3 . 0000 -.3358 . 0000
4 . 0000 -.3584 . 0000
5 . 0000 -. 4967 . 0000
6 . 0000 -.3584 . 0000
7 . 0000 -.3358 . 0000
8 . 0000 - . 2169 . 0000
9 . 0000 36. 9437 . 0000
lo 1.8653 -8.9745 . 0000
11 1.8653 -8.9971 . 0000
12 1. 8653 -9.0223 . 0000
13 . 0000 -17.5806 . 0000
14 -1. 8653 -9.0223 . 0000
15 -1. 8653 -8.9971 . 0000
16 -1. 8653 -8.9745 . 0000

REACTI ONS AND APPLI ED FORCES

LOAD COVBI NATION 6 - FORCES "F" AND MOMENTS "M

JONT F(X) F(Y) M Z)
1 . 0000 21.3998 . 0000
2 . 0000 -. 2169 . 0000
3 . 0000 -.3358 . 0000
4 . 0000 -.3584 . 0000
5 . 0000 -. 4967 . 0000
6 . 0000 -.3584 . 0000
7 . 0000 -.3358 . 0000
8 . 0000 -. 2169 . 0000
9 . 0000 21.3998 . 0000

10 1.1658 -5. 0886 . 0000
11 1.1658 -5.1111 . 0000
12 1.1658 -5.1364 . 0000
13 . 0000 -9. 8086 . 0000
14 -1.1658 -5.1364 . 0000
15 -1.1658 -5.1111 . 0000
16 -1.1658 -5. 0886 . 0000

REACTI ONS AND APPLI ED FORCES

LOAD COVBI NATION 7 - FORCES "F' AND MOMENTS "M

JONT F(X) F(Y) M Z)
1 -4.4310 21.2824 . 0000
2 . 0000 -.2819 . 0000
3 . 0000 -. 4366 . 0000
4 . 0000 -. 4659 . 0000
5 . 0000 -. 6457 . 0000
6 . 0000 -. 4659 . 0000
7 . 0000 -.4366 . 0000
8 . 0000 - .2819 . 0000
9 . 0000 12. 5497 . 0000

10 1.6673 - 6. 8959 . 0000
11 1.6673 -6.9253 . 0000
12 1.6673 -6.9581 . 0000
13 1.1077 -7.7212 . 0000
14 -.5596 -. 8040 . 0000
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15 -.5596 -. 7712 . 0000
16 -.5596 -. 7418 . 0000

REACTI ONS AND APPLI ED FORCES

LOAD COVBI NATION 8 - FORCES "F' AND MOMENTS "M

JONT F(X) F(Y) M Z)
1 -4.4310 11. 9561 . 0000
2 . 0000 -.2819 . 0000
3 . 0000 -.4366 . 0000
4 . 0000 -. 4659 . 0000
5 . 0000 -. 6457 . 0000
6 . 0000 -. 4659 . 0000
7 . 0000 -. 4366 . 0000
8 . 0000 - .2819 . 0000
9 . 0000 3.2234 . 0000

10 1. 2476 -4.5644 . 0000
11 1. 2476 -4.5644 . 0000
12 1. 2476 -4.5644 . 0000
13 1.1077 -3.0581 . 0000
14 -.1399 1.5276 . 0000
15 -. 1399 1. 5604 . 0000
16 -. 1399 1.5897 . 0000

REACTI ONS AND APPLI ED FORCES

LOAD COVBI NATION 9 - FORCES "F' AND MOMENTS "M

JONT F(X) F(Y) M 2)
1 . 0000 17. 0429 . 0000
2 . 0000 - .2819 . 0000
3 . 0000 -.4366 . 0000
4 . 0000 -. 4659 . 0000
5 . 0000 -. 6457 . 0000
6 . 0000 -. 4659 . 0000
7 . 0000 -.4366 . 0000
8 . 0000 -.2819 . 0000
9 . 0000 17. 0429 . 0000

10 1.1192 - 3. 8506 . 0000
11 1.1192 -3.8799 . 0000
12 1.1192 -3.9127 . 0000
13 . 0000 -7.7846 . 0000
14 -1.1192 -3.9127 0000
15 -1.1192 -3.8799 . 0000
16 -1.1192 - 3. 8506 . 0000

REACTI ONS AND APPLI ED FORCES

LOAD COVBI NATION 10 - FORCES "F' AND MOMENTS "M

JONT F(X) F(Y) M Z)
1 . 0000 7.7166 . 0000
2 . 0000 - .2819 . 0000
3 . 0000 -. 4366 . 0000
4 . 0000 -. 4659 . 0000
5 . 0000 -. 6457 . 0000
6 . 0000 -. 4659 . 0000
7 . 0000 -. 4366 . 0000
8 . 0000 - .2819 . 0000
9 . 0000 7.7166 . 0000
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10 . 6995 -1.5190 . 0000
11 . 6995 -1.5483 . 0000
12 . 6995 -1.5811 . 0000
13 . 0000 -3.1215 . 0000
14 -.6995 -1.5811 . 0000
15 -.6995 -1.5483 . 0000
16 -.6995 -1.5190 . 0000

REACTI ONS AND APPLI ED FORCES

LOAD COMVBI NATION 11 - FORCES "F' AND MOMENTS "M

JONT F(X) F(Y) M Z)
1 -7.3850 41.3713 . 0000
2 . 0000 - . 2819 . 0000
3 . 0000 -. 4366 . 0000
4 . 0000 -. 4659 . 0000
5 . 0000 -. 6457 . 0000
6 . 0000 -. 4659 . 0000
7 . 0000 -. 4366 . 0000
8 . 0000 - . 2819 . 0000
9 . 0000 26. 8168 . 0000

10 2.7789 -13. 2662 . 0000
11 2. 7789 -13. 2955 . 0000
12 2.7789 -13. 3283 . 0000
13 1. 8462 -16. 1640 . 0000
14 -. 9326 -3.0715 . 0000
15 -. 9326 -3.0387 . 0000
16 -. 9326 -3.0093 . 0000

REACTI ONS AND APPLI ED FORCES

LOAD COVBI NATION 12 - FORCES "F' AND MOMENTS "M

JONT F(X) F(Y) M Z)
1 -7.3849 25. 8275 . 0000
2 . 0000 -.2819 . 0000
3 . 0000 - .4366 . 0000
4 . 0000 -. 4659 . 0000
5 . 0000 -. 6457 . 0000
6 . 0000 -. 4659 . 0000
7 . 0000 -. 4366 . 0000
8 . 0000 -.2819 . 0000
9 . 0000 11. 2730 . 0000

10 2.0794 -9. 3803 . 0000
11 2.0794 -9. 4096 . 0000
12 2.0794 -9. 4424 . 0000
13 1. 8462 -8.3921 . 0000
14 - .2332 . 8145 . 0000
15 -.2332 . 8473 . 0000
16 - .2332 . 8766 . 0000

REACTI ONS AND APPLI ED FORCES

LOAD COVBI NATION 13 - FORCES "F' AND MOMENTS "M
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REACTI

LOAD COVBI NATION 14 -

o
=

O©COoO~NOULD, WN P

F(X)

. 0000
. 0000
. 0000
. 0000
. 0000
. 0000
. 0000
. 0000
. 0000

1
1
1

8653
8653
8653

. 0000

-1.
-1.
-1.

8653
8653
8653

ONS

F(X)

. 0000
. 0000
. 0000
. 0000
. 0000
. 0000
. 0000
. 0000
. 0000

[N

. 1658
. 1658
. 1658

. 0000

-1.
-1.
-1.

1658
1658
1658

A ND

F(Y)

. 3055
. 2819
. 4366
. 4659
. 6457
. 4659
. 4366
. 2819
. 3055
. 1906
. 2199
. 2527
. 2697
. 2527
. 2199
. 1906

M Z)
. 0000
. 0000
. 0000
. 0000
. 0000
. 0000
. 0000
. 0000
. 0000
. 0000
. 0000
. 0000
. 0000
. 0000
. 0000
. 0000

APPLI ED FORCES

FORCES "F"

F(Y)

. 7616
. 2819
. 4366
. 4659
. 6457
. 4659
. 4366
. 2819
. 7616
. 3047
. 3340
. 3668
. 4978
. 3668
. 3340
. 3047

AND MOMENTS "M

M 2)
. 0000
. 0000
. 0000
. 0000
. 0000
. 0000
. 0000
. 0000
. 0000
. 0000
. 0000
. 0000
. 0000
. 0000
. 0000
. 0000

255
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ANEXO J

Tabela 1J — Peso da tel ha netalica da Codene Estruturas
Met al i ca

Espessura |0. 43 0.50 0. 65 0. 80 95 1.25

kg/ m 2.13 2.80 6. 24 7.68 12 12. 00

Tabel a 2J — Sobrecarga

maxi ma para Tel ha CE 18 da Codene

Di st anci a |Espessura da 0.43 0.50 0. 65
entre chapa
apoi os
nUmer o apoi 0s 2 3 4 2 3 4 2 3 4
1.00m Fl echa |L/120 235 510  445| 280 670 530 370 895 705
L/ 180 145 355  280| 170 420 330 230 560 440
Resi st énci a 230 230  290| 270 270 340 360 360 450
1.50m Fl echa |L/ 120 65 165 130 80 195 150 105 260 205
L/ 180 40 100 80 45 120 95 65 160 125
Resi st énci a 100 100 125 120 120 150 155 155 195
2.00m Fl echa |L/120 25 65 50 30 80 60 40 105 85
L/ 180 - 40 30 - 45 35 25 65 50
Resi st énci a 55 55 70 65 65 30 85 85 110
2.50m Fl echa |L/ 120 10 30 25 - 40 30 20 50 40
L/ 180 - - -- -- 20 -- -- 30 20
Resi st énci a 30 30 40 40 40 50 50 50 65
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Tabel a 2J — Sobrecarga méxi ma para Tel ha CE 18 da Codene

Di stanci a |Espessura da 0. 80 0. 95 1.25
entre chapa
apoi os
nUmer o apoi 0s 2 3 4 2 3 4 2 3 4
1.00m Fl echa |L/ 120 465 1125 885 555 1350 1000 745 1800 1430
L/ 180 290 700  550| 345 540 660 460 1120 880
Resi st énci a 400 400 560| 530 530 665| 700 700 875
1.50m Fl echa |L/ 120 130 325  255] 160 395 310 210 525 410
L/ 180 80 200 160 95 240 190 130 330 250
Resi st énci a 195 195  230| 230 230 290| 300 300 380
2.00m Fl echa |L/ 120 50 135 105 60 160 125 80 215 165
L/ 180 30 80 60 35 95 75 45 130 100
Resi st énci a 105 105 135 125 125 160 165 165 210
2.50m Fl echa |L/ 120 20 65 50 25 75 60 35 100 80
L/ 180 - 35 30 - 45 35 20 60 45
Resi st énci a 65 65 80 75 75 100| 100 100 130
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Tabel a 3J — Sobrecarga méxi ma para Tel ha CE 40 da Codene

Di stanci a |Espessura da 0. 43 0.50 0. 65
entre chapa
apoi os
nUmer o apoi 0s 2 3 4 2 3 4 2 3 4
1.50m Fl echa |L/ 120 229 539  456| 304 683 579 450 985 822
L/ 180 172 390 332 218 494 419 313 705 590
Resi st énci a 117 123 153 162 169 210 243 253 314
1.75m Fl echa |L/ 120 151 351  297| 198 446 378 | 287 636 533
L/ 180 111 254 214 139 323 268 199 454 378
Resi st énci a 85 92 113 118 126 156 177 188 233
2.00m Fl echa |L/ 120 104 243 204 134 308 258 193 434 364
L/ 180 75 176 146 93 224 181 133 309 255
Resi st énci a 64 71 88 89 98 121 134 145 180
2.25m Fl echa |L/ 120 74 175 145 94 222 185 136 310 259
L/ 180 52 128 104 65 159 127 92 221 178
Resi st énci a 50 57 70 70 78 96 105 115 143
2.50m Fl echa |L/ 120 55 131 107 69 166 135 99 229 191
L/ 180 38 94 75 47 116 93 66 164 129
Resi st énci a 40 47 58 55 64 79 84 92 117
2.75m Fl echa |L/ 120 41 100 81 51 126 101 73 174 143
L/ 180 28 71 56 35 87 69 48 123 96
Resi st énci a 32 40 48 45 54 66 68 75 95
3.00m Fl echa |L/ 120 31 78 63 39 98 78 56 134 110
L/ 180 21 54 43 26 67 53 35 93 72
Resi st énci a 26 34 41 37 46 56 56 62 79
3.25m Fl echa |L/ 120 24 61 49 30 77 61 43 106 86
L/ 180 16 42 33 20 52 41 27 72 56
Resi st énci a 22 29 36 31 39 49 47 52 67
3.50m Fl echa |L/ 120 19 49 39 23 61 48 33 85 68
L/ 180 - 33 26 - 41 32 20 57 43
Resi st énci a 18 26 31 26 33 42 40 44 57
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Tabel a 3J — Sobrecarga méxi ma para Tel ha CE 40 da Codene

Di stanci a |Espessura da 0. 80 0. 95 1.25
entre chapa
apoi os
nUmer o apoi 0s 2 3 4 2 3 4 2 3 4
1.50m Fl echa |L/ 120 591 1279 1063 706 1581 1306 895 2130 1707
L/ 180 402 909 760 | 477 1105 890 618 1447 1143
Resi st énci a 325 329 412] 394 388 486 | 514 502 628
1.75m Flecha |L/120 | 376 824 683| 450 1010 832 | 571 1344 1073
L/180 | 250 585 479| 297 703 560 | 388 909 718
Resi st énci a 237 240 301 | 287 283 356 | 375 366 460
2.00m Fl echa |L/ 120 251 562 468 | 299 684 558 390 904 717
L/ 180 165 396 319 196 472 375 256 606 480
Resi st énci a 180 182 230] 218 215 271 284 278 350
2.25m Fl echa |L/ 120 174 400 334| 207 486 391 270 636 501
L/ 180 114 282 222 135 330 262 176 423 336
Resi st énci a 140 143 180 170 168 212 222 218 274
2.50m Fl echa |L/ 120 125 295 242 149 355 283 194 461 363
L/ 180 81 204 160 96 239 190 125 306 243
Resi st énci a 112 114 145 136 135 170 178 174 220
2.75m Fl echa |L/ 120 92 222 181 109 267 211 143 344 271
L/ 180 59 152 118 70 178 140 91 228 182
Resi st énci a 92 93 118 111 110 139 145 142 180
3.00m Fl echa |L/ 120 69 172 138 82 205 162 107 263 207
L/ 180 44 116 89 52 135 106 67 173 138
Resi st énci a 76 77 98 92 91 116 120 117 150
3.25m Fl echa |L/ 120 53 135 107 63 160 126 82 205 161
L/ 180 33 90 69 39 105 81 51 134 106
Resi st énci a 63 65 83 77 76 97| 100 98 126
3.50m Fl echa |L/ 120 41 108 84 49 126 99 63 162 127
L/ 180 25 70 54 29 83 63 38 106 83
Resi st énci a 54 55 70 65 65 83 85 83 107

L/ 120 para i215%
L/ 180 para i<15%

L=vao da tel ha;

i =i nclinacdo do tel hado



