Exercicio!
Dimensionar as pegas do Ireligo abalixo
considerar esforcas j& majorados conforme Esfados Limites Ulimas

a)l Delerminar Perfil do Banzo Superior: U Lominodo

b}  Perfil do Banzo Infenor: U Lominado
c] Perfil dos diagonais @ montantes: Dupla canfoneiraconforme figura
d! Determinar o pesc fofal dessa treliga

Néo esguecer das chapas espagodoras
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Passo 1: Determinar perfil dos banzos

Banzo Superior: Maior esforco =-49,4 kN (Compressdo)
Banzo Inferior: Maior Esforco = -37,4 kN (compressdo) e 11 kN (Tracdo)

Consideraremos os seguintes comprimentos para cdlculo de flambagem:

Banzo Superior: Lx =757/mm, Ly = 757mm
Banzo Inferior: Lx =750mm, Ly = 757mm

Verificacao do Banzo Superior:

Verificagdo a compressdo: Temos de adotar um perfil U Laminado. Para iniciar estimaremos um perfil
baseado na drea necessaria para uma peca com fator Q = 1 e Fator X =0,5 ( Essa etapa ndo é
necessaria, serve apenas para estimarmos a area de perfil necessdria e evitar ficar procurando nas
tabelas sem nenhum critério)

_ x-Q.Ag.Fy _0510.4g.25 49,4.1,1

- = Ag = 4,34cm?
Nt pa 11 494 1,1 9=05.10.25 Y




Passo 1: Determinar perfil dos banzos
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Tabela E.3 — Perfil C
Propriedades para dimensionamento

O perfil U laminado de 3'' na primeira alma j& atende ao critério da estimativa, com folga, portanto serd

selecionado em nosso primeiro dimensionamento

; A A . EIXO X-X EIXO Y-Y
f tr w [ w | or I w | r o
pol cm kg/m | cm® | cm cm cm em? | em? cm em? | cm? cm cm -
L3 762 6.11 778 | 358 069 0437 | 680 18.1 298 87 332 1.03 | 1.11 276 |
744 | 948 | 3,80 069 0655 772 203 2,85 103 | 3,82 1,04 | 1,11 293
8903 | 11. 40| 405 069 0904 863 | 227 275 127 | 439 1,06 | 1,16 | 313
4" 10,16 7,95 | 10,10 | 4,01 075 0457|1595 | 31,4 397 13,1 4,61 1,14 | 1,16 257
930 11,80 4,18 075 0627|1744 | 343 384 155 | 5,10 1,14 | 1,15 | 260
10,80 13,70 | 437 075 0813|1906 | 375 373 18,0 | 561 1,15 | 1,17 273
6" 15,24 12,20 15,50 | 4,88 087 0508 | 5460 71,7 5,94 288 | 8,16 1,36 1,30 236
1560 | 19,80 | 5,17 087 0798 6320 | 829 563 | 36,0 | 924 1,34 | 1,27 | 250
19,40 | 24,70 | 5,48 087 1110|7240 | 95,0 542 439 (1060 133 | 1,31 265
2310 2940 | 579 087 1420 8150|1070 527 | B24 (1190 133 138 | 279
a" 2032 17,10 21,80 | 5,74 099 0,559 1.356,00 1334 7,89 549 (1280 159 @ 1,45 236
2050 26,10 | 5495 099 077/01.5030 1479 760 | 636 (1400 156 @ 1,41 245
2420 2080 | 6,18 099 1,003 |1.667,0 1640 735 729 (1530 154 1,40 254
2790 3560 | 642 099 1237118300 1801 717 | 825 (1660 152 | 1,44 264
31.60| 4030 | 6,65 099 147119900 1962 703 | 926 (1790 152 149 | 273



Passo 1: Determinar perfil dos banzos
Verificagcdo da esbeltez da barra:

Determinar fator K:

Kx = 1,0 (barra bi articulada)
Ky = 1,0 (barra bi articulada)

* de forma conservadora, devido a incerteza da rigidez que as cantoneiras conferem aos banzos. Se alguém
adotou 0,5 como fator de K nos banzos ndo serd considerado errado nesse exercicio.

Ke.Ly 1,0.757

A, = = = 25,4 < 200 OK!
T, 2,98 ’
K,.L, 1,0.75)7
/1y = = = 73,49 < 200 OK'!
7 1,03

Flambagem local: (Fator Q)
Mesa: Alma:

b li 0,56 E 0,56 20500 16,03

—lim =0, — =0, =16, h E 20500

t Fy 25 —lim = 1,49 |[— = 1,49 = 42,66

tw Fy 25

b bf 3,58 b h 762-2.069 Menor que 42,66

—_=—= — = M ’6,03, e = e — —

P = = oae =S80 Memorquelsts | o Do Srns s e EOEe Y Q=QaQs=10




Passo 1: Determinar perfil dos banzos

Flambagem Global: (Fator X)

n* . E. I, B m*.20500. 68,9

N,, = = = 2432.75kN
(K, .Ly)? (1,0.75,7)?

v - T@El, _ m*.20500.82
¥ (Ky.Ly)? (1,0.757)°

= 289,51 kN

N, = 289,51 kN  Menor dos dois Valores

. Q.Ag.Fy 1,0.7,78.25_081%_082
0 Ne 28951 o



Passo 1: Determinar perfil dos banzos

Tabela 4 — Valor de % em fungéao do indice de esbeltez Ao

Ao 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,056 0,06 0,07 0,08 0,09 Ao
0,0 1,000 1,000 1 ,(i)O 1,000 0,999 0,999 0,998 0,998 0,997 0,997 0,0
0,1 0,996 0,995 0,994 0,993 0,992 0,991 0,989 0,988 0,987 0,985 0,1
0,2 0,983 0,982 0,980 0,978 0,976 0,974 0,972 0,970 0,968 0,965 0,2
0,3 0,963 0,961 0,958 0,955 0,953 0,950 0,947 0,944 0,941 0,938 0,2
0.4 0,935 0,932 0,929 0,926 0,922 0,919 0,915 0,912 0,908 0,904 04
0,5 0,901 0.897 0.893 0.889 0,885 0.8561 0,877 0,873 0,669 0,864 0,5
0,6 0,860 0,856 0.851 0.847 0,842 0.838 0,833 0,829 0,824 0,819 0,6
0,7 0,815 0,810 0.800 0,795 0,790 0,785 0,780 0,775 0,770 0,7
0.8 =r—8765—1—6: 0,755 0,750 0,744 0,739 0,734 0,728 0,723 0,718 0,8
0,9 0,712 0,707 . 0,696 0,691 0.685 0,680 0,674 0,669 0,664 0,9
1,0 0,658 0,652 0,647 0,641 0,636 0,630 0,625 0,619 0,614 0,608 1,0
1,1 0,603 0,597 0.592 0.586 0,580 0,575 0,569 0,564 0,558 0,553 1.1
1,2 0,547 0,542 0,536 0,531 0,925 0,520 0,515 0,509 0,504 0,498 1,2
1,3 0,493 0,488 0,482 0477 0,472 0,466 0,461 0,456 0,451 0,445 1,3
14 0,440 0,435 0.430 0.425 0,420 0.415 0,410 0,405 0,400 0,395 14
1,5 0,390 0,385 0,380 0,375 0,370 0,365 0,360 0,356 0,351 0,347 1,5
1,6 0,343 0,338 0.334 0.330 0,326 0,322 0,318 0,314 0,311 0,307 1,6
1,7 0,303 0,300 0,296 0,293 0,290 0,286 0,283 0,280 0,277 0,274 1,7
1,8 0,271 0,268 0,265 0,262 0,259 0,256 0,253 0,251 0,248 0,246 1,8
1,9 0,243 0,240 0,238 0,235 0,233 0,231 0,228 0,226 0,224 0,221 1,9
2,0 0,219 0,217 0,215 0,213 0,211 0,209 0,207 0,205 0,203 0,201 2,0
2,1 0,199 0,197 0.195 0.193 0,192 0,190 0,188 0,186 0,185 0,183 2,1
2,2 0,181 0,180 0,178 0,176 0,175 0,173 0,172 0,170 0,169 0,167 2,2
2,3 0,166 0,164 0,163 0,162 0,160 0,159 0,157 0,156 0,155 0,154 2,3
2,4 0,152 0,131 0.150 0.149 0,147 0.146 0,145 0,144 0,143 0,141 2,4
2,5 0,140 0,139 0,138 0,137 0,136 0,135 0,134 0,133 0,132 0,131 2,5
2,6 0,130 0,129 0.128 0.127 0,126 0,125 0,124 0,123 0,122 0,121 2,6
2,7 0,120 0,119 0,119 0,118 0,117 0,116 0,115 0,114 0,113 0,113 2,7
2,8 0,112 0111 0.110 0.110 0,109 0,108 0,107 0,106 0,106 0,105 2,8
2,9 0,104 0.104 0.103 0.102 0,101 0,101 0.100 0,099 0,099 0,098 2,9
3,0 0,097 - - - - - - - - - 3,0




Passo 1: Determinar perfil dos banzos

Como o fator X ficou acima da estimativa inicial de 0,5 (0,755) teremos um banzo
superdimensionado devido a disponibilidade de perfis no mercado.

x.0.Ag.Fy 0,755.1,0.7,78.25
Nera =77 = 11

= 133,49 > 49,4 OK PERFIL ATENDE

Perfil selecionado para o banzo superior: Ulam 3" X 6,11 kg/m
Quantidade Necessdria: 7544mm x 2 = 15.088m x 6,11 = 92,19kg

Por questoes de compatibilidade, € necessario que o banzo inferior tenha a mesma
dimensdo de altura do perfil, portanto verificaremos o banzo inferior utilizando o mesmo
perfil do banzo superior.

Sabemos que o perfil do banzo inferior, sendo o mesmo do banzo superior, terd resisténcia a
compress@o muito proxima (a diferenca se da pelos 7mm de comprimento de flambagem
devido a inclinacdo, que sdo insignificantes para nossos calculos). Portanto necessitamos
verificar somente a tracdo:

Verificagdo do Banzo Inferior a tfragdo:

Limitagdo da Esbeltez: L 75 ,
ST 7103 72,81 < 300 Ok perfil atende esbeltez



Passo 1: Determinar perfil dos banzos

Nega =22 =222 = 176,82 kN > 11kN — OK PERFIL APROVADO

Perfil selecionado para o banzo inferior: Ulam 3" X 6,11 kg/m
Quantidade Necessaria: 15m x 6,11 = 91,65kg

Passo 2: Determinar perfil das diagonais e montantes
Vamos adotar um perfil baseado na mesma técnica anterior, apenas para nortear a
selecdo dos perfis.

Vamos estimar a drea necessaria para a carga mais critica de compressdo, baseado em
fator X =0,5



Exercicio!
Dimensionar as pegas do Ireligo abalixo
considerar esforcas j& majorados conforme Esfados Limites Ulimas

a)l Delerminar Perfil do Banzo Superior: U Lominodo

b}  Perfil do Banzo Infenor: U Lominado

c] Perfil dos diagonais @ montantes: Dupla canfoneiraconforme figura
d! Determinar o pesc fofal dessa treliga

Néo esguecer das chapas espagodoras
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Verificagdo da esbeltez da barra:
Determinar fator K:

Kx =0,5 (barra bi engastada)
Ky = 0,5 (barra bi engastada)

Para esbeltez a flambagem global utilizamos a barra de maior comprimento

Rx = 0,3465cm

E necessario determinar rx e ry antes de iniciarmos Ry = 4,2353 cm

Maior comprimento (150cm)

e

K.L 0,5.158,8 0,5.158,8 rmin = 0,397 cm
= — 200 —— r=——

r r 200

Amin

Portanto devemos procurar por um perfil que atenda ao raio de giragdo minimo
de 0,397cm

No autocad buscaremos o perfil mais adequado através do comando MassProp



Verificagdo da esbeltez da barra:

E AutoCAD Text Window - Trelica - Exercicio 05.dwg
Edit
ommand: MASSPROP

Sselect objects: Specify opposite corner: 2 found

REGIONS
1.7617

11.8224
: -5.3988 --

ents of inertia:

Product of inertia: Xy:

Radii of gyration: X
Y:

Principal moments and X-¥ directions about centroid:
I: @.3465 along [1.0000 @.0000]
3: 32.8998 along [©.8800 1.8000]

Write analysis to a file? [Yes/No] <N»:

ApOds duas tentativas, o perfil que atende é a dupla cantoneira de 5/8" x 1/8" (O peffil /2"’ possui raio de
giracdo inferior ao necessdrio)



Tabela E.2 — Cantoneira dupla de abas iguais
Propriedades para dimensionamento

Ag = 1,80 > 1,17 — Vamos testar esse perfil

b, P A t, Eixo X-X Raio de giracdo em relacao ao eixo Y-Y - cm
. | r | w r y . t _

pol | cm |kgm  cm® | pol | em? ' em® | cm | om | O | 1/8" |3/16" 1/4" |5/16" | 3/8" | 1/2"
12" 127 | 1,10 | 1,40 | 1/8 | 020 | 022 | 037 | 043 | 057 | 070 | 0,77 | 084 | 091 098 | 1,13
58 | 158 | 142 1,80 | 1/8 | 040 038 | 047 | 051 | 069 | 0,82 | 0,88 095 | 1,02 1,09 | 1,24
34" 1905 | 1,74 222 | 1/8" | 0,72 1 054 | 057 | 059 | 082 | 094 1,00 | 1,07 | 114 121 | 1,35
78 2223 | 208 264 | 1/8 | 1,16 076 | 066 | 066 094 | 105 1,12 | 1,18 | 125 | 1,32 | 145
298 380 316" | 158 108 |066 | 074 098 | 1,11 117 | 124 | 131 138 | 152

1" 254 | 238 296 | 1/8 | 1,79 102 (079 |075 107 | 120 126 | 1,32 | 1,39 145 | 159
346 438 316" | 250 144 (076 | 081 | 111 | 123 129 | 136 | 1,42 149 | 163

444 568 | 14" | 332 19 | 076 | 086 | 1,15 | 1,27 134 | 1,40 | 1,47 154 | 1,68

114 3175 | 300 | 386 | 1/8" | 366 162 | 097 (089 | 133 | 145 | 151 | 157 | 163 | 169 | 1,83
440 | 554 | 36" | 512 | 233 | 097 | 0.7 137 | 148 154 | 161 | 167 174 | 187

572 724 | 1/4" | 637 297 | 094 | 102 | 139 | 151 157 163 | 1,70 177 |[1,190

112" 381 | 366 | 464 | 1/8" | 649 | 236 | 117 | 1,07 | 1,59 | 1,71 | 1,776 | 182 | 188 195 | 2,08
536 | 684 | 316" | 916 | 341 | 117 (112 | 162 | 1,73 | 1,79 | 1.8 | 1,92 | 198 | 2.11

696 890 | 14" |1153 439 | 115 | 119 164 | 176 182 | 188 | 194 201 | 2,14

13/4" 4445 | 428 | 542 | 1/8" | 1045 324 | 1,40 (122 | 185 | 196 | 202 | 208 | 214 | 220 | 233
630 | 800 | 316" | 1490 472 | 1,37 | 130 | 187 | 1,98 | 204 2,10 | 216 | 222 | 235

824 1044 | 1/4" | 1890 6,10 | 135 | 135 190 | 201 | 207 213 | 220 227 | 239

10,08 1290 | 5/16" | 2260 750 | 132 | 141 193 | 205 | 211 | 218 | 224 | 230 | 244

2" 508 | 492 | 620 | 1/8" | 1582 426 | 160 | 140 | 212 | 223 | 229 | 235 | 240 | 246 | 259
726 | 9,16 | 316" | 2340 626 | 158 | 145 | 216 | 227 | 232 | 238 | 244 | 250 | 263

948 1212 | 1/4 | 2920 820 | 155 | 150 | 2,16 | 227 | 233 | 239 | 245 | 251 | 264

1166 | 1484 | 516" | 3500 982 | 1653 | 15655 | 218 | 230 | 236 | 242 | 248 254 | 267

1398 1752 | 3/8" |140,00 11,46 | 150 | 162 @ 222 | 234 | 239 | 246 252 258 | 271




Flambagem Local

b E
Zlim = 0,45 Ty = 0,45,/20500/25 = 12,88

b 158 _ Cantoneiras sdo compostas apenas por elementos AL, por isso
? = 03175 _4r97 < 12188 oKQ-= 110 fazemos apenas uma verificagdo para determinar Q

Flambagem Global - Faremos com a barra 02 que tem esfor¢co de compressdao

N - n®.E.I, _m*.20500.0,3465
7 (Ky.Ly)?*  (0,5.158,8)?

= 11,12kN

N n?.E.l, m*.20500.32,90
¥ (Ky,.Ly)*  (05.1588)°

= 1055,83 kN

N, =11,12 kN Menor dos dois Valores

Consultando a tabela temos: X =0,217
s Q.Ag.Fy _ 1,0.1,8.25_201
o Ne 11,12~




x.Q.Ag.Fy 0,217.1,0.1,8.25

= — = 8,87 > 5,4 OK PERFIL ATENDE A COMPRESSAO

N¢pa =

Dimensionamento a fragéo:

Como temos apenas uma das abas da cantoneira fixada aos
banzos, devemos considerar que hd concentracdes de tensdes
de para tanto devemos dimensionar com base na drea liquida
efetiva do perfil

35.8

Podemos usar nesse caso a equacdo da norma ou aplicar o
coeficiente de Ct = 0,75 descrito na pdgina 37 do livro Estruturas
Metdlicas — Braganga Pinheiro

Mdaximo Corddo de Solda Possivel




Método da NBR8800/08:

c) nas barras com secfes transversais abertas, quando a forga de traco for transmitida somente por parafusos
ou somente por soldas longitudinais ou ainda por uma combinacio de soldas longriudinais e transversais para
alguns (n&o todos) elementos da segao transversal (devendo, no entanto, ser usado 0,90 como limite superior,

e n&o se permitindo o uso de ligagdes gue resultem em um valor inferior a 0,60):

onde:

€. © a excentricidade da ligagéo, igual & disténcia do centro geométrico da secéo da barra, G, ao plano
de cisalhamento da ligagio (em perfis com um plano de simetria, a ligagio deve ser simétrica em
relagéio a ele e séo consideradas, para céleulo de Cy, duas barras ficticias e simétricas, cada uma
correspondente a um plano de cisalhamento da ligag&o, por exemplo, duas se¢des T no caso de
perfis | ou H ligados pelas mesas ou duas secbes U, no caso desses perfis serem ligados pela alma -

ver Figura 5);

axial);

{. & o comprimento efetivo da ligagio(esse comprimento, nas ligactes soldadas, & igual ao
comprimento da solda na direcéo da forca axial, nas ligagdes parafusadas € igual a disténcia do
primeiro ao Gltimo parafuso da linha de furagéo com maior nimero de parafusos, na direcéo da forga

[= AutoCAD Text Window - Treliga - Exercicio 05.dwg

Edit

‘ommand: MASSPROP
Select objects: Specify opposite corner: 1 found
Select objects:

REGIONS

2.8809

oments of inertia:

Product of inertia:

Radii of gyration:
¥

Principal moments and X-Y directions about centroid:
I: 0.0735 along [0.7071 -0.7@71]
J: 9.2730 along [©.7671 8.7671]

Write analysis to a file? [Yes/No] <N>:

£, ec T=

G de Ul f|| G deUs

Ue Ua

Figura § — llustracéo dos valores de . em secdes abertas

ec
Ct=1——
lc

0,4886
3,58

Ct=1- = 0,8635
Ae = (Ct.An = 0,8635.0,6 = 0,5181

Essa é a drea para 1 cantoneira, para duas
multiplicaremos por 2: 1,036 cm?



Ruptura da Secdo Liquida

Ct.An.Fu 1,036.40 5 A
= = = 30,69 kN > 23,8 kN — PERFILAPROVADO ATRACAO

LRd 1,35 1,35
/ Se vocé desenhou uma cantoneira sem bordas
Esforco de tracd@o da barra 20 arredondadas, essa verificacdo vai variar. Serd
considerado correto, desde que tenha
realmente calculado o Ct. Sempre desenhe
pecas com seus devidos raios de concorddncia

Escoamento da Secdo Bruta

_Ag.Fy 1825
LRE™ 11 7 11

= 40,90 kN

Perfil Selecionado: 2L 5/8"" X1/8"’
Quantidade: 44,982m x 1,42 = 63,87 kg



Calculo das chapas espacadoras

Exemplo para Barra 01
Segundo a tragao Segundo a compressao

£< 300 L indi Lok '
- ;mdlv. < E(k.;)(con].)

[ 150

047 —indiv.< = (05 04435)(6071] )

[
m<300

1 150
=< 141cm I o
l 2 <0'5' 0,4435> 0,47

, L
Quantidade = " + 2 1 150
5 0,47

j=—(o5 2
150 )
Quantidade = — + 2 = 3,06 = 4 chapas 2 0,4435

141
[ =39,74cm

e
: 1 Tabela E.1 — Cantoneiras de abas iguais
&

150
11 * Propriedades para dimensionamento Quantld(lde e + 2 == 5,77 == 6 ChapaS

= 39,74

by L g =1, W,=W, r=ry | Lmn | X

pol cm Kg/m cm? pol cm cm? cm? om cm cm

12" 1270 | 055 | 070 | 1/ | 0317 | 010 | 011 | 037 | 025 | 043

5/8" 1588 | 071 | 090 | 18" | 0317 | 020 | 019 |[C0A7) 032 | o051 S ’ H - H ’ d f'd d d h

0 50 0 > 5 eljecionda-se 0 maior vaior ae quanfiaade de cnapdas

8 2220 | 104 | 132 | 18 | 0317 | 058 038 | 066 | 046 | 066

149 | 190 | 316" | 0476 | 079 | 054 | 066 | 048 | 074

2540 | 1,19 | 148 | /8" | 0317 | 083 049 | 079 | 048 | 076

173 | 219 | 316" | 0476 | 125 | 066 | 076 | 048 | 081

222 | 284 | 14" | 0635 | 166 | 098 | 076 | 048 | 086




Calculo das chapas espacadoras

A tabela abaixo mostra todas as barras calculadas

Perfil adotado: por facilidade serd adotado o
ferro chato de % X 1/8

Barra |Comprimento (L-cm)| r(indiv) | r (grupo) |Imin (tracdo)| K [Imin(compressao)|Quantidade
1 150 0,47 0,4435 141 0,5 39,74 6
2 158,8 0,47 0,4435 141 0,5 42,07 6
3 140 0,47 0,4435 141 0,5 37,09 6
4 150,1 0,47 0,4435 141 0,5 39,77 6
5 130 0,47 0,4435 141 0,5 34,44 6
6 141,5 0,47 0,4435 141 0,5 37,49 6
7 120 0,47 0,4435 141 0,5 31,79 6
8 133,1 0,47 0,4435 141 0,5 35,26 6
9 110 0,47 0,4435 141 0,5 29,14 6
10 125 0,47 0,4435 141 0,5 33,12 6
11 100 0,47 0,4435 141 0,5 26,49 6
12 117,2 0,47 0,4435 141 0,5 31,05 6
13 90 0,47 0,4435 141 0,5 23,84 6
14 109,7 0,47 0,4435 141 0,5 29,06 6
15 80 0,47 0,4435 141 0,5 21,20 6
16 102,6 0,47 0,4435 141 0,5 27,18 6
17 70 0,47 0,4435 141 0,5 18,55 6
18 96 0,47 0,4435 141 0,5 25,43 6
19 60 0,47 0,4435 141 0,5 15,90 6
20 90,1 0,47 0,4435 141 0,5 23,87 6
21 50 0,47 0,4435 141 0,5 13,25 6

Total 126
Para toda a trelica 252




LISTA DE MATERIAIS

Barra Perfil Comprimento (L - cm) Tipo Quant. Peso Unitario | Peso Total
1 2L 5/8X1/8 150 Diagonal 1 0,014 2,13
2 2L 5/8X1/9 158,8 Diagonal 2 0,014 4,51
3 2L 5/8X1/10 140 Diagonal 2 0,014 3,98
4 2L 5/8X1/11 150,1 Diagonal 2 0,014 4,26
5 2L 5/8X1/12 130 Diagonal 2 0,014 3,69
6 2L 5/8X1/13 141,5 Diagonal 2 0,014 4,02
7 2L 5/8X1/14 120 Diagonal 2 0,014 3,41
8 2L 5/8X1/15 133,1 Diagonal 2 0,014 3,78
9 2L 5/8X1/16 110 Diagonal 2 0,014 3,12
10 2L 5/8X1/17 125 Diagonal 2 0,014 3,55
11 2L 5/8X1/18 100 Diagonal 2 0,014 2,84
12 2L 5/8X1/19 117,2 Diagonal 2 0,014 3,33
13 2L 5/8X1/20 90 Diagonal 2 0,014 2,56
14 2L 5/8X1/21 109,7 Diagonal 2 0,014 3,12
15 2L 5/8X1/22 80 Diagonal 2 0,014 2,27
16 2L 5/8X1/23 102,6 Diagonal 2 0,014 2,91
17 2L 5/8X1/24 70 Diagonal 2 0,014 1,99
18 2L 5/8X1/25 96 Diagonal 2 0,014 2,73
19 2L 5/8X1/26 60 Diagonal 2 0,014 1,70
20 2L 5/8X1/27 90,1 Diagonal 2 0,014 2,56
21 2L 5/8X1/28 50 Diagonal 2 0,014 1,42
22 Ulam 3"X6,11 1500,88 Banzo Superior 1 0,061 91,70
23 Ulam 3"X6,12 1500 Banzo Inferior 1 0,061 91,65
25 Ferro Chato 3/4X1/8 8 Chapas Espacadoras 252 0,038 9,58

TOTAL 256,80
Kg/m 17,12




