Acos Estruturais
Perfis Estruturais
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DEFINICAO DE ACO:

ACO = LIGA METALICA
COMPOSTA POR

Fe + C (Ferro + Carbono)
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TIPOS DE ACO:

ACOS DE BAIXO CARBONO PARA CONFORMAGCAO MECANICA:
Embalagens, latas de aco, etc...

Possuem proporcao de Carbono em geral de até 0,05%

ACOS ESTRUTURAIS PARA CALDEIRAS, VASOS DE PRESSAO E
TUBULACOES:

Acos para trabalhos a temperaturas elevadas.

VERGALHOES PARA CONCRETO:
NBR7480 — Possuem codificacao CA-XX, onde o XX significa o limite de
escoamento a tracdo minimo em kN/cm? (CA-25, CA-50, etc.)
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TIPOS DE ACO:

ACOS PARA CONSTRUCAO MECANICA:

Magquinas, pecas, usinagem, etc...

CODIFICACAO YYXX Sendo YY = Familia e XX Teor de C x 0,01%
Exemplos;

ABNT 1020 - Familia 10 (Aco Carbono) com 0,20% de carbono na
Composicao

ABNT 4340 - Familia 43 (com 1,8% de Ni, 0,5% de Cr e 0,25% de Mo)
com 0,40% de Carbono na composicao
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Aplicacoes de Acos SAE:

1006 - Retrefilagéo, repuxamento a frio, artefatos de uso comum.

1008 - Retrefilacdo, rebites, correntes, artefatos em geral, pregos, arames, parafusos

recalcados afrio, chapa, chapas e tiras para estampagem profunda, como: aros, rodas,
etc.

1010- Pregos, arames, parafusos recalcados a frio, pegas para maquinas e construgdo civil
de baixa solicitagdo, perfis para aros de rodas, etc. Este ago cementado €
utilizado para pecas de maquinas em geral, como, buchas, pinos, eixos, alavancas, etc.

012-Pregos, cravos, arames, pecas de baixa solicitacao.
1015 e 1016 - Parafusos, chassis, travessas, aros de rodas, alavancas, buchas, pinos, eixos, etc.

1017 e 1018 - Industria automobilistica, em chassis. longarinas, travessas, etc. Pecas de maquinas
emgeral como pinos, buchas, eixos, etc., submetidos a esforgos pequenos.

1020 - Parafusos, porcas, trefilados duros, longarinas, chassis, discos de roda, pecas em geral para
maquinas e veiculos submetidas & esforgos pequenos e médios. E um aco altamente tenaz, util,
particularmente indicado para a fabricagao de pegas que devam receber tratamento superficial para
qumento de dureza, principalmente cementagao. Utilizado ainda para eixos em geral, forjados.

1021, 1022 e 1023 - Pegas diversas para industria automobilistica e de construcdo de maquinas,
submetidas a esforgos pequenos e médios.

1024 e 1027 - Parafusos, pecas em geral para maquinas e veiculos, pecas forjadas.

1030 - Parafusos, porcas, almas para cabos de aluminio, cordoalhas mensageiras, pecas forjadas
em geral, eixos laminados e forjados, pecas para indUstria automobilistica e de construgéo de
maquinas.

1035 - Parafusos, cabos, molas, engrenagens simples, pinhdes, ferramentas para madeira, chassis,
travessas, pecas forjadas, ferramentas agricolas, pegas em geral.

1038 e 1039 - Pegas e eixos em geral, pecas forjadas.

[t

040 - Parafusos, cabos, molas, grampos para cabelo, reforgos para chassis, fitas para cortar
marmore, pecas forjadas, aplicacdes gerais em constru¢do de maquinas.

1041 - Eixos, pinos, parafusos, porcas, engrenagens, forjados em geral.
1043 - Pecas para transmissao de média solicitacio.

1045 - Pegas para transmissao de média solicitagao, parafusos, cabos, molas, arames, eixos para
vagdes ferrovidrios. E um ago de médio teor de carbono que se preta muito bem para ser endurecido
ou beneficiado por tratamento térmico. Pode ser tratado seletivamente por indugdo ou chama.
Devido a isso, encontra grande aplicagéo no fabrico de forjados, partes estruturais de maquinas e
eixos emgeral.
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TIPOS DE ACO:

ACOS COMUNS PARA CHAPAS E PERFIS ESTRUTURAIS:

ASTM

ASTM A36 — Possui Fy = 36 ksi (kilo-libra/pol?) ~ 25kN/cm?
Fu = 40kN/cm?

Aco comum usado em chapas e perfis estruturais

ABNT

EB-583

MR250 Fy = 25kN/cm? Fu = 40 kN/cm?
MR290 Fy = 29kN/cm? Fu=41,5 kN/cm?

MR345 Fy=34,5kN/cm?  Fu=45kN/cm?
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TIPOS DE ACO:

ACOS DE ALTA RESISTENCIA MECANICA PARA PERFIS ESTRUTURAIS:
ASTM
ASTM A572 — Perfis laminados Acominas

GRAU 42 — Fy = 29kN/cm? Fu=41,5 kN/cm?
GRAU 50 - Fy = 34,5 kN/cm? Fu =45 kN/cm?

ACOS DE ALTA RESISTENCIA A CORROSAO ATMOSFERICA:
ASTM A242 2X mais resistente a corrosao atmosférica
Grupos 1 e 2: Fy =34,5kN/cm? Fu = 48 kN/cm?

Grupo 3: Fy = 31,5 kN/cm? Fu = 46 kN/cm?

ASTM A588: Fy = 34,5kN/cm? Fu =48,5 kN/cm? 4X mais resistente
a corrosao atmosférica
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TIPOS DE ACO:

ASTM
ELEMENTO QuiMICO A36 A572?Z1I-2|XIU 50) A588A(SC.irI2nAU B) A242A(§:.:-II\:PAS)
(PERFIS)
% Mn .. (1) 1,35 max. 0,75-1,35 1,00 max.
% S max. 0,05 0,05 0,05 0,05
% Ni 0,50 max.
% Mo
%V 0,01-0,10

Limite de escoamento (MPa) 250 min. 345 min. 345 min. 345 min.

Alongamento Apos ruptura, %
(lo =200mm)

20 min. 18 min. 18 min. 18 min.
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PROPRIEDADES DOS ACOS:

DUCTILIDADE: CAPACIDADE DE SE DEFORMAR QUANDO SUBMETIDO A
ESFORCOS (OPOSTO DE FRAGILIDADE)

RESILIENCIA: CAPACIDADE DE ABSORVER ENERGIA NO REGIME
ELASTICO (TRANSFORMAR ESFORCOS EM DEFORMAGCOES NAO
PERMANENTES)

DUREZA: RESISTENCIA O RISCOS E ABRASAO.

FADIGA: RESISTENCIA A ESFORCOS REPETITIVOS

PESO ESPECIFICO: 7850 kg/m?3
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PROPRIEDADES DOS ACOS:

Como descobrir o peso de uma chapa de aco retangular de 200mm X
350mm de espessura %’'???

1- converta Polegadas para mm: % x 25,4mm = 19,05mm ou 1,905cm
2 — Calcule o volume da chapa em m®- V =0,200 x 0,350 x 0,01905 = 0,00133 m3
3- Multiplique pelo peso especifico do aco: P = 7850 kg/m?® x 0,00133 m* = 10,468 kg
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PROPRIEDADES DOS ACOS:

Qual o peso por metro linear de um perfil de aco, qualquer, cuja area de
secdo transversal tenha 35,02 cm?

1 — Vocé precisa descobrir quantos m3de aco estdo contidos em 1 metro linear da barra, portanto converta a
area de cm? para m? multiplicando o valor da area por 0,0001: A =35,02cm? x 0,0001 = 0,003502 m?
2- como queremos o peso por metro linear, basta entao multiplicar o volume contido em 1m de barra
(0,003502 m? x 1m = 0,003502m?) pelo peso especifico do aco (7850kg/m3) = 0,003502 x 7850 = 27,49 kg/m
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PERFIS ESTRUTURAIS LAMINADOS

| e H Laminados de abas paralelas.
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Codificagao:

W150X13,0 — Perfil | ¥~150mm de altura e 13 kg por metro linear (bom para
Vigas e Momentos unidirecionais)

W200X46,1 (H) — Perfil H ~200mm de altura e largura x 46,1 kg/metro (melhor
para pilares e pecas sujeitas a compressao e a flexao bi-direcional)
HP310X79,0 - Perfil da série Pesada, com 310mm de altura e 79kg/m
(também recomenda-se seu uso em pilares de alta compressao)
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PERFIS ESTRUTURAIS LAMINADOS

Perfil | — Abas Inclinadas

e,

Bitola (h x b) Espessura da alma (e) Peso tedrico kg/m
mm pol.
3"x 2.3/8" 76,20 x 59,20 18 432 0,170 8,48
3"x 2.3/8" 76,20 x 61,20 248 6,38 0,251 0,68
4" x 2.5/8" 101,60 x 67,60 18 4,90 0,193 11,46
4" x 2.5/8" 101,60 x 69,20 248 6,43 0,253 12,65
"x 3" 127,00 x 76,20 18 544 0,214 14,88
5"x 3" 127,00 x 79,70 24 8,81 0,347 18,20
6" x 3.3/8" 152,40 x 84,60 10 5,89 0,232 18,60
6" x 3.3/8" 152,40 x 87,50 24 8,71 0,343 22,00

Barras com 6 e 12m
Normas: NBR 7007 MR 250 / ASTM A-36

e | h b = largura do perfil
e = espessura da alma
h = altura do perfil
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PERFIS ESTRUTURAIS LAMINADOS

U Laminado de Abas inclinadas

Bitola (h x b) Espessura da alma (e) Peso tedrico kg/m
pol.
3" x 112" 76,20 x 35,81 12 432 0,170 6,11
3"x 1.1/2" 76,20 x 38,05 28 6,55 0,258 7,44
4" x 1.5/8" 101,60 x 40,23 12 4,67 0,183 7,95
4" x 1.5/8" 101,60 x 41,83 P 6,27 0,246 9,30
G"x 2" 152,40 x 48 80 18 5,08 0,200 12,20
6" x 2" 152,40 x 51,70 20 7,98 0,314 15,60
8"x 2.1/4" 203,20 x 5715 12 5 E) 0,220 17,10
8"x 2.1/4" 203,20 x 57 15 24 7,70 0,303 20,50
10" x 2.5/8" 254,00 x 66,68 12 6,10 0,240 2270
10" x 2.5/8" 254 00 x 66,68 28 9,63 0,379 29,80
12"x 3" 304,80 x 76,20 12 N 0,280 30,70
12"x 3" 304,80 x 76,20 28 9,83 0,387 37,20
15" x 3.3/8" 381,00 x 85,73 12 10,20 0,400 50,40
15" x 3.3/8" 381,00 x 85,73 24 10,70 0,422 52,10

Barras com 6 e 12m — Normas: NBR 7007 MR 250 / ASTM A-3

[#]

I = largura do perfil
B = espessura da alma
b = altura do perfil

+ [¢=

=
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PERFIS ESTRUTURAIS LAMINADOS

Cantoneiras laminadas de abas iguais

Bitola Peso Tedrico Bitola Peso Tedrico Bitola Peso Tedrico Bitola Peso Tedrico
Kg/m Kg/m Kg/m Kg/m

1/8 x 1/2" 0,55 316 x 1.3/4" 3,15 174 x 4" 9,81 3B xB" 2220
1/8 x 5/8" 0,71 3M6x 2 3,63 516 x 2" 583 1/2 x 3" 13,90
1/8 x 3/4" 0,87 36 x 2.1/2" 452 516 x 2.1/2" 7,44 1/2 x 4" 19,05
1/8 x 7/8" 1,04 3M6x 3" 552 516x 3" 9,07 1/2x 5" 24,10
1/8x1" 1,19 114 x1" 2,29 516 x 3.1/2" 10,70 1/2 x 6" 29,20
1/8 x 1.1/4" 1,50 174 % 1.1/4" 2,86 516 x 4" 12,19 5/8 x 4" 23,42
1/8 x 1.1/2" 1,83 1714 % 1.1/2" 3,48 J8x2" 6,99 58 x5 29,80
1/8 x 1.3/4" 2,14 1/4 % 1.3/4" 412 I8 x 212" 8,78 58 x6" 36,00
1/8x2" 2,46 114 x 2" 4,75 3B x 3" 10,72 5/8x 8" 4878
I6x 1" 1,73 114 % 2.1/2" 6,10 8 x 312" 12,50 34 x 5" 35,10
316 x 1.1/4" 2,20 14 x 3" 7,30 38 x 4" 14,58 34 x 6" 4270
36 x 1.1/2" 268 1714 x 3.1/2" 8,63 38 x 5" 18,30 34 x 8" 57,80

Normas: NBR 7007 graus, MR 250 (ASTM A-36) , AR 350 (ASTM A-572 GR50), AR 350COR (ASTM A-572 GR60) e AR 415 (ASTM A-588

GRB)

Excelente comportamento a tragao.
Versatil para composi¢ao com outros perfis estruturais
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PERFIS ESTRUTURAIS LAMINADOS

Barras Chatas (ferro chato)

Bitola

2.50mm x 1/2"
1/8 x 3/8"
178 x 1/2"
1/8 x 5/8"
1/8 x 3/4"
1/8 x 7/8"

18 x1"
1/8 x 1.1/4"
178 x 1.1/2"
1/8 x 1.3/4"

1/8 x 2"
1/8 x 2.1/2"

1/8 x 3"

1/8 x 4"
3/16 x 142"
3/16 x 5/8"
3/16 x 3/4"
3/16 x 7/8"

316 x 1"
3/16 x 1.1/4"
316 x 1.1/2"
3/16 x 1.3/4"

316 x 2"
316 x2.1/2"

3/16 x 3"

3/16 x 4"

3/16 x 5"

Peso Teorico
Kg/m
0,25
0,24
0,32
0,40
0,48
0,55
0,63
0,79
0,95
1,1
1,27
1,59
1,90
254
0,47
0,59
0,71
0,83
0,95
1,19
1,42
1,66
1.90
237
285
3.80
475

Bitola

14 x1/2"
1/4 x 5/8"
1/4 % 314"
1/4 x 7/8"
14 x1"
14 % 1.1/4"
1d x1.1/2"
1/4 % 1.3/4"
1/4 % 2"
14 x 2.1/2"
1/4 % 3"
174 x 4"
1/4 x 5"
1/4 x 6"
5M16x1"
5M6 x 1.1/4"
5M6 x1.1/2"
5M6 x 1.3/4"
5M6x 2"
5M6 x2.1/2"
5M6 x 3"
5M6 x3.1/2"
5M6 x 4"
5M6 x 5"
5M6 x 6"
38 x A"
38 x1.1/4"

Peso Tedrico
Kg/m
0,63
0,79
0,95
1,11
1,27
1,58
1,90
222
253
317
3,80
5,06
6,33
7,60
1,58
1,98
237
277
37
3,96
475
554
6,33
7.92
9,50
1.90
238

Bitola

g x1.1/2"
3/8 x 1.3/4"
g xz2"
3| x21/2"
38 x 3"
3B x 312"
38 x 4"
38 x 5"
38 x 6"
1/2x1"
172 x1.1/4"
12 x1.1/2"
1/2 x1.3/4"
1/2x2"
1/2x 212"
1/2 % 3"
172 x3.1/2"
1/2 x 4"
1/2 x 5"
1/2 x 6"
5/8x1"
5/8 x1.1/4"
5/8x1.1/2"
5/8 x 1.3/4"
5/8x2"
5/8x21/2"
5/8x 3"

Peso Teodrico
Kg/m
2,85
333
3,80
475
5,70
6,65
7,60
9,50
11,40
253
317
3,80
4.43
5,06
6,33
7.60
3,86
1013
12 66
15.19
37
3,96
475
5,54
6,33
7,92
9,50

Barmas com 6m. Comprimentos diferenciados sob consulta. Normas: NBR 7007 graus, MR 250 (AS
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Bitola

/8 x 3.1/2"
/8 x 4"
o2/8 x 5"
5/8 x 6"
34 x1"

3/4 x 1.1/4"

3/4 x 1.1/2"

3/4 x 1.3/4"
3/4 x2"

3/4 x2.1/2"
3/4 x 3"

3/4 x 3.1/2"
3/4 x 4"
3/4 x 5"
3/4 x 6"

1x1.1/4"
1x1.1/2"
1x1.3/4"
1x2"
1x2.14/2"
1x3"
1x4"
1x5"
1x6"

Peso Teorico
Kg/m
11,08
12,67
15,83
19,00
3,80
475
5,70
6,65
7,60
9,50
11,40
13,29
15,19
18,99
2279
6,33
7,60
8 86
10,13
12 66
15,19
20,26
2532
30,39

Geralmente usados para
acabamento ou
enrijecimento de bordas.

Também podem ser
usados para fabricar
chapas de ligacao.



PERFIS ESTRUTURAIS LAMINADOS

Barra Redonda Laminada

Trabalho somente a

Bitola Peso tedrico kg/m Bitola Peso tedrico kg/m
~
pol. mm pol. mm tragao.
1147 6,35 0,25 2.9M6" 65,00 26,11
5/16" 7.94 0,39 2508 66,68 27.40
g 953 0,56 2.3 69,85 30,08
102 12,70 0,99 2.7 73.03 3287
9/16" 14,29 126 ZF 76,20 3579 UsadO em
58" 15,28 156 3.8 7938 38,84
116" 1746 1,88 3108 8255 42,01 contraventamentos de
34 19,05 224 32 88,90 4873
718" 2223 3,05 334" 95 25 55,88 b Ig
s 25,40 3,98 4 101,60 63,58 co erturas e em a uns
1.4/8° 2858 5.04 4104 107,95 7178
1104 3175 6,22 4102 114,30 80,47 casos para Contraventar
1.5116" 33,34 6,85 4.304° 120,65 89,66 . ”, .
1308 3493 752 5 127,00 99,80 pllares e portlcos.
1716" 36,51 822 = 130,00 104,17
1102 38,10 8,95 5.1/4" 13335 109,50
1.9/16" 39,69 971 5.102" 139,70 120,20
15/8" 41,28 10,50 5.3/4" 146,05 131,40
134 44 45 12,18 6" 152,40 143,10 7k,
113116 46,04 13,06 6.1/4" 15875 155,20 ‘ /
1718 47,63 13,98 6.1/2" 165,10 167,90 £512,00m e 7S S S A Y R,
2 50,80 15,91 6.3/4" 171,45 181,10 Tr,
2.116" 52,39 16,92 7" 177,80 194,70 . 7
2.1/8' 5398 17,96 7402 190,50 22380 A (G
2.1/4 57,15 20,14 8 203,20 25460 e Gl S S S R
25116 5874 2128 8102 215,90 287 .40 7 DRy
2308 60,33 22,43 9 228,60 322,10 . | 7
2716" 61,91 23,63 9.1/2' 24130 359,00 - LN M
2402 63,50 24 86 100 254,00 397.80 Fj"’—'

Barras com5a7m
Normas: NBR 7007 MR 250 / ASTM A-36, SAE 1020 e SAE 1045
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PERFIS ESTRUTURAIS LAMINADOS

Barra Redonda Laminada

Trabalho somente a

Bitola Peso tedrico kg/m Bitola Peso tedrico kg/m

pol. mm pol. mm tragao

114" 535 0,25 2.916" 55,00 26,11 *

5/16° 7.94 0,39 2.5/8° 56,68 27,40

3/8° 953 0,56 2304 69,85 30,08

112 12,70 0,99 27/8" 73.03 3287

9/16° 14,29 1,26 3" 76,20 3579 UsadO em

5/8° 1588 1,56 3.1/8" 79.38 38,84
116" 1746 1,88 3108 8255 42,01 contraventamentos de
34 19,05 2,24 342 88,90 4873

7/8° 2223 3,05 338" 9525 5588 b Ig
F 2540 3,08 4 101,60 6358 co erturas e em alguns
1.1/8" 2858 5,04 4.8 107,95 7178

1108 3175 6,22 412" 114,30 8047 Casos para Contraventar
1516 3334 6,85 434" 120,65 89,66 - , -

1.3/8" 34,93 7,52 5° 127,00 99,80 pllares e portlcos.
17H6" 3651 8,22 * 130,00 104,17

112 38,10 8,95 5.1/4° 13335 109,50
1916 39,69 9,71 512" 139,70 12020

15/8° 4128 10,50 5.3/4" 146,05 131,40

1.3/8" 44,45 12,18 5" 152,40 143,10
113116 46,04 13,06 6.1/4" 15875 155,20

1758 4763 13.98 6.1/2" 165,10 167,90

2 50,80 15,91 6.3/4" 17145 181,10
2116 5239 16,92 7° 177,80 194,70

2.1/8" 53,08 17.96 741" 190,50 223,80

218" 5715 20,14 g 20320 254,60
2516 5874 2128 812" 215,90 287,40

2.3/8" 60,33 22,43 9r 228,60 322,10
27HE" 61,91 23,63 9.1 24130 359,00

212" 63,50 24,86 100 254,00 397,80

Barras com5a7m
Normas: NBR 7007 MR 250 / ASTM A-36, SAE 1020 e SAE 1045
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PERFIS ESTRUTURAIS SOLDADOS
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PERFIS ESTRUTURAIS SOLDADOS

Tipos:

CS — Coluna Soldada ( d/bf ~ 1)
VS - Viga Soldada (d/bf ~ 2)
CVS - Coluna-Viga Soldada (d/bf ~ 1,5)

Abreviaturas e propriedades

d : Altura do Perfil

bf: Largura da Mesa

tw : Espessura da alma

tf: Espessura da mesa

h:Altura da alma

*ec: Perna efetiva do cordao de solda (dimensao efetiva minima do filete, compativel com a maier
espessura do metal base na junta).

A: Area da secdo transversal

P: Peso do perfil por metro linear, excluindo peso dos filetes de solda.

U : Area de pintura por metro linear.

EIXQ 4 : Linha paralela a mesa, que passa pelo centro de gravidade da secao transversal do perfil

EIXO . : Linha perpendicular ao eixo x-x que passa pelo centro de gravidade da secdo transversal do perfil.

Ix = Momento de inércia em relagao ao eixo x-x

Wx = 21x/d - Madulo de resisténcia eldstico da secdo em relacdo ao eixo x-x

rx =V {Ix/A) Raio de giracao em relagao ao eixo x-x

Zx = Modulo de resisténcia plastico em relagao ao eixo x-x

ly = Momento de inércia em relacdo ao eixo y-y

Wy = 21y/br - Modulo de resisténcia eldstico da secao em relacao ac eixo y-y

ry = (Ix/A) Raio de giracdo em relagdo ao eixo x-x

Zy = Mddulo de resisténcia pldstico em relacdo ao eixo y-y

rT = Raio de giragao da secao formada pela mesa comprimida mais 1/6 da alma em relacao ao eixo y-y
IT=[ (h+tf). tw® + 2. bf . 1 ]/3 - Momento de inércia 3 torcio

* A resisténcia dos dois filetes minimos em alguns perfis nao corresponde a resisténcia maxima da alma ao
cisalhamento.

Podem ser elaborados perfis personalizados, com abas, e almas, nervuras, variagao de se¢do, altura, furagdo, etc
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PERFIS ESTRUTURAIS DOBRADOS

CHAMADO PERFIL FORMADO A FRIO OU PFF
CALCULO BASEADO EM NORMA ESPECIFICA:
NBR14.762/2010

CHAPAS FINAS: Em geral < 5mm

ESPESSURA CONSTANTE
MAIS LEVES.
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PERFIS ESTRUTURAIS DOBRADOS

U DOBRADO SIMPLES

Dimenséo
B 5 =drea de seccdo
P = peso estimado por metra
mm ‘g om .
50 25 2,00 1,75 128 6,66 2,60 1,94 0,71 1,07 0,60 0,78 = mumentu de e [F'm_}‘l
225 2,07 162 7.70 3,00 1,92 073 1,26 0,71 0.77 Wax = mddulo de resisténcia [eixa X]
2,65 2,38 1,86 8,66 3.40 1,00 075 143 0,82 0.77 ix = raio de giro (eixo X)
3,00 2,67 2,10 9,55 3,80 1.88 0,77 159 0,92 0,77 ey = distancia da linha neutra
75 38 2,00 2,80 220 25,10 6,60 2,99 112 455 158 127 Jy = momento de inércia (eixa Y)
2.5 332 261 2043 7.80 2,97 114 5,37 128 127 Wy = mddulo de resisténcia [eixo Y)
2,65 3,84 3,01 3356 8,90 2,05 1,16 6,15 2,17 1,26 iy = raio de giro [eixa Y]
3,00 435 3.41 37.49 9.90 2,93 118 6.91 2.45 126
475 6,48 500 | 5275 | 14,00 2,85 127 | 10,00 3,66 124
100 40 2.00 327 257 | 4901 9,80 3.86 0.97 4,99 1,65 123
225 3,89 306 | 5767 | 1150 3.84 0,99 5.89 1,96 122
265 451 354 | 6599 | 1310 3,82 1,01 6.76 226 122
3,00 5,11 401 7399 | 1470 3.80 1,03 7.61 256 122
475 7.67 602 | 10590 | 21,10 371 1.1 11,08 384 1,20
100 50 2,00 3,65 287 | 5815 | 11.60 3,98 134 9,24 252 158
225 435 3.41 6855 | 13.70 3,96 136 | 1094 3,00 158
2,65 5,04 395 | 7860 | 1570 3.94 138 | 1259 348 158
3,00 571 448 | 8820 | 17.60 3,02 140 | 1420 3,04 157
475 8,63 677 | 12750 | 2540 3,84 148 | 2089 5,84 155
127 50 2,00 417 327 | 10130 | 15,90 4,92 119 9,04 2,61 1,54
225 497 390 | 11960 | 18.80 4,90 120 | 1178 3,10 153
2,65 5,76 452 | 13750 | 21,60 4,88 122 | 1357 3,59 153
3,00 6,53 513 | 15480 | 24,30 4,86 124 | 1532 408 153
475 9.91 778 | 22590 | 3550 477 132 | 2256 6,16 151
150 50 2,00 4,60 361 | 14990 | 19,90 5.70 108 | 1042 2,66 1,50
225 5,49 431 | 17740 | 23.60 5,68 110 | 1235 317 149
265 6,37 500 | 20410 | 27.20 5,65 112 | 1424 367 149
3,00 7.23 568 | 23010 | 30,60 5,63 113 | 16,08 416 149
475 | 1101 864 | 33800 4500 5,54 121 2384 5,30 147
200 50 2,00 5,55 439 | 29930 @ 29,90 7,33 0,91 11,20 274 141
225 6,63 520 | 35490 3540 7.31 093 | 1328 3,26 141
2,65 7.70 604 | 40930 40,90 7.28 095 | 1532 378 141
3,00 8,75 687 | 46240 | 46,20 7,26 096 | 17.31 429 1,40
475 | 1339 | 1051 | 68620 | 6860 7.15 104 | 2576 6,51 138
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PERFIS ESTRUTURAIS DOBRADOS

U DOBRADO ENRUECIDO

Dimensao

§ = rea de secdo

P = peso estimado por metro

i = momenta de inércia [eixa X]
Wi = modula de resisténcia leixo ¥)

50 25 10 200 | 200 | 157 | 740 | 296 | 192 | 092 | 168 106 092 W = module
225 | 233 183 | 840 | 336 190 092 1,87 118 | 090 ix = raio de giro (etwo X)
gy = distancia da linha newtra
265 | 264 | 207 | 928 | 371 188 | 091 2.02 128 | 0.88 e
Jy = momento de inércia e Y]
300 @ 292 | 230 | 1004 | 401 185 | 091 215 135 | 0.86 Wy = midulo de resisténcia leixo )
75 40 15 200 | 323 | 254 | 2846 | 759 | 297 150  7.43 | 297 | 152 iy = raio de giro (eixa )
225 | 381 299 | 3301 | 880 | 294 49 | 852 | 340 50

265 4,37 3.43 37.25 9,93 292
3.00 490 3.85 41,18 10,98 2.90
100 50 17 2.00 416 3.27 66,05 13,20 3.98
225 493 3.87 77.21 15,44 3,96
265 567 4.45 87.80 17.56 3.94
3.00 6,39 5.02 97,83 19,57 3.91
127 50 17 2.00 468 3.67 115.45 18,18 497
225 5,54 435 135,33 | 21,31 494
265 6,39 5.01 154.31 24,30 492
3.00 7.21 5.66 172,40 | 2715 489 o8 23,24 6,79 1,80
150 G0 20 2,00 5,61 4.40 195,38 | 26,05 5,90 92 28,36 6,95 2,25
225 6,66 523 22993 30,66 5.88 1,91 33,03 8,08 223
265 769 5.04 263.19 = 35,09 5.85 1.91 37.42 9.15 2.21
3.00 8,70 6.83 29519 | 39,36 5.82 1.91 41,53 10,14 2,18
200 75 25 2,65 10,08 7.92 614,20 | 61,42 7.80 2,32 77,80 15,02 2,78
3.00 11.44 8.98 691,93 | 69,19 7.78 2,32 86,90 16,76 2,76
3.35 12,76 10,02 766,84 @ 76,68 7.75 231 95,46 18.40 2,73
3.75 14,07 11.04 839.21 83,92 .72 2,31 103,55 19,94 2,71
425 15,35 12,05 | 908,31 90,93 7.70 2,30 111,20 21,40 2,69
475 17.26 13,55 | 1012,60 101,28 7.66 2,30 12317 | 2367 267

A9 9.50 3,78
A8 10,38 413
78 14,87 461 .89
a7 17.21 533 87

1
1.48
1
1
1
a7 19,36 5,99 1,85
1
1
1
1

A6

76 21,35 6,59 83
29 16,17 474 .66
59 18,71 548 64
58 21,07 6,17 82
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PERFIS ESTRUTURAIS DOBRADOS

Z DOBRADO ENRIJECIDO
B PERFISTIPO Z

b1
Y| ‘| {
| —
I [l t Dj"
|
T —— _J‘_.. - d
|
AL )
N
b,

Altura (d) 100 a 400mm
Mesa Superior (b1) 50 a 100mm
Mesa Inferior (b2) 50 a 100mm

Enrijecedores (¢ 12 a 24mm
Espessura (t) 2,00 a 3,65mm
Angulo Enrijecedor (a) 552 3 900
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USANDO O CameliaX

B CameliaX - x
Projet 7
Type de profil
() Profil type comigre () Profil type U (®) Profil type C& () Profil type Sigma () Profil type Zed
—_— —
L
| ou
| —
e g
Donnges
7 !
o —+
= — Section en C
b2 - ljl mm t -les semelles peuvent étre dissymétriques
- - -
9. h -les bords tombés peuvent étre absents
ges mm {clet/ouc2=0)
Galvanisation : Mair ~
Sedlion - Section globale ~
c2
ST e, |
L4
| b2 |
Référence du projet : | Enrjecido Exécuter le caleul. .
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USANDO O CameliaX

B CameliaX - x
Projet 7
Type de profil
() Profil type comigre () Profil type U (®) Profil type C& () Profil type Sigma () Profil type Zed
—_— —
L
| ou
| —
e g
Donnges
7 !
o —+
= — Section en C
b2 - ljl mm t -les semelles peuvent étre dissymétriques
- - -
9. h -les bords tombés peuvent étre absents
ges mm {clet/ouc2=0)
Galvanisation : Mair ~
Sedlion - Section globale ~
c2
ST e, |
L4
| b2 |
Référence du projet : | Enrjecido Exécuter le caleul. .

Curso de /D%g/éta e Cilealy de Lstraturas metitioas



USANDO O CameliaX

8 Mote de calcul —

Eichier

Unités de calcul: cm & degré
Crientation du premier élément A =-180°

1 droit t=0.265 b=117
2 courbe t=0.265 re=053 =-90°
3 drait t=0.265 b=3.94
4 courbe t=0.265 re=0.53 =-90°
il droit 1=0.265 b=13.94
G courbe t=0.265 re=0.53 r=-80°
T droit 1=0.265 b=3.94
a8 courbe t=0.265 re=0.53 r=-80°
9 droit 1=0.265 b=117
Développée théorique = 26.6576 cm
A=7.064 cm® p =5.545 Kg/m J=0.1653 cm*
Caractéristigues par rapport aux axes de référence
Coordonnées du centre de gravité ‘fﬂ =147 cm Zu =7.5cm
Coordonnées du centre de cisaillement : Y, =-2.045 cm £ =75cm
|, =232.165 cm® |, =57451¢cm
= - 2

v, =7.5cm W, =31.089cm
| =22721 cm® i_=1.7934 cm

= _ 3
I"Ilz.rn\El.x 353¢cm wel.z.min =6.436 cm

_ 3
I"Ilz.min =147 cm wel.z.rnax =15.459cm

Moment dinertie sectoriel = 1027.579 cm®
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