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Ligacoes Soldadas

Soldagem é a uniao entre duas
partes metalicas usando uma
fonte de calor, com ou sem
aplicacao de pressao.
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Ligacoes Soldadas

Arco Elétrico

Protecdo de Protecdo de
gases escorias

Eletrodo Nao Eletrodo
consumivel Consumivel

Eletrodo
Revestido

Arco

PLASMA Submerso

TIG
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Ligacoes Soldadas

Protecao por escorias

Arame (alma) do Eletrodo N

¥,
Revestimento ~— &

Gases de Protegio A

Escoria

WGL A
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Metal de Sold
MetaldeSolde  Fundido T ﬁ
Metal de Base

Protecdo por gases Inertes ou Ativos

Tocha

Gas de
Protecdo
<

Solda

Metal de
Base

| Poca de Fusio
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Soldagem por Eletrodo
Revestido

SMAW: Shielded Metal
Arc Welding

CABO TERRA
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refere-se 3 posigao de soldagem
1 = lodas as posigles
2 = horizontal e plana

3 = plana
4 = plana, sobrecabega, honzontal, vertical, descendente
ulilizado apenas na especificagao AWS 5.5,
:
indicando a composicéo quimica do depdsito
de soldagem

EXXX X X-X

-l-_ indica o tipo de corrente (continua ou
alternada, a peneiragdo do arco e a

nalureza do revestimento

—indica resisténcia 4 tragdo em ksi|

HORIZONTAL

Figura 7 — Posicoes de soldagem e designacao de eletrodos.

E60 13

Eletrodo Revestido

» Resisténcia A ruptura por tracio de

60ksi (41,5 kN/cm?2)

* Permite soldagem em todas as

posicoes

e Revestimento rutilico com silicato de

potassio. Recomendado para chapas
finas

E70 18

Eletrodo Revestido

«  Resisténcia A ruptura por tracdo de
70ksi (48,5 kN/cm?)

* Permite soldagem em todas as
posicoes

 Requer maior habilidade, uso onde
propriedades mecanicas e qualidade
da soldagem sejam essenciais, alta
penetracao de po de ferro.
Recomendado em estruturas metalicas
em geral
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Soldagem por elefrodo

protegido por gases
GMA: GAS Metal Arc Welding




Soldagem por elefrodo
protegido por gases

MIG: METAL INERT GAS
Utiliza-se gases inertes para protecao da
soldagem

MAG: METAL ACTIVE GAS
Utiliza-se gases ativos para protecao da
soldagem

TIG: Tungsten Inert Gas
Utiliza-se um eletrodo de Tungsténio (nao
consumivel) e um gas inerte na protecao da
soldagem, além de um metal de adicao
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VANTAGENS DO GMAW

Nao ha formacao de escdrias
Penetracao mais uniforme
Menor distorcao e tensoes residuais
Mais facil (treinamento rapido)

Maior Produtividade
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DESVANTAGENS DO GMAW

Necessita protecao contra o vento

Nao acessa lugares mais estreitos (devido
ao bocal do gas)

Equipamento grande

Custo do gas

Curso de /pﬁg/'eta e Citoaly de Lstruturas melilicas



Equipamento MIG/MAG
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Fauipamento TIG

EQUIPAMENTO DE SOLDAGEM TIG CILINDRO
DE GAS
INERTE
FONTE DE ENERGIA
METALDEADICAO " >TOHA

- N

\ -
O

— GAs

METAL DE BASE =_1

PEDAL (OPCIONAL) LIGAGAO A PECA LIGACAO AO ELETRODO
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Imbolos de Soldagem

Simbolo do acabamento
. Simbolo do contorno
Angulo do chanfro ou do
escareado (para solda C
de bujdo)

N\

Abertura da raiz A Comprimento do corddo
A g 1 ou dimensdo do bujdo

R I ou ranhura
Dimensoes da soldu—\

Simbolo basico l
da soida "lado
oposto da seta"

/——Passo

—_—————— e ——————

|
S ! L- P—/‘Fq—— Especificagdes,
| 1N processos de
Simbolo bdsico | solda e/ou outras
da solda "lado : anotagdes
Simbolo da solda no da seta" I
local da montagem |
e —d

Simbolo da solda em
todo o contorno

Os sfmbalosjndicados nesta
area:

a) Permanecem na mesma posigdo
seqilencial caso sejam invertidas
aseta e a caude. Pex.:

EE S5\ & a3 ese

b) Devem estar, em relagdo 4 linha de
referéncia,nc mesmo lado do simbo-

lo de solda correspondente, mantendo
a sequéncia aqui indicada .
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Simbolos de Soldagem

a) passo - espacamento centro a centro das soldas, quando descontinuas;
b) abertura da raiz (R - distdncia entre as pegas a unir na raiz da junta;

) dngulo de chanfro - Angulo formado entre os dois planos das extremidades das pegas que formam o sulco para solda.

A A A

NBR 7165

Curso de /D/‘g/eto ¢ Citoaly de Lstraturas melilicas



Simbolos de Soldagem

2-5
Significado Representagdo
. 10
3r A L 3 -
i ln.mml
‘ I Z
- N I L 3-10
10
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Simbolos de Soldagem

Simbolos Basicos de Solda

Rebordo| Filete Tampao [~ ; a::ov U J :@#
NN nHNlv vV r
Simbolos Suplementares

S<:lt!a"°¢=t::ge AL Yods valla Solda de Conlorno

campo Esmerilhar Convexa

I O _— | — ~\
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Simbolos de Soldagem

Haainzall

LA |kl | A

BE=EzI =
f S

=1 EZALEE:
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Simbolos de Soldagem
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ENSAIOS NAO DESTRUTIVOS

Método de
inspecao

Caracteristicas

Limitacoes

Visual

O mais comum e mais econdmico
Particularmente bom para soldas com um
dnico passe

Detecta somente trincas superficiais
grosseiras, excessos e falta de solda e
Imperfeigdes

Liquido
penetrante

Utilizado quando a geometria da peca é
complexa, dificultando a operacdo do
equipamento de particulas magnéticas

Uso instantaneo em qualquer lugar. Detecta
defeitos superficiais como trincas (micro-
trincas da ordem de 0,001 mm de largura),
fissuras, porosidade, mordeduras.

Detecta somente descontinuidades
superficiais. Ondulagbes de soldas
reentrantes e ranhuras podem dar falsas
indicagbes. Exame de custo mais elevado
do que o de particulas magnéticas

Particula
magnética

Detecta defeitos na superficie e sub-
superficie como trincas, fissuras, porosidade,
mordeduras e sobreposigéo,
descontinuidades lineares da ordem de
0,5mm, além de  descontinuidades
mascaradas por esmerilhamento, Oxidos
etc., e as escondidas sob pinturas. E um
exame mais rapido e econdémico do que o
anterior, Indicagdes podem ser coletadas e
preservadas em fitas plasticas

Requer relativa lisura da superficie. Falta
de cuidado no uso de pontas magnetizadas
podem desprezar defeitos de golpeamento
de arco

Necessita que o campo magnético seja
gerado perpendicularmente a
descontinuidade. Necessita em certos
casos de desmagnetizacado da pega.
Limpeza posterior Depende da forga do
campo magnético.

Radiografico

Detecta defeitos internos como porosidade,
escoria, vazios, fissuras, irregularidades,
falta de fusdo. Indicado para espessuras
entre 4 mm e 70 mm. Um filme negativo é
registro permanente. Distingdo mais facil do
tipo de descontinuidade detectada
Executado em qualquer tipo de superficie

Defeitos devem ocupar mais que
aproximadamente 1,5% da espessura para
ser registrado. Somente fissuras paralelas
ao colidimento s80 registradas
Necessidade de acesso pelos dois lados da
superficie inspecionada, Radiag&o
perigosa, havendo a necessidade de
evacuagao de todo pessoal proximo a drea
em que estd sendo realizada a radiografia
Tempo de exposigdo aumenta com a
espessura. Custo mais elevado do que o
ultra-sénico. Resultado duvidoso para
soldas de filete.

Ultra-sdnico

Detecta fissuras em qualquer orientacdo,
escoria, falta de fusdo, inclusdes, rupturas
lamelares, vazios Pode examinar
minuciosamente quase qualquer espessura
comercial. Alta sensibilidade na detecgéo de
pequenos defeitos. Precisdo na localizagao
da descontinuidade e estimativa do
tamanho. Inspecdo répida. Necessidade de
acesso por somente uma superficie do
elemento ensaiado

Superficies devemn ser lisas. Equipamento
deve ser frequentemente calibrado
Operador deve ser qualificado. Granulos
excessivamente grosseiros fornecem falsas
indicagdes. Defeitos classificados por
tamanho podem n&o ser muito exatos. O
sistema pode ser sensivel a pequenos
defeitos que n&o s3o nocivos & estrutura.
Falta de registro permanente  Dificil
aplicagdqo em pegas de geometria
compiexa
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ONDE USAR CADA SOLDA

Metal-base Metal da solda compativel
Arco elétrico Arco Arco elétrico Arco elétrico
ABNT ASTM com eletrodo submerso com protecao com fluxo no
revestido (SAW) gasosa nucleo
(SMAW) (GMAW) (FCAW)
AWS A5 20 - EBXT-X,
EGXT-XM,
AWS A51T - AWS A5.18 - g§§m
— |NBRBE8(CG-26- AWS A5.1 FoXXECxRKk, | EnoGXC, EToc XM | (EXCet0 2 2M, 3.
= 11’ = - -| s -XC, - el
S |NoReots (Ghon | A0 Graua | EGORCETOX |FDOCEOX || (@esto 68) |G helate 11 com
E NBR 6650 (CF-26) A500 Grau B AWS A5 5 ® FIXXECXXX AWS AB.28 © espessura superior a
(9 | NBR 7007 (MR 250 - = . <8 - 12 mm)
£ < 19 mm) ETOXX-X AWS A523°%- | ERT0S-XXX, ET0C-
=15mm FTXX-EXXX-XX, | XXX e
FTXX-ECXXX-XX iws A5.29 " - BBXTX-
EBXT-XM, ETXTX-X,
E7XTX-XM
NBR 5000 (G-30)
NBR 5000 (G-35)
NBR 5004 (F-32/Q-32)
NBR 5004 (F-35/Q-35)
NBR 5004 (Q-40)
NBR 5008 (CGR 400) :
NBR 5008 (CGR 500)° AWS A1 -
; NBR 5008 (CGR 5004) E7015 AWS A5.18 - AWS A520 - ETXT-X,
) NBR 5320 (CFR 500 A36 (f > 19 mm) ! AWS A5 17 - y E7TXT-XM (exceto -2, -
o= ( ) ) E7016, F7XX-EXXX ER70SX, 2M, -3,-10, 13, 14 e
‘| = | NBR 5921 (CFR 400) A242 E7018, - ET0C-XC, ET0C-XM T T
| 8 |NBRS5921(CFR500)¢  |AST2Graud2 | Erqg FIXXECXXX | (exceto -GS) -GS e exceto -11 com
e ( ) AET72 Grau 50 espessura superior a
; E NBR 6648 (CG-26 — AET2 G 55 o AWS A5 23 %. e 12 mm)
| @ | 7>19mm) 992 AWSASS™- I F7IXxEXXXXX, |AWSAS.28 "
; NBR 6648 (CG-28 p ET015-X, 3 o | ERTOS-XXX, ET0C- g
> (CG-28) A538 FTXOCECXXXXX | gy AWS A5.29° -
NBR 6649 (CF-28) E7016-X, E7XTX-X, ETXTX-XM
) NBR 6650 {CF-28) E7018-X
i NBR 6650 (CF-30)
! NBR 7007 (MR 250 -
; 1> 19 mm)
i NBR 7007 (AR-350)
) NBR 7007 (AR-350 COR)
! NBR 8261 (Graus B e C)
i =° EEE ?333 §§i§§ A572 Grau 60 gﬁ ;f(-f‘ = AWSA523°- | AWS A528°- AWS AS.29° -
| & |NBR 5004 (Q-42) A572 Grau 65 8016 FBXX-EXXX-XX, | ER80S-XXX, EBXTX-X. EBXTX-XM
;| 2 |NBRS5004(Q-45) A913° E8015.X FXX-ECXXX-XX | EB0C-XXX :
i| (5 |NBR 7007 (AR-415) :
i =
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Soldas de Filete

a=garganta
dw=perna

\/44
a=0,7.dw

N
N

Ruptura da solda na segdo efetiva

 0,60.4,.F,

F — Aw = Lw.a
w.Rd 1,35

0,60 .Ayp. F _
Fra = 2220l = Lu-d
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Soldas de Filete

Cisalhamento admissivel no filete de solda (kN/cm)

dw(mm) |a=0,7.Dw (cm) |[EGOXX [E7OXX
3 0,21 3,87 4,53
4 0,28 5,16 6,04
5 0,35 6.46| 7,54
6 0,42 7.75| 9,05
7 0,49| 9,04 10,56
B8 0,56 10,33| 12,07
9 0,63 I'1,62| 13,58
IO o,7( 12,911 15,09
|| 0,77 14,20| 16,60
I 2 0,64 15,49 18,1
I3 0,91 16,78| 19,62
| 4 0,98 18,08| 21,12
I'5 ,05] 19,37| 22,63
| 6 I,12] 20,66 24,14
|7 I,19] 21,95| 25,65
| 8 ,26| 23.,24| 27,16
|9 1,33 24,53 28,67
20 I,4] 25,862 30,18
21 1,47 27,11 31,69
22 |,54| 28,40| 33,20
23 .61 29,70| 34,70
24 1,68 30,99 36,2
25 |, 75| 32,28 37,72
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Dimensoes minimas

Tabela 10 — Tamanho minimo da perna de uma solda de filete Tabela 9 — Espessura minima da garganta efetiva de uma solda de penetracéo parcial
Tamanho minimo da perna da Menor espessura do metal-base na junta | Espessura minima da garganta efetiva *
Menor espessura do metal-base na junta a mm mm
mm solda de filete, dy;
mim Abaixo de 6,35 e até 6,35 3
Abaixo de 6,35 e até 6,35 3 Acima de 6,35 até 12,5 5
Acima de 6,35 ate 12,5 5 . )
Acima de 12,5 até 19 6
Acima de 12,5 até 19 6
} Acima de 19 ate 37,5 8
Acima de 19 8
? Executadas somente com um passe. Acima de 37,5 até 57 10
Acima de 57 até 152 13
Acima de 152 16

a

Ver 6.2.2 para definicdo de garganta efetiva.

6.26.2.2 O tamanho maximo da permna de uma solda de filete que pode ser usado ao longo de bordas de partes
soldadas & o seguinte:

a) aolongo de bordas de material com espessura inferior a 6,35 mm, n&o mais do que a espessura do material;

b) ao longo de bordas de material com espessura igual ou superior a 6,35 mm, ndo mais do que a espessura
do material subtraida de 1,5 mm, a ndo ser que nos desenhos essa solda seja indicada como reforgada
durante a execucéo, de modo a obter a espessura total desejada da garganta.

6.26.24 Podem ser usadas soldas intermitentes de filete, dimensionadas para transmitir solicitacdes de calculo,
quando a resisténcia de calculo exigida for inferior & de uma solda continua do menor tamanho de perna permitido,
e também para ligar elementos de barras compostas. O comprimento efetivo de qualquer segmento de solda
intermitente de filete ndo pode ser menor que 4 vezes o tamanho da pema, nem menor que 40 mm.
0O uso de soldas intermitentes requer cuidados especiais com flambagens locais e com Corrosao.
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Dimensoes minimas

6.2.6.2.2 O tamanho maximo da pema de uma solda de filete que pode ser usado ao longo de bordas de partes
soldadas é o seguinte:

a) ao longo de bordas de material com espessura inferior a 6,35 mm, n&o mais do que a espessura do material;

b) ao longo de bordas de matenal com espessura igual ou superior a 6,35 mm, nao mais do que a espessura
do material subtraida de 1,5 mm, a nao ser que nos desenhos essa solda seja indicada como reforcada
durante a execucéo, de modo a obter a espessura total desejada da garganta.

>5t
>25mm
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Dimensoes minimas

0,002Lw

Se Lw>100b , multiplicar Lw pelo fator: g =12 —

b

Sendo que 0,6 <4 <1,0
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Exercicio 01

DIMENSIONE

60kN

ASTM A36
E60XX

‘ #12mm \
#| N\
N
3
3
Y
. 100 .

60kN

-
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Exercicio 01

SOLDA DE FILETE

Ruptura da solda na secdo efetiva

NI

5

N\

Tabela 10 — Tamanho minimo da perna de uma solda de filete

0,60.4,,.F,
Rwra = =3¢
060.2.10.05.0,7.41,5
Fwira = 1.35
060.2.10.0,5.07.415
Fwira = 135

F,.rq = 129,1 kN > 60kN OK!!!

Menor espessura do metal-base na junta

Tamanho minimo da perna da
solda de filete, d, *

mm m
Abaixo de 6,35 e até 6,35 3
Acima de 6,35 ate 12,5 5
Acima de 12,5 ate 19 6
Acima de 19 8

Executadas somente com um passe.
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Exercicio 01

SOLDA DE FILETE

7

o

::,ﬂ‘*q‘\&\\\\

Ruptura da solda na secdo efetiva

dw(mm) |a=0,7.Dw (cm) |[EEBOXX |[E70XX
3 0,21 3,867 4,53
4 0,26 6,04
5 0.35|| c.46|] 7.54 t
G 0,42 7,75 ,05
7 0.49] 9.04| 10.5¢]
& 0,56 10,33 12,07 \
9 0,63 I'l,62| 13,586
IO O, 71 12,911 15,09
N 0.77] 14.20] 16,60 Forg=2.10.6,46 = 129,2 kN
| 2 0,64 15,49 18,11
I3 0,91 16,786 19,62
| 4 0,98 18,08 21,12
15 1,05 19,37 22,63
1 G 12| 20.66| 24,14 Tabela 10 — Tamanho minimo da perna de uma solda de filete
|7 L19] 21,95] 25,65 . Tamanho minimo da perna da
| & |.,26| 23,24| 27,16 Menor espessura drﬁnr:letal-base na junta solda de filete, dy °
I 9 1,33 24,53 286,67 mm
20 I,4] 25,862] 30,18 Abaixo de 6,35 e até 6,35 3
21 .47 27,111 31,69 Acima de 6,35 até 12,5 5
22 1.54] 26.40| 33.20 Acima de 125 até 19 6
23 .61 29,70 34,70 Acima de 19 3
24 1.68] 30.99| 36.21 7 Executadas somente com um passe.
25 1,75 32,286 37,72
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Exercicio 02

‘ E70XX
™
S | 95KN
S B
Fo 2
E70XX

A equacao de equilibrio de momentos em relagdo a um
ponto no filete inferior fornece:

F1.12,7 —195.3,63 =0

195.3,63
1= 57 = 55,73kN° F2 =195 — 55,73 = 139,3kN

Curso de /%/m e Citoaly de Lstruturas melilicas



Exercicio 02

0,60.4,,.F, 0,60.0,7.dw. L, .F, 0,60.0,7.0,5. ;. 48,5
Ey,ra1 = 1.35 = Eyra1 = 135 — I'wyRd1 = 1.35
ey 060.07.05.L1.485 . 55.73.1,35 g 6
= - = = ~
’ 135 1706.0,7.05.485 /oocmrotmm
0,60.4,,.F, 0,60.0,7.dw. L,.F, 0,60.0,7.0,5. L. 48,5
Eyiraz = 135 - Fyraz = 135 = Fy,ra2 = 135
12ga 0600705 1,485 , 1393.1,35 6 AEer 100
= - = — ~
: 135 2706.07.05.485 ~orocmmLoumm
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Exercicio 03

‘ E7OXX
™
8 | 95kN
E7OXX
0,60.4,,.F, 0,60.0,7.0,5.12,7.48,5
Fw;Rd3 — 1 35 — FW’Rd3 = 1 35 i 95,8kN
0,60.4,,.F 0,60.0,7.0,5.L,.48,5
FW’Rdl - 1 3;] = - FW'Rdl = 135 ! - 7,54 Ll FW'RdS = 7,54‘ LZ
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Exercicio 03

754 .L, + 7,54 .L, + 95,8 = 195 > 7,54 (L, + L,) + 95,8 = 195 — L, + L, = 13,15¢m

A equacgao de equllibrio de momentos em relagdo a um ponto no filete inferior
fornece:

F,.12,7 + F5.6,35 — 195.3,63 = 0

7,54 .L;.12,7+95,8.6,35—195.3,63 =0

L 707,8 — 608,33
1= 754,127

= 1,03cm~20mm

Ly +L, =13,15cm - 1,03 + L, = 13,15 - L, = 12,12cm~130mm
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Exercicio 04

200 / 200

EGOXX

S

l &4kN

#19mm

300

k\ SN

Curso de /%/m e Citoaly de Lstruturas melilicas

EGOXX

Calcular a ligagao do
console dado na figura

ao lado

Aco ASTM A36

Tabela 10 — Tamanho minimo da perna de uma solda de filete

Menor espessura do metal-base na junta
mm

Tamanho minimo da perna da
solda de filete, d; *
mm

Abaixo de 6,35 e até 6,35
Acimade 6,35ate 125

Acima de 12,5 ate 19

Acima de 19

oo w

? Executadas somente com um passe.




Exercicio 04

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

Select objects: Specify opposite corner: 1 found
Select objects:

-- 14.2857
-- 15.8881

Moments of inertia:

Product of inertia: Xy: @.

Radii of gyration:  X:
¥:

Principal moments and X-Y directions about centroid:
I: 1.1256 aleng [1.8000 8.6808]
J: 9.3048 along [0.9000 1.0060]

- MASSPROP Urite analysis to a file? [Yes Ne] <M»: |
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Exercicio 04

bZ

X, =

9 2b+h

207 571

X, = = cm

9 2.20+30 ’
. _8.20%+6.20.30% + 30% + 30° 20 14297 et
Pe=1) 12 2.20+30 cm?/cm

Ip =0,7.0,6.14297 = 6004,74cm*
(t=0,7.0,6cm)




Exercicio 04

) 184I<N
I, F
: Tl
/ | % t.
7
,ﬁ | F
TN . _r:e
Afé F.e O-Mx - I y
7 Oy =—— -7 y
> ? | L,
VZ////W 0} =B X
<« My Ip -
X9 Oy
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Exercicio 04

84

Op = = 1,20 kN/cm
F™12.20+30 /
_ 84.(40 — 5,71) 15 — 3.02kN
- OMx = " 1ap97 1> = 302kN/cm
T
>
84 .(40 — 5,71)
0wy =757 - (20— 571) = 2,88kN/cm

oM, +OF = 1,20 + 2,88 = 4,08 kN.cm

Ores = /4,082 + 3,022 = 5,07 kN /cm

Resisténcia do Metal de solda

0,60.4,,.F, 0,60.0,7.0,6.1.41,5
Fw;Rdl = T d FW'Rdl = 135 - 7,74 kN/cm

Aprovado Ferna de 6mm
Resisténcia do Metal Base

0,60. Ay p. Fy 0,60.1,9.1.25
Fw,AMB:l—l()_) FW,AMB=T—> 25,9 kN/cm

Curso de /D/‘g/'eto ¢ Citoaly de Lstraturas melilicas



Ligagcoes em Estruturas
Metdlicas

Ligagoes Soldadas

Aula 5

Curso de Fropeto e Cilouls do Letruturas metitizas



Exercicio 05 — Dimensione a soldao

N
4
&)
o
O W310X23,8 (A572GR50) Msd = 3500kN.cm
N
< |25 kN
3 Eletrodo E7018
> AN
>
3 4
<

Curso de /D/‘g/eto ¢ Citoaly de Lstraturas melilicas



Exercicio 05 — Dimensione a soldao

Tabela 10 — Tamanho minimo da perna de uma solda de filete

Tamanho minimo da perna da
solda de filete, d, °
mm

Menor espessura do metal-base na junta
mm

~
Tracao TS T :

F = 0,050 Amesa = 12,28.10,1.0,67 = 83,09kN

F 83,09
Osolda = A T 0,5.(10,1 + 2.4,1)

_ loogz 4 (2 2—910“’
N 366, ' cm?

Curso de /%/m e Citoaly de Lstruturas melilicas

o Acima de 6,35 até 12,5 5

L{) = Acima de 12,5 até 19 6

o NN — 8

O ______________ .. o

N S— Perna Minima: Smm
2 compressao v25 KIN Perna Maxima: 5mm
o) M 3500 ,

g Omesa = W Omesa = 2—85 = 12,28kN/Cm

>

@)

LN

<

= 9,08 kN/cm*




Exercicio 05 — Dimensione a soldao

0,6.4,,.F,
N —
LRA 1,35
Niga  0,6.F, 0,6.485

- — — 21,55kN /cm?
A, 135 1,35 SOKN/em

N 0,6. Ayp-Fy
LR ™ 110
Nega  0,6.F, 0,6.25

- = 13,63kN /cm?
Ave 1,10 1,10 fem

Ambas as tensdes resistentes sdo maiores que a tensao solicitante, portanto
llgagao aprovada

Curso de /D/cg/afa e Cilealy do Lstralaras melilioas



