
Aula 3
Peças Tracionadas

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas



Verificação 1: Limitação do índice de esbeltez (opcional)

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas



Verificações de Resistência:

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

Ex. 
𝑁𝑡𝑅𝑑

𝐴𝑔
=

𝐹𝑦

1,1
→ 𝜎𝑆𝑑 . 1,45 =

25

1,1
→ 𝜎𝑆𝑑 . =

25

1,595
= 15,67 𝑘𝑁/𝑐𝑚²

Ex. 
𝑁𝑡𝑅𝑑

𝐴𝑒
=

𝐹𝑢

1,35
→ 𝜎𝑆𝑑 . 1,45 =

40

1,35
→ 𝜎𝑆𝑑 . =

40

1,957
= 20,44 𝑘𝑁/𝑐𝑚²



DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO:

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas



Área Líquida (An):

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

A

A

B

B

d
’

t

𝐴𝑛 = 𝐴𝑔 − 𝑑′. 𝑡

𝑑′ = 𝐷𝑝 + 1,5𝑚𝑚 + 2𝑚𝑚

Ag



Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

A

A

B

B

d
’

t

𝐴𝑛 = 𝐴𝑔 − 2. (𝑑′. 𝑡)

𝑑′ = 𝐷𝑝 + 1,5𝑚𝑚 + 2𝑚𝑚

Ag

d
’

Área Líquida (An):



Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

1

g

𝐴𝑛 = 𝐴𝑔 − 𝑑′. 𝑡 (𝐶𝑎𝑚𝑖𝑛ℎ𝑜 1)

Área Líquida (An):
2

s

𝐴𝑛 = 𝐴𝑔 − (2 . 𝑑′+
𝑠2

4𝑔
). 𝑡 (𝐶𝑎𝑚𝑖𝑛ℎ𝑜 2)

Escolhemos a menor das áreas 
líquidas



Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

1

g

𝐴𝑛 = 𝐴𝑔 − 𝑑′. 𝑡 (𝐶𝑎𝑚𝑖𝑛ℎ𝑜 1)

Área Líquida (An):
2

s

𝐴𝑛 = 𝐴𝑔 − (2 . 𝑑′+
𝑠2

4𝑔
). 𝑡 (𝐶𝑎𝑚𝑖𝑛ℎ𝑜 2)

3 4

𝐴𝑛 = 𝐴𝑔 − (3 . 𝑑′+2 .
𝑠2

4𝑔
). 𝑡 (𝐶𝑎𝑚𝑖𝑛ℎ𝑜 3)

𝐴𝑛 = 𝐴𝑔 − 2 . 𝑑′. 𝑡 (𝐶𝑎𝑚𝑖𝑛ℎ𝑜 4)



DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO:

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas



DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO:

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas



EUROCÓDIGO 3 EM-1993-1-8:2005 3.10.1

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas



DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO:

35 kN

Passo 1: extrair propriedades necessárias  
Área da seção transversal(Ag) = 3,10cm²  
Fy = 25kN/cm² (ASTM A 36)

L2’’X1/8’’

ASTM A36

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas



DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO:

Passo 2: por se tratar de verificação de resistência  
de perfil à tração, sem furos, verifica-se o  
escoamento na seção bruta

𝑁𝑡 , 𝑅𝑑
=

𝐴𝑔 .𝐹𝑦

𝛾1

3,10.25

1,1
= = 70,45𝑘𝑁 > 35𝑘𝑁 𝑂𝐾!

Perfil está sendo submetido a 50% de sua capacidade  
nominal de projeto

35 kNL2’’X1/8’’

ASTM A36

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas



DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO:

L2’’X1/8’’
35 kN

ASTM A36

40

Parafuso  
ASTM A307  
D ½’’X1.1/2’’

Calcular o diâmetro efetivo do furo

𝑑′ = 12,7 + 1,5 + 2,00 =  16,2𝑚𝑚

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas



DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO:

L2’’X1/8’’
35 kN

ASTM A36

40

Parafuso  
ASTM A307  
D ½’’X1.1/2’’

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

Verificação da seção líquida à ruptura

𝑁𝑡, 𝑅𝑑 =
2 𝑒2 − 0,5𝑑′ . 𝑡. 𝐹𝑢

1,35

𝑁𝑡, 𝑅𝑑 =
2 2,54 − 0,5.1,62 . 0,318.40

1,35

𝑁𝑡, 𝑅𝑑 = 32,60 (𝑁Ã𝑂 𝑂𝐾!)

Verificação da seção Bruta ao Escoamento

𝑁𝑡, 𝑅𝑑 =
𝐴𝑔. 𝐹𝑦

1,1
=

3,10 . 25

1,1
= 70,45 𝑘𝑁 𝑂𝐾



DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO:

L2’’X1/8’’
35 kN

ASTM A36

40

Parafuso  
ASTM A307  
D ½’’X1.1/2’’

𝑡 𝑑𝑁 ,𝑅 =
𝛾1

𝐴𝑔 .𝐹𝑦 = 3,10.25

1,1
= 70,45𝑘𝑁 > 35𝑘𝑁 𝑂𝐾!

Verificação da seção bruta ao escoamento

Verificação da seção líquida à ruptura

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

𝑁𝑡, 𝑅𝑑 =
𝐴𝑒 . 𝐹𝑢

1,35
=

1,677. 40

1,35
= 49,68𝑘𝑁 𝑂𝐾!

𝐴𝑒 = 𝐶𝑡. 𝐴𝑛 = 2,58 . 0,65 = 1,677𝑐𝑚²

40

𝑑′ = 12,7 + 1,5 + 2,00 =  16,2𝑚𝑚

𝐴𝑛 = 𝐴𝑔 − 𝑑′. 𝑡 = 3,10 − 1,62.0,318

𝐴𝑛 = 2,58 𝑐𝑚²

𝐶𝑡 = 1 −
𝑒𝑐

𝐿𝑐
= 1 −

1,40

4
= 0,65



DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO:

L2’’X1/8’’
35 kN

ASTM A36

40

Parafuso  
ASTM A307  
D ½’’X1.1/2’’

𝑡 𝑑𝑁 ,𝑅 =
𝛾1

𝐴𝑔 .𝐹𝑦 = 3,10.25

1,1
= 70,45𝑘𝑁 > 35𝑘𝑁 𝑂𝐾!

Verificação da seção bruta ao escoamento

Verificação da seção líquida à ruptura

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

𝑁𝑡, 𝑅𝑑 =
𝐴𝑒 . 𝐹𝑢

1,35
=

2,12. 40

1,35
= 62,31𝑘𝑁 𝑂𝐾!

𝐴𝑒 = 𝐶𝑡. 𝐴𝑛 = 2,58 . 0,82 = 2,12𝑐𝑚²

40

𝑑′ = 12,7 + 1,5 + 2,00 =  16,2𝑚𝑚

𝐴𝑛 = 𝐴𝑔 − 𝑑′. 𝑡 = 3,10 − 1,62.0,318

𝐴𝑛 = 2,58 𝑐𝑚²

𝐶𝑡 = 1 −
𝑒𝑐

𝐿𝑐
= 1 −

1,40

8
= 0,82

40



DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO:

L4’’X1/4’’ 200 kN

ASTM A36

40

Parafuso  
ASTM A307  
D ½’’X1.1/2’’

𝑡 𝑑𝑁 ,𝑅 =
𝛾1

𝐴𝑔 .𝐹𝑦 = 12,51.25

1,1 = 284,32𝑘𝑁 > 200𝑘𝑁 𝑂𝐾!

Verificação da seção bruta ao escoamento

Verificação da seção líquida à ruptura

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

𝑁𝑡, 𝑅𝑑 =
𝐴𝑒 . 𝐹𝑢

1,35
=

7,39. 40

1,35
= 218,96𝑘𝑁 𝑂𝐾!𝐴𝑒 = 𝐶𝑡. 𝐴𝑛 = 0,77 . 9,60 = 7,39𝑐𝑚²

40

𝑑′ = 12,7 + 1,5 + 2,00 =  16,2𝑚𝑚

𝐴𝑛 = 𝐴𝑔 − 𝑑′. 𝑡 = 12,51 − 1,62.0,318

𝐴𝑛 = 11,99 𝑐𝑚2(𝐶𝑎𝑚𝑖𝑛ℎ𝑜 1)

𝐶𝑡 = 1 −
𝑒𝑐

𝐿𝑐
= 1 −

2,77

12
= 0,77

40

30

40

𝐴𝑛 = 𝐴𝑔 − (2 . 𝑑′+
𝑠2

4𝑔
). 𝑡 (𝐶𝑎𝑚𝑖𝑛ℎ𝑜 2)

𝐴𝑛 = 12,51 − (2 . 1,62 +
42

4 . 3
). 0.635

𝐴𝑛 = 9,60 𝑐𝑚²



DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO:

L2’’X1/8’’
35 kN

ASTM A36

Cálculo da Área líquida efetiva:

1,40
𝐶𝑡 = 1 −

5

𝐴𝑒 = 𝐶𝑡.𝐴𝑛

𝐶𝑡 = 0,72

50

𝑒𝑐 =  1,40𝑚𝑚

𝑁𝑟𝑑 =
3,10.25

1,1
= 70,45 > 35 kN OK!!!

Verificação do escoamento da seção bruta

𝑁𝑟𝑑 = =
𝑐𝑡 .𝐴𝑛.𝐹𝑢 0,72 . 3,1 .40

1,35 1,35
= 66,13 > 35 kN OK!!!

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

Verificação da ruptura na ligação



DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO:
Selecionar um perfil de cantoneira laminada adequado  
para suportar o esforço de tração de um pórtico  
contraventado conforme a figura. Considerar utilização  
de AÇO ASTM A36. as duas barras do contraventamento  
não são conectadas no encontro dos nós. Considerar  
perfil simples. Não há furos na ligação. Cargas já estão  
devidamente majoradas.

Passo 1. Descobrir o raio de giração (r) necessário:
3m

4m

𝐿² = 3² + 4² =  5𝑚

𝜆 𝑚𝑎𝑥 = 300

300 =
500

𝑟

500
𝑟 =  

300
𝑟 =  1,67𝑐𝑚

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas



DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO:

3m

4m

Já sabemos que o raio de giração mínimo é
𝑟 = 1,67𝑐𝑚

Agora precisamos descobrir qual a área mínima para
resistir ao esforço axial de tração:

𝑁𝑡 , 𝑅𝑑 =
𝐴𝑔 . 𝐹𝑦

𝛾1

295 =
𝐴𝑔 . 25

1,1

𝐴𝑔 =
295.1,1

25

𝐴𝑔=  12,98𝑐𝑚²

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas



DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO:

3m

4m

Buscar na tabela de cantoneiras um perfil que  
Atenda às duas restrições:

R > 1,67cm
Ag > 12,98cm

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas



DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO:

3m

4m

Agora considere o mesmo caso com uma carga  
menor.

Já sabemos que o raio de giração mínimo é
𝑟 = 1,67𝑐𝑚

30 =
𝐴𝑔 . 25

𝐴𝑔 =

1,1

30.1,1

25

𝐴𝑔=  1,32𝑐𝑚²

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas



DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO:

3m

4m

Buscar na tabela de cantoneiras um perfil que  
Atenda às duas restrições:

R > 1,67cm
Ag > 1,32cm

Critérios para seleção
1 mais leve
2 Disponível no mercado
3 Possível e fácil de montar

Mais leve

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas



DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO:

#12mm
250kNPerfil W 250X17,9 /  

ASTM A572GR50

100

2
0

0

Verificar o perfil à tração

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas



DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO:

#12mm
250kNPerfil W 250X17,9 /  

ASTM A572GR50

100

2
0

0

Cálculo da Área líquida efetiva:

𝐴𝑒=  𝐶𝑡.𝐴𝑛
𝑒𝑐

𝐶𝑡 = 1 −
𝑙𝑐

𝑒𝑐 =  12,26𝑚𝑚

12,26
𝐶𝑡 = 1 −

100

𝐶𝑡 =  0,8774

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

Se CT for maior que 0,9, adotar 0,9
Se CT for menor que 0,6, rejeitar ligação



DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO:

#12mm
250kNPerfil W 250X17,9 /  

ASTM A572GR50

100

2
0

0

𝑁𝑟𝑑 = =
𝐴𝑔.𝐹𝑦 23,1.34,5

1,1 1,1
= 724,5kN > 250kN OK!!!

Verificação do escoamento da seção bruta

𝑁𝑟𝑑 =
𝑐𝑡 .𝐴𝑛.𝐹𝑢

1,35
=

0,88 . 23,1.40

1,35
= 602,31kN > 250kN OK!!!

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

Verificação da ruptura na ligação



DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO:

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

4
0

3
0

L3
8

,1
X

3
,2

 A
ST

M
 A

3
6

Determine a máxima resistência à 
tração da diagonal de cantoneira ao 
lado

𝐶𝑡 = 1 −
𝑒𝑐

𝐿𝑐
= 1 −

1,07

3
= 0,64

𝐴𝑒 = 𝐶𝑡. 𝐴𝑛 = 0,64 . 2,32 = 1,48𝑐𝑚²

𝑁𝑡, 𝑅𝑑 =
𝐴𝑒. 𝐹𝑢

1,35
=

1,48. 40

1,35
= 44 𝑘𝑁

𝑁𝑡, 𝑅𝑑 =
𝐴𝑔. 𝐹𝑦

1,10
=

2,32. 25

1,10
= 52,72 𝑘𝑁



DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO:

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

5
0

4
0

L3
8

,1
X

3
,2

 A
ST

M
 A

3
6

Determine a máxima resistência à 
tração da diagonal de cantoneira ao 
lado

𝐶𝑡 = 1 −
𝑒𝑐

𝐿𝑐
= 1 −

1,07

4
= 0,73

𝐴𝑒 = 𝐶𝑡. 𝐴𝑛 = 0,73 . 2,32 = 1,69𝑐𝑚²

𝑁𝑡, 𝑅𝑑 =
𝐴𝑒 . 𝐹𝑢

1,35
=

1,69. 40

1,35
= 50,18 𝑘𝑁

𝑁𝑡, 𝑅𝑑 =
𝐴𝑔. 𝐹𝑦

1,10
=

2,32. 25

1,10
= 52,72 𝑘𝑁



DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO:

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

6
0

5
0

L3
8

,1
X

3
,2

 A
ST

M
 A

3
6

Determine a máxima resistência à 
tração da diagonal de cantoneira ao 
lado

𝐶𝑡 = 1 −
𝑒𝑐

𝐿𝑐
= 1 −

1,07

5
= 0,786

𝐴𝑒 = 𝐶𝑡. 𝐴𝑛 = 0,786 . 2,32 = 1,823𝑐𝑚²

𝑁𝑡, 𝑅𝑑 =
𝐴𝑒. 𝐹𝑢

1,35
=

1,823. 40

1,35
= 54,01 𝑘𝑁

𝑁𝑡, 𝑅𝑑 =
𝐴𝑔. 𝐹𝑦

1,10
=

2,32. 25

1,10
= 52,72 𝑘𝑁



Comprimento de Solda econômico para cantoneiras 

simples soldadas em apenas uma aba

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

𝐴𝑔. 𝐹𝑦

1,10
=

𝐴𝑒 . 𝐹𝑢

1,35

𝐴𝑔. 𝐹𝑦

1,10
=

𝐶𝑡. 𝐴𝑛. 𝐹𝑢

1,35
𝐴𝑔. 𝐹𝑦

1,10
=

1 −
𝑒𝑐
𝐿𝑐

. 𝐴𝑔. 𝐹𝑢

1,35

𝐿𝑐 =
𝑒𝑐

1 −
1,227𝐹𝑦

𝐹𝑢

𝐿𝑐 =
1,07

1 −
1,227 . 25

40

= 4,55𝑐𝑚

𝐿𝑐 = 4,23 𝑒𝑐 (𝐴𝑆𝑇𝑀 𝐴36)



Comprimento de 
Solda econômico 
para cantoneiras 
simples soldadas 
em apenas uma 

aba

 Peso Nominal  Área  Ix=Iy  Wx=Wy  rx=ry  rz mín.  x Lc Ideal

pol mm kg/m pol mm  cm2  cm4 cm3  cm  cm  cm cm

1/2” 12,7 0,55 1/8” 3,18 0,7 0,1 0,11 0,37 0,25 0,43 1,82

5/8” 15,88 0,71 1/8” 3,18 0,9 0,2 0,19 0,47 0,32 0,51 2,16

3/4” 19,05 0,87 1/8” 3,18 1,11 0,36 0,27 0,57 0,38 0,59 2,50

7/8” 22,2 1,04 1/8” 3,18 1,32 0,58 0,38 0,66 0,46 0,66 2,79

1” x 1” x 1/8" 25,4 1,19 1/8” 3,18 1,48 0,83 0,49 0,79 0,48 0,76 3,21

1” x 1” x 3/16" 25,4 1,73 3/16” 4,76 2,19 1,25 0,66 0,76 0,48 0,81 3,43

1” x 1” x 1/4" 25,4 2,22 1/4” 6,35 2,84 1,66 0,98 0,76 0,48 0,86 3,64

1.1/4”x1.1/4”x1/8" 31,75 1,5 1/8” 3,18 1,93 1,67 0,82 0,97 0,64 0,89 3,76

1.1/4”x1.1/4”x3/16 31,75 2,2 3/16” 4,76 2,77 2,5 1,15 0,97 0,61 0,97 4,10

1.1/4”x1.1/4”x1/4" 31,75 2,86 1/4” 6,35 3,62 3,33 1,47 0,94 0,61 1,02 4,31

1.1/2”x1.1/2”x1/8" 38,1 1,83 1/8” 3,18 2,32 3,33 1,15 1,17 0,76 1,07 4,53

1.1/2”x1.1/2”x3/16 38,1 2,68 3/16” 4,76 3,42 4,58 1,64 1,17 0,74 1,12 4,74

1.1/2”x1.1/2”x1/4" 38,1 3,48 1/4” 6,35 4,45 5,83 2,13 1,15 0,74 1,19 5,03

1.3/4”x1.3/4”x1/8" 44,45 2,14 1/8” 3,18 2,71 5,41 1,64 1,4 0,89 1,22 5,16

1.3/4”x1.3/4”x3/16 44,45 3,15 3/16” 4,76 4 7,5 2,3 1,37 0,89 1,3 5,50

1.3/4”x1.3/4”x1/4" 44,45 4,12 1/4” 6,35 5,22 9,57 3,13 1,35 0,86 1,35 5,71

2” x 2” x 1/8" 50,8 2,46 1/8” 3,18 3,1 7,91 2,13 1,6 1,02 1,4 5,92

2” x 2” x 3/16" 50,8 3,63 3/16” 4,76 4,58 11,7 3,13 1,58 1,02 1,45 6,13

2” x 2” x 1/4" 50,8 4,74 1/4” 6,35 6,06 14,6 4,1 1,55 0,99 1,5 6,35

2” x 2” x 5/16" 50,8 5,83 5/16” 7,94 7,42 17,5 4,91 1,53 0,99 1,55 6,56

2” x 2” x 3/8" 50,8 6,99 3/8” 9,52 8,76 20 5,73 1,5 0,99 1,63 6,89

2.1/2”x2.1/2”x3/16" 63,5 4,57 3/16” 4,76 5,8 23 4,91 1,98 1,24 1,75 7,40

2.1/2”x2.1/2”x1/4" 63,5 6,1 1/4” 6,35 7,67 29 6,4 1,96 1,24 1,83 7,74

2.1/2”x2.1/2”x5/16" 63,5 7,44 5/16” 7,94 9,48 35 7,87 1,93 1,24 1,88 7,95

2.1/2”x2.1/2”x3/8" 63,5 8,78 3/8” 9,52 11,16 41 9,35 1,91 1,22 1,93 8,16

3” x 3” x 3/16" 76,2 5,52 3/16” 4,76 7,03 40 7,21 2,39 1,5 2,08 8,80

3” x 3” x 1/4" 76,2 7,29 1/4” 6,35 9,29 50 9,5 2,36 1,5 2,13 9,01

3” x 3” x 5/16" 76,2 9,07 5/16” 7,94 11,48 62 11,6 2,34 1,5 2,21 9,35

3” x 3” x 3/8" 76,2 10,71 3/8” 9,52 13,61 75 13,6 2,31 1,47 2,26 9,56

3” x 3” x 1/2" 76,2 14 1/2” 12,7 17,74 91 18 2,29 1,47 2,36 9,98

3.1/2”x3.1/2”x1/4" 88,9 8,56 1/4” 6,35 10,9 83,7 13 2,77 1,76 2,46 10,41

3.1/2”x3.1/2”x5/16" 88,9 10,59 5/16” 7,94 13,5 102 16 2,75 1,75 2,52 10,66

3.1/2”x3.1/2”x3/8" 88,9 12,58 3/8” 9,52 16 121 19,2 2,75 1,75 2,58 10,91

4” x 9,81 101,6 9,81 1/4” 6,35 12,51 125 16,4 3,17 2 2,77 11,72

4” x 12,19 101,6 12,19 5/16” 7,94 15,48 154 21,3 3,15 2 2,84 12,01

4” x 14,57 101,6 14,57 3/8” 9,52 18,45 183 24,6 3,12 2 2,9 12,27

4” x 16,8 101,6 16,8 7/16” 11,11 21,35 208 29,5 3,12 1,98 2,95 12,48

4” x 19,03 101,6 19,03 1/2” 12,7 24,19 233 32,8 3,1 1,98 3 12,69

5” x 12,34 127 12,34 1/4” 6,35 15,73 251,63 27,09 4 2,53 3,41 14,42

5” x 15,31 127 15,31 5/16” 7,94 19,5 308 33,4 3,97 2,53 3,47 14,68

5” x 18,3 127 18,3 3/8” 9,52 23,29 362 39,5 3,94 2,51 3,53 14,93

5” x 23,52 127 23,52 7/16” 11,11 26,96 416,68 45,71 3,93 2,5 3,58 15,14

5” x 24,1 127 24,1 1/2” 12,7 30,64 470 52,5 3,91 2,49 3,63 15,35

5” x 29,8 127 29,8 5/8” 15,88 37,8 566 64 3,86 2,46 3,76 15,90

6” x 22,2 152,4 22,2 3/8” 9,52 28,1 641 57,4 4,78 3,02 4,17 17,64

6” x 29,2 152,4 29,2 1/2” 12,7 37,09 828 75,4 4,72 3 4,27 18,06

6” x 36 152,4 36 5/8” 15,88 45,86 1007 93,5 4,67 2,97 4,39 18,57

6” x 42,7 152,4 42,7 3/4” 19,05 54,44 1173 109,9 4,65 2,97 4,52 19,12

8” x 48,7 203,2 48,7 5/8” 15,88 62,9 2472,4 168,9 6,31 4,01 5,66 23,94

8” x 57,9 203,2 57,9 3/4” 19,05 73,81 2901,1 199,9 6,27 3,99 5,79 24,49

b  t

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas 


