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REsumo

Este artigo apresenta o estudo da influéncia das ligagbes no comportamento das
estruturas trelicadas compostas por perfis tubulares de ago. As ligagdes em trelicas de ago sao
normalmente projetadas para unido de barras por meio de chapas que garantam a transmissao
e equilibrio das forgcas. No caso em particular de trelicas que utilizam perfis tubulares de aco as
ligacdes sao projetadas sem chapas. As barras sdo unidas diretamente por meio de soldas nos
contatos dos perfis que sdo cortados geometricamente exatos para o ajuste da ligagao. Este
procedimento aumenta a produtividade de fabricagdo além de dar um aspecto visual melhor
para a estrutura. Dependendo da geometria da ligagdo podem ocorrer excentricidades dos
eixos provocando a introducido de momentos fletores, que quando nao puderem ser evitados,
devem ser levados em consideragdo ndo sé no calculo da ligagdo como também na
determinacdo dos esforgcos da trelica. Outro aspecto importante € a analise do colapso da
ligacdo que pode ocorrer quando uma barra € associada a outra de forma inadequada na
ligacdo direta, sendo variados os tipos de falhas. Portanto, sera analisada a influéncia das
ligagbes no comportamento da estrutura a partir de graficos baseado no estudo das equagdes
de forga resistente das ligagdes tubulares circulares. Este estudo grafico permitiu a criagdo do
processo de calculo, denominado Processo Simplificado, que orientam para as combinacgbes de
perfis que atendam as exigéncias geométricas e de forga resistente das ligagcbes durante o
dimensionamento de barras. O processo é baseado em de tabelas de calculo desenvolvidas
para a orientagdo de um bom projeto de estrutura trelicada considerando ou evitando estas

influéncias sem onerar o projeto final.

Palavras-chave: Estruturas tubulares de aco, trelicas, ligagdes, projetos, dimensionamento de

ligacdes.
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ABSTRACT

This paper presents the study of connections influence in the behavior of hollow sections
truss structures. Joints in steel trusses are usually designed considering sheets that will ensure
the transmission and balance of forces. In particular case of trusses using hollow sections steel
connections are designed without plates. The beams are directly welded to steel sections which
are geometrically cut to fit the joint. This increases manufacturing productivity in addition to give
the structure a better visual appearance. Axes eccentricities can occur depending on connection
geometry resulting in introduction of bending moments. When this eccentricity cannot be
avoided, it has to be taken into account in joint design and also in determining truss efforts.
Another important aspect is analysis joint collapse which can occur when a beam is improperly
associated to another beam, which can produce many kinds of fails. Therefore, graphics
analyses were studied based on circular hollow sections joint strength equations that show the
influence of joints on structures. The Simplified Process, created after graphics studies, shows
the valid combinations of circular hollow sections geometry and strength during beam structure
design verification. This process is based on tables developed to orient a good truss project

considering or avoiding this influences without raising budget on final design.

Keywords: Hollow section structures, steel trusses, connections, design, connections design.
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Introducgao

Para contextualizar o assunto estruturas tubulares e sua importancia serao abordados
neste capitulo um pouco de histéria e conhecimentos gerais antes de apresentar atualidades
das construgdes com tubos de ago e a indicagao de algumas das grandes obras pelo mundo.

Em seguida é colocada a proposta deste trabalho.

1.1. Generalidades e Historia

Como apresenta Firmo (2007?), a segao circular € a Unica se¢ao ou arranjo geomeétrico
capaz de abarcar o maximo de conteudo com o minimo de perimetro e exatamente esta
caracteristica € aproveitado nos caules, nas raizes das plantas, nas artérias e muitos outros
orgaos e organismos como ilustra a Figura 1. O esqueleto humano, por exemplo, é constituido
por estruturas tubulares em sua estrutura Ossea. Esta estrutura éssea € circular e quando
analisada microscopicamente € composta por outras milhares de estruturas tubulares de segao

circular.

Figura 1. Formas naturais de estrutura tubular na natureza. Fonte: InfoEscola (20??) e Tecnocientista (20?7?).



Outro exemplo de estrutura tubular na natureza é o bambu. Ele possui 6timo
desemprenho estrutural quanto a compressao, torcao, flexdo e principalmente quanto a tracao
em funcdo de sua volumetria tubular oca e pelos arranjos longitudinais de suas fibras que
formam feixes de microtubos. Devido a estas caracteristicas mecénicas, juntamente com a sua
facilidade de obtencdo, permitiu-se o uso da planta das mais diversas formas. Na China os
andaimes de muitas edificagdes sao feitas exclusivamente com bambus, devido ao baixo custo
e a eficiéncia mecanica proporcionada por suas formas, como cita Firmo (2007?) e ilustra a

Figura 2 abaixo.

Figura 2. Andaimes de bambu utilizados na China e estrutura de ponte em bambu.
Fonte: Engenharia e Construcao (2013) e Buttner (2012).

Esta caracteristica da estrutura tubular de garantir um bom aproveitamento da estrutura
em funcdo do arranjo geométrico é aproveitada também pela ciéncia, que criou o material mais
leve do mundo, o Aerografite ilustrado na Figura 3, feito de nanomaterias de carbono em forma

de tubo, extremamente resistente e com baixissima densidade (Mecklenburg, et al., 2012).

Figura 3. Aerografite. Fonte: Mecklenburg, et al. (2012).



No ambito da engenharia civil, segundo Glijnis (2001), a primeira estrutura construida no
mundo em estrutura de acgo tubular foi a ponte Conwy Railway, com 140m de comprimento, feita
de tubos de secao retangular e construida em 1850. Mas um grande marco do uso da estrutura
tubular é a ponte ferroviaria em ago Forth, ilustrada na Figura 4. Construida 40 anos mais tarde,
entre os anos de 1883 a 1890, sobre o rio Firth of Forth, em Queensferry, Gra-Bretanha. Ela é a
primeira grande ponte de aco tubular construida no mundo, com um vao livre de 521m e

2.500m de comprimento.

Figura 4. Ponte ferroviaria de Forth, Gra-Bretanha. Fonte: Forth Bridges Visitors Centre Trust (20??).

Neste mesmo século, os primeiros processos de fabricacdo de estrutura tubular
laminada e soldada foram criados. Em 1886, os irmdos Mannesmann desenvolveram o
processo de laminagao por perfuracdo de tubos que tornou possivel a fabricagdo de tubos de
paredes finas. Esse processo, em combinagdo com o processo de laminagdo por rolos foi um
grande avango na area e permitiu, alguns anos mais tarde, a criacdo do processo continuo de
perfis tubulares de paredes finas chegando ao processo que temos hoje que produz tubos de

aco circulares, retangulares e quadrados em larga escala.

Outros processos para fabricacdo de perfis tubulares foram desenvolvidos, entre eles, o
processo de fabricagao de perfil tubular soldado, o processo de corte para as ligagdes de perfis
tubulares circulares e, nos anos 50, por Stewarts e Lloyds, o processo de produgado de perfis

retangulares que possui caracteristicas préximas ao do perfil circular, mas com a facilidade nos
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cortes para fabricagédo de ligagcées. Segundo Wardenier, et al. (2010), na mesma década, com
todos os problemas para fabricagdo dos perfis, preparagao das estruturas e soldas resolvidos,

iniciou-se um periodo de sucesso para os perfis tubulares.

Os estudos sobre ligacbes das trelicas em perfis tubulares, particularmente, teve inicio
em 1951 com as primeiras recomendacdes para as conexdes em tubos circulares publicada por
Jamm (1951), no qual o autor abordou os fatores que afetam a capacidade de resisténcia das
ligacdes tubulares soldadas submetidas a esforgos estaticos. Na pesquisa de Jamm, houve a
limitagédo da ligagdo de modo tal que as linhas de eixo dos perfis da ligagao coincidissem em um
ponto, foi neste momento entdo que o problema da excentricidade das ligagdes e sua influéncia,

principalmente para a ligacao K, foi abordado.

Posteriormente, este estudo foi seguido e aprimorado por diversos investigadores em
todo o mundo e permitiu, na década seguinte, varias publicacbes sobre as ligagbes com
estruturas tubulares. Devido a importancia das ligagdes no ambito das estruturas metalicas,
publicagcbes baseadas em diversificadas experiéncias e investigacdes tedricas ainda estao
sendo desenvolvidas para se melhorar e se criar novas opg¢des de conexdes com maior
facilidade para fabricagcdo, montagem e que permita melhor aproveitamento de suas

caracteristicas mecéanicas.

1.2. A estrutura tubular atualmente

Atualmente, a construgdo com estruturas tubulares de ago esta difundida em quase
todas as areas, sendo utilizada ora pela beleza de suas formas que harmonizam muito bem um
espaco, ora definido por suas préprias caracteristicas mecanico-geométricas. Na construgao
civil seu uso pode ser verificado em construcao de edificagdes, pontes, barragens, estruturas

em alto mar, torres elétricas e mastros, dentre outros.

Nas construgdes de grandes edificagdes com enormes vaos livres os tubos sao uma boa
escolha. Sua aplicagdo pode ser confirmada em colunas e trelicas de coberturas, em especial,
nos casos em que se tém grandes vaos livres, pois a alta resisténcia a flambagem das barras
possibilita a criagdo de diagonais com espagamentos maiores. Isso é possivel devido a rigidez a

torcao das secgdes fechadas e das estruturas trelicadas compostas por se¢des tubulares.



No atual momento em que o Brasil sediara grandes eventos esportivos mundiais, a
estrutura metalica tubular ganhou seu espago em obras desafiadoras da engenharia. Como
exemplos de uso de tubos em coberturas e do aproveitamento de suas caracteristicas
mecanico-estruturais pode-se citar: o Estadio Olimpico Jodo Havelange inaugurado em 2007,
no Rio de Janeiro, que possui vaos de 221m e 163m vencidos por perfis tubulares em forma de
arco por sua vez suporta toda a estrutura da cobertura conectada através de tirantes trelicados
formados por perfis tubulares que erguem a cobertura sobre os 45 mil torcedores do estadio,

como ilustra a Figura 5.

O Estadio ltaquerdo, em Sao Paulo, com uma trelica de cobertura das arquibancadas
principais com 77,35m de comprimento e 57m em balanco e coberturas laterais com um vao
livre de 170m de comprimento compostos por perfis tubulares quadrados em forma de trelica

que sera atirantada, ilustrado na Figura 6.

E, o Estadio Governador Magalhdes Pinto ou Mineirdo, localizado em Belo Horizonte,
cujo trabalho em conjunto da estrutura antiga do estadio feita em concreto armado com a nova
estrutura tubular possibilitou um complemento de mais 25 metros de cobertura dos seus 25

metros existentes, ilustrado na Figura 7.

Figura 5. Cobertura do Estadio Olimpico Jodo Havelange, Rio de Janeiro. Fonte: Arco Editorial Ltda (20?7?)



Figura 6. Primeiro conjuntos de treligas da montagem da cobertura do Estadio Itaquerao — Sao Paulo. Fonte:
Arquivo pessoal.
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Figura 7. Reforma do Estadio Governador Magalhaes Pinto, em Belo Horizonte. Fonte: Arquivo pessoal.
Além das construgbes modernas e do aproveitamento das caracteristicas mecanico-
geomeétricas, ha uma grande vantagem no uso de tubos nas construgbdes de aproveitamento do
espaco oco do tubo para passagem de tubulagbes de uso das edificagdes, para criagdo de
sistema de refrigeracao do pilar com passagem de ar e agua no caso de situagado de incéndio,

como mencionado por Wardenier, et al. (2010).

Além do mais, pode-se utilizar como pilar misto para que, no caso de uma escolha por
motivos estéticos, se mantenha as dimensdes externas do pilar ao longo da edificagéo, e/ou no
caso de uma escolha por motivos estruturais, se aproveite as melhores caracteristicas de cada
material e os beneficios mecanico-geométricos desta unido. Um exemplo de uso do pilar misto
esta na Figura 8, a atual maior torre do mundo Tokyo Sky Tree, construida em Toquio, no

Japao, aberta ao publico em 2012 com 634m de altura.
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Figura 8. Tokyo Sky Tree. Mais alta torre do mundo localizada no Japdo, com 634m de altura Fonte: Goup,
(2012?) e Instituto Ago Brasil (200?)

Outros exemplos de construgdo com estruturas tubulares que merecem destaque sao as
pontes dos mais diversos tipos e arquiteturas que sao construidas em todo o mundo, sendo a
ponte ferroviaria em acgo Forth, na Gra-Bretanha, citada anteriormente, a primeira a iniciar a

histéria das grandes construgdes de pontes com tubos.

Na area hidraulica, a comporta Maeslant, localizada em Rotterdam, na Holanda, cujos
bracos triangulares chegam a medir 250m de comprimento, merece destaque pela inovagao do
projeto de contencao de agua e pela grandiosidade da obra. Devido as condi¢gbes extremas do
ambiente marinho, a manutencao da estrutura hidraulica é bastante dispendiosa. Possuir uma
menor susceptibilidade a corrosdo quando vedado, em fungcdo de sua menor area de contato
em relacido aos outros perfis e sua secédo arredondada foram os motivos pelos quais os perfis
tubulares foram utilizados. Essa caracteristica geométrica do perfil, além do mais, confere a ele
um coeficiente de arrasto menor, principalmente nas seg¢des circulares, garantindo menor
esfor¢o causado pela forga das aguas.



Figura 9. Barreira de contengdo de agua Maeslant, Holanda e seu detalhe da trelica. Fonte: SeaCity (20??)

1.3. Objetivo

Em 1951, Jamm apresenta as primeiras equacdes de calculo de ligagbdes tubulares
diretas (tubo-tubo soldado) a partir de experimentos e estudos tedricos. Tal ligagao,
desenvolvida para conferir economia na fabricagdo € um aspecto mais limpo da estrutura se
distingue das ligacdes tradicionais por ndo possuir elementos de transferéncia dos esforcos
entre as barras, como chapas de ligagoes. Com isso, a distingao entre estruturas constituidas
por perfis tubulares e as constituidas por perfis tradicionais (I, H, entre outros) se apresenta
principalmente nas ligacbes, pois, para o seu calculo € necessario o uso de uma série de
expressoes, relacbes e parametros geométricos que variam de acordo com os tipos de nés,

perfis escolhidos e de esforgos aplicados.

Como a ligagao direta interfere no dimensionamento das barras, o objetivo desta
dissertacdo é a criacdo de um processo de calculo com base na norma ABNT NBR16239
(2013) que oriente no dimensionamento da ligacdo, mas que este possa ser feito durante o
dimensionamento da trelica, sem que haja a necessidade de executar toda a sequéncia de
calculo de verificagdo da ligagdo. Este processo indicara os perfis que atendem tanto os
parametros geométricos e apresentar a forga resistente da ligagédo para combinagéo de perfis

escolhida.

A partir do processo de calculo desenvolvido neste trabalho, denominado Processo
Simplificado, o dimensionamento da ligagdo para apresentacdo como memoria de calculo sera

executado uma uUnica vez, pois a selegcado dos perfis para atender aos critérios da norma e
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facilitar na execugao tanto de projeto quanto de fabricacdo sera previamente indicada pelo
processo desenvolvido. Para alcangar esse objetivo, modelos numéricos e parametrizagdes
geomeétricas serao estudados para obtencdo de um processo de calculo a partir da geometria

da trelica e dos perfis adotados durante a concepgao estrutural.
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Capitulo 1.
Estado da arte

Neste capitulo serdo abordados os tépicos necessarios para a contextualizacdo e
entendimento do assunto deste trabalho com base nas normas brasileira ABNT NBR16239
(2013), canadense CAN/CSA-S16-01 (2005) e Eurocode 3 EN 1993-1-8 (2010), na bibliografia

do CIDECT e em artigos publicados internacionalmente.

1.1.Revisao bibliografica

Para orientar este trabalho foram utilizadas, dentre outras, algumas bibliografias no
ambito das estruturas tubulares mundial, que sido as publicagdes do CIDECT (Comité
Internacional para o Desenvolvimento e Estudo da Construgao Tubular). Apds alguns anos de
pesquisa em varias partes do mundo, o CIDECT publicou manuais e livros que tratam de todos
os detalhes que se tem conhecimento até hoje relativos as estruturas metalicas tubulares e que
se tornou base para as normas como o Eurocode 3, EN 1993-1-8, (2010), a norma canadense
CAN/CSA-S16-01 (2005) e a norma brasileira ABNT NBR16239 (2013).

A partir de estudos e troca de conhecimentos entre pesquisadores e representantes do
CIDECT, grandes nomes na area de estruturas tubulares publicaram nos Simpdsios
Internacionais de Estruturas Tubulares, artigos com propostas de alteragdes nas férmulas de

calculo de ligagbes de estruturas tubulares circulares e quadradas.

No artigo de Wardenier, et al. (2009), publicado no 12° Simpdsio Internacional de
Estruturas Tubulares, os autores sugerem a conversdo das equacdes de forga resistente para
equacdes medianas, derivadas de ensaios de carregamento axial das ligacbes T-, X- e K-
afastada, feitas com perfis circulares, a partir de estudos estatisticos das diversas pesquisas
feitas até entdo. Eles identificaram uma grande dispersdo de informagdes de todos os ensaios

analisados em fungao de fatores como: o efeito do comprimento do banzo e de restricdbes em
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seus apoios, propriedades do material do banzo, dimensbes das amostras ensaiadas e a
definicao de finalizagdo dos testes que culminaram no aumento do coeficiente de variagao dos

ensaios que a partir de uma analise cuidadosa confere as novas equacdes melhores resultados.

Zhao, et al. (2009), apresentam um resumo das mudangas ocorridas na terceira edi¢ao
do livro “Procedimentos para o dimensionamento da solda das ligagdes em estruturas
tubulares” do Instituto Internacional da Solda (IIW — International Institute of Welding), mais
explicitados adiante no item 1.3. Nele, Wardenier, et al. (2009) fazem uma comparagao das
recomendacdes de calculo do International Intitute of Welding - [IW (2008) com a publicagao IIW
(1989) e American Petroleum Institute- AIP (2007) e concluem que, na maioria dos casos, as
novas recomendacdes do [IW (2008) estao entre as do [IW (1989) e as do AIP (2007).

O artigo de Wardenier, et al. ( 2010) faz uma sintese das varias publicagdes
apresentadas anteriormente no 12° Simpdsio Internacional de Estruturas Tubulares, mas com o
foco nas recomendacgbes, pelo IIW (2009), de equacgbes de forca resistente para perfis

retangulares.

Outro artigo importante € publicado por Puthli, et al. (2012), no 14° Simpdsio
Internacional de Estruturas Tubulares, com propostas de corregdes para o EN 1993-1-8 (2010).
Nele, os autores apresentam algumas das mudangas necessarias para melhor entendimento
quando usada a norma e também ajustes nos valores dos parametros em funcéo dos diversos
estudos e analises feitos até entdo. Das mudangas que se relacionam de alguma forma com
esta pesquisa e com a norma brasileira, chamam a aten¢do a considera¢ao da forca maxima
aplicada no banzo para célculo da tensdo O,sq4 para ambos casos de perfis, circular e
retangular. Ainda considerando os efeitos desta tensao e o tipo de ligagao, sdo propostas novas

féormulas para os fatores k;, e k.

Em trabalho apresentado no 14° Simpésio Internacional da Estrutura Tubular, Serrano-
Lopes, et al. (2012) analisam a influéncia do &ngulo na capacidade de resisténcia da ligagdo K
e N feitos de tubos retangulares, no caso particular de utilizagdo de furos nas diagonais para se
fazer o processo de galvanizagdo. O trabalho utiliza escalas reais das ligagdes com angulos de
35, 45, 55 e 90 graus submetidos a cargas axiais, considerando a ligagdo de uma treliga tipo

Warren.

A partir da analise dos resultados, os autores concluiram que os furos nas ligacbes

utilizadas para o processo de galvanizagao nao influenciaram na capacidade de resisténcia da
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ligacao, entretanto, o que mais causou diminuigao da forga resistente foi 0 aumento do angulo
entre as diagonais e o banzo para ligagdes tipo K. O mesmo pode ser dito no caso de ligagdes

assimétricas e, para as ligacées N, mais estudos precisam ser feitos.

Outra conclusado importante dos autores se refere ao modo de falha definido pelo
Eurocode 3, cujas equagdes estabelecem bem o valor da forga resistente a ser obtido, mas nao
tdo bem o modo de falha correspondente. Segundo os autores, seria necessaria uma mudanca
na equagao do modo de falha levando em consideragao o angulo entre a diagonal e o banzo

com o objetivo de se obter corretamente tanto a forga resistente quanto o modo de falha.

1.2.Ligagoes — Orientagdes de normas

O primeiro pesquisador a apresentar internacionalmente as ligagdes tubulares foi Jamm
(1951), cujo estudo publicado introduz conceitos para este tipo de conexao que permanecem
até entado, sao eles: a preferéncia pela conexao direta a indireta que ¢é feita através de chapas
de ligacao; o crescimento gradual da resisténcia em virtude da mudanga da segao dos perfis e
da utilizacado de solda em areas de tensdes uniformes ou de baixas tensdes; a excessiva rigidez
da estrutura projetada originando tensbées nos ndés e fraturas dos mesmos; e, por fim, a
identificagdo dos fatores que influenciam na resisténcia da ligacdo que sao: o angulo entre os
tubos ligados, as sec¢des, os didmetros e as espessuras dos tubos, a excentricidade das linhas

de eixo e a natureza dos nos.

Estes topicos serdo dissertados ao longo deste item, mas antes de aprofundar nas
caracteristicas das ligagdes, serao apresentadas as conexdes mais comuns utilizadas em uma
estrutura trelicada. Esta estrutura possui varios tipos de ligacbes de acordo com o tipo de trelica
adotada. Alguns tipos de ligacdes como K, X, T, Y sao utilizadas e as classificacdes destas sdo
determinadas de acordo com a geometria e com a carga aplicada. Wardenier, et al. (2010)

descrevem os tipos basicos de ligagdes conforme apresentado na Tabela 1.

13



Tabela 1. Tipos de ligagées com tubos. Adaptada de: Wardenier, et al. (2010)

a) Quando se tem um elemento N

perpendicular ao banzo da trelica cuja forga
normal deste elemento €& equilibrada pela

cortante (e momento) do banzo, esta ligagao é 6 . q

denominada T.

b) Quando, na ligagdo T, o angulo que
forma entre o elemento e o banzo é diferente de
90° ou quando se tem uma ligacdo K em que

apenas um elemento possui forcas aplicadas,

esta ligagdo € denominada Y.

c) Quando a forca normal ao banzo é
equilibrada, considerando uma margem de 20%,
pelas forcas em outros elementos que estdo do

mesmo lado da ligacdo, esta ligacdo ¢€

denominada K.
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d) No caso de um dos elementos da ligacéo

K ter angulo de 90° como o banzo, a ligacéo

passa a ser conhecida como N.

e) Quando a componente de forca normal ‘e
ao banzo é transmitida através do banzo e
equilibrada por elementos no sentido oposto, \N
essa ligacao é classificada como X. \2‘5N15in“

100%

0,5N/sin

f) Quando o elemento da trelica transmite
parte da carga como ligagcdo K e parte como
ligacdo T, Y ou X, a adequacgédo do calculo para
cada barra devera ser estudada e determinada
de acordo com a proporgao de interacdo que o

carregamento do elemento causa na ligagao.

Entretanto, na avaliagdo, o pior caso de

e

carregamento para o0 banzo devera ser 0,5N sin[l‘
considerado para que se esteja a favor da

seguranca.

Caracteristicas para se projetar algumas das ligagbes apresentadas acima devem ser
consideradas, como: o afastamento ou a sobreposi¢cdo de um tubo da diagonal sobre o outro e

a excentricidade causada pela adogdo de uma destas opgdes. Kurobane, et al. (2008)
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apresentam as férmulas do afastamento (g) ou sobreposicao (q) bem como da excentricidade
(e), ilustrados na Figura 10 e mostradas nas férmulas 1.1 e 1.2 a seguir. O valor negativo da

excentricidade corresponde a sobreposicao (q).

( d1 dz ) . sin 61+Sin 92 do

2sin@;  2sin6, sin(0,+6;) T2 (1.1)

_ do) . sin(61+6;)  di  dp
g = (e + 2) (1.2)

sinf;+sinf, 2sinf; 2sin6,

e
—0,55 < —<0,25
do

Figura 10. Excentricidade do né. Fonte: Wardenier, et al. (2010).

Este tipo de ligagao direta tubo-tubo, apresentado nas figuras acima, é considerado por
muitos autores como uma ligagao rigida e os momentos secundarios devido a esta rigidez,
segundo Kurobane, et al. (2008), podem ser omitidos pela capacidade de resisténcia a
deformacado e rotacdo dos perfis tubulares. Isso pode ser garantido limitando a esbeltes da
parede de certas barras, particularmente das barras comprimidas, a partir da validagao dos
limites geométricos. Pode-se desprezar os momentos secundarios apenas se estiverem dentro
do parametro -0,55< e/dy, < 0,25 para banzos circulares e -0,55< e/hy < 0,25 para banzos

retangulares, caso contrario, a analise da trelica devera considerar todos os nés rigidos.

Esta colocado na norma ABNT NBR16239 (2013) que os momentos resultantes da
excentricidade podem ser desprezados no dimensionamento das diagonais e montantes, mas
devem ser considerados nos banzos. Para tal, o modelo de andlise da Figura 11, mostrado

abaixo, deve ser adotado.
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BARRAS MUITO RATULA
PARA A MAIORIA DAS RIGIDAS r ’ A
LICACOES COM SOBREPOSICAD ™
. S '
A ~ |~ @-EXCENTRICIDADE

1

\
A
“xx' PARA A MAIORIA DAS

BARRAS HiJI_O\\/ LIGAGOES COM AFASTAMENTO
RIGIDAS

Figura 11. Modelo de analise com excentricidade. Fonte: ABNT NBR16239 (2013).

Recomenda-se dar preferéncia pelas ligagbes com afastamento (g) por motivos de
fabricacdo e custo em relagao as ligagdes com sobreposicao (q), apesar de estas possuirem
resisténcia mais elevadas. Para o dimensionamento destas ligagdes, o menor afastamento a se
considerar é g = t;+t;, com isso, as sodas n&o se sobrepdem. Nas ligacbes com sobreposicao,
deve-se manter uma relagdo de q/p = 0,25, para garantir que os esfor¢os cisalhantes sejam
devidamente distribuidos para a diagonal sobposta, sendo p o comprimento da area de contato
projetada da diagonal sobreposta na face do banzo. Nesta condigdo, deve-se sempre sobrepor

o perfil de menor diametro ou menor espessura ou menor resisténcia sobre o perfil maior.

Para completar estes parametros geométricos no ambito das ligagbes especificamente,
deve-se levar em consideragao parametros como a relagao entre didmetros () di/d, relagao de
espessuras to/t;, relagdo do didametro com a espessura do banzo (y) dy/ (2 - t,), afastamento (g)
entre os montantes, sobreposicdo (q) dos montantes e angulo 6;, que proporcionam uma
adequada resisténcia da ligacao e uma fabricagdo econdmica. Estes parametros de validacao
geomeétricos limitam a escolha dos perfis para perfis compactos para a validade das expressdes
semi-empiricas de calculo da forca resistente da ligacdo. O angulo superior a 30° facilita a

soldagem durante a fabricacao.

Apods o dimensionamento das barras da trelica, recomenda-se que sejam verificadas as
relagdes geomeétricas da ligagcdo. A tabela a seguir apresenta os parametros geomeétricos a
serem verificados para os perfis tubulares circulares, segundo a ABNT NBR16239 (2013).
Importante ressaltar que nesta dissertacao, o parametro d,/ t, foi considerado como y e os seus

valores limites serdo considerados divididos por dois.
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Tabela 2. Resumo dos pardmetros de validade de ligagdes circulares segundo a ABNT NBR16239 (2013)

Espessura dos tubos (t) t=2,5mm

Relacbes d/t ou b/t 0,2=<d;/dy=1,0
10 <dg/ 1o =50, exceto ligagdo X

10 <do/ 1, =40, para ligagao X

10<d;/t <50
Angulos entre diagonais e banzos 6 =30°
Excentricidade -0,55<e/dy 0,25
Afastamento (g) gttt
Sobreposigao (q) 25% < q/p < 100%

1.2.1. Modos de falha da ligagao

Os modos de falha da ligacdo podem ocorrer de modo geral por capacidade ultima de
resisténcia, limitacdo da deformacao e observacao de inicio de ruptura. Wardenier, et al. (2010)
descrevem os modos como: falha na parede do tubo por atingir a tensdo de escoamento e
possivel ruptura, o que é comum em perfis dos banzos com baixa relacido altura ou didametro
por espessura; falha na solda de filete caso este tenha resisténcia menor que o tubo; falha na
parede superior do banzo, principalmente em materiais finos, rompendo parte da espessura da
parede; arrancamento de toda a parede ao redor da ligagdo quando se tem as espessuras das
diagonais iguais a do banzo; e, instabilidade das paredes do banzo em funcdo das dimensbdes

dos perfis da ligacao.

A norma brasileira ABNT NBR16239 (2013) adota a seguinte nomenclatura para os
possiveis modos de falha a se considerar nas ligagbes tubulares e comentadas por Forti (2010).

A Figura 12 apresentada em seguida ilustra os tipos de modos de falha:
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f)

Modo A: Plastificagdo da face ou de toda a sec¢ao transversal do banzo junto a
diagonais e montantes. Neste modo de falha, uma das diagonais comprime a
face do tubo do banzo, enquanto a outra traciona. E um modo de falha mais
comum em ligagdes com afastamentos. Ocorre tanto em perfis de se¢éo circular
quanto de sec¢ao retangular.

Modo B: Plastificagcao, amassamento ou instabilidade da face lateral da segao
transversal do banzo junto a diagonais ou montantes submetidos a compressao.
Ocorre em perfis com sec¢ao retangular.

Modo C: Plastificacdo ou instabilidade por cisalhamento do banzo junto a
diagonais ou montantes. A situagdo de escoamento por cisalhamento do banzo
na regiao de espagamento (g) € observado em ligagbes com afastamento em
que a largura (ou diametro) das diagonais é proxima da largura do banzo (f=1).
Ocorre em perfis de secao retangular.

Modo D: Ruptura por pungdo da parede do banzo na area de contato com
diagonais ou montantes. Ocorre em perfis de se¢ao circular e retangular.

Modo E: Ruptura ou plastificagdo na regido da solda ou flambagem localizada de
diagonais ou montantes devido a distribuicdo n&o uniforme de tens&o. Este caso
de ruptura ocorre em ligacbes sobrepostas. Ocorre em perfis de secgéo
retangular.

Modo F: Flambagem localizada de diagonais ou montantes comprimidos ou do
banzo, na regido da ligacdo. Amassamento da parede do banzo préximo a
diagonal tracionada ocorre ocasionalmente em ligacdes tubulares quadradas e
retangulares com banzo em que € expressiva a razéo da largura pela espessura

(bo/to 0u hoftp). Ocorre em perfis de segao retangular.
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Figura 12. Tipos de modos de falha. Fonte: Zhao, et al. (2010).

As equacgbes de cada modo de falha para o calculo das ligagbes serdao mostradas mais

adiante no Capitulo 4. Analise do comportamento das ligagdes.
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1.3.Treligas: Consideracdes gerais de projeto

No trabalho de projetar uma estrutura deve-se levar em consideragdo quesitos como
resisténcia, estabilidade, economia de material, fabricagdo e manutencdo. Nem sempre se
consegue atender a todos os itens cabendo ao responsavel a analise e escolha da opgédo mais
adequada com a consciéncia das implicagbes desta escolha. Nos projetos de estruturas
metalicas com perfis tubulares trelicados, € importante que se escolha o tipo de trelica que
possua a menor quantidade de ligagdes possiveis. Essa condigcdo garante que o custo de
fabricacdo seja menor, mas, para isso, o projetista deve considerar o comportamento da ligagao

desde a concepgao da estrutura. (Kurobane, et al., 2008)

Analisando-se a Figura 13 relativa aos tipos de trelicas mais utilizadas, pode-se conferir
que as trelicas com ligacdes K presente na trelica Warren sao preferiveis em relagao as trelicas
com ligagdes N ou KT, pois a quantidade ligagbes para um mesmo vdo € menor, bem como a
quantidade de material utilizada em relagdo as outras opgdes e, por conseguinte, o trabalho e

custo para se fabricar esse tipo de ligagcao se torna menor.

e Baltimore s "&

K truss

Figura 13. Alguns tipos de estruturas trelicadas.

Caracteristicas ja difundidas na area de estruturas metalicas para se projetar as trelicas
segundo as melhores relagdes de aproveitamento sdo recomendadas por Wardenier, et al.
(2010) e alguns deles também pela ABNT NBR16239 (2013). Estas s&o caracterizadas pelo
comprimento (L), altura (h), geometria e distancia entre os nés em que se tenha a relagao de
altura e comprimento entre 1/10 a 1/16, por serem as relagdes mais econdmicas. Sugere-se
também que se evite os angulos menores que 30°, por causarem dificuldades de soldagem no

contato com o banzo, a menos que o fabricante confirme a possibilidade de fabricacao.
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Quanto a analise estrutural de trelicas compostas com perfis tubulares, deve-se atentar
para alguns detalhes diferenciados que este tipo de estrutura possui em relagdo aos outros
tipos de estruturas metalicas, em fungdo das caracteristicas das ligagdes. Uma primeira
caracteristica é identificada quanto a condigcdo de apoio de barras em uma analise elastico-
linear de uma trelica comum, que é utilizada a condicdo de barras rotuladas nas extremidades
ou conexdes. Entretanto, para a trelica de perfis tubulares, esta ndo é a melhor representacao
uma vez que a ligagao tubo-tubo & bastante rigida. Apesar da rigidez desta ligagdo, Wardenier,
et al. (2010) ndo recomendam a analise da trelica rigida para a maioria das estruturas planas,
triangulares, com perfis simples e com ligagdes diretas tubo-tubo soldados, uma vez que esta
analise tende a exagerar nos momentos das barras e a distribuicdo dos esforgos axiais nao

sofrerdo variagdes.

Considerando a excessiva rigidez da ligacdo as normas recomendam a redugdo do
comprimento de flambagem da diagonal e do banzo, o que confere a estrutura um pouco mais
de leveza no dimensionamento. Segundo a norma brasileira ABNT NBR16239 (2013), para o
banzo, a redugado do comprimento (L) pode ser tomado igual a 0,9L e no caso de diagonais 0,9L
paraf3 > 0,6 e 0,75L para3 <0,6.

Kurobane, et al. (2008) orientam, para se obter uma condi¢ao 6tima da estrutura, alguns

critérios para o esquema estatico da estrutura, como:

o A adogao da estrutura reticulada assumindo as ligagdes rotuladas, pois devido a rigidez
da ligacdo os momentos secundarios podem ser ignorados na analise estatica se as
ligacoes tiverem capacidade de rotacao suficiente.

o Excentricidade no n6: Quando se calcula a estrutura trelicada considera-se que todos os
eixos correspondam aos pontos de trabalho, entretanto, nas ligagdes tubulares nem
sempre coincidem estes pontos por questdes de facilidade de fabricagcao, recaindo-se
entdo a uma excentricidade que, se respeitar os limites de -0,55< e/dy < 0,25, os
momentos fletores devido a excentricidade poderdo ser ignorados para o estudo da
ligacao ou para os banzos tracionados, se for considerado que a ligagao tem capacidade
de deformacao e rotacdo adequada para redistribuir os esforgcos apdés o escoamento.

Banzos submetidos a compressao devem sempre ser verificados.

No caso do uso de software para analise da trelica, pode-se, segundo Wardenier, et al.
(2010), modelar os banzos considerando continuidade das barras e conecta-los as diagonais e

montantes a uma distancia e+ ou e- (sendo e a excentricidade do ponto de trabalho da ligagéo
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ao eixo do banzo como mostrado na Figura 10 e Figura 11). A vantagem deste modelo é que
ele ja considera o acréscimo dos momentos fletores na barra em virtude da excentricidade da

ligacdo para os casos em que o momento fletor deve ser levado em consideracéo.

Sobre o dimensionamento da ligagao, ele é baseado no estado limite ultimo, conforme
explica Kurobane, et al. (2008) e adotado pela ABNT NBR16239 (2013), sendo os critérios de
rupturas tomados a partir da tensdo ultima da ligagdo e da deformacao limite. Esta deformacao

¢ limitada em 3% do tubo circular conectado (0,03dy).

Quanto a andlise da deformacdo da estrutura trelicada tubular na combinacdo de
servico, duas consideragdes no que diz respeito a ligagcdo devem ser levadas em conta:
sobreposicao das diagonais ou afastamento das mesmas. Caso a ligagido seja sobreposta, uma
andlise feita com os elementos rotulados resultara em um estudo conservativo. Neste caso,
assume-se a estrutura com banzos continuos e diagonais e montantes rotulados. Entretanto,
para ligacoes afastadas, a condicao rotulada das barras ira gerar uma analise errénea devido a
flexibilidade da conexao que, de acordo com Wardenier, et al. (2010), sera de 5-10% a margem
de erro. Para se corrigir isso, ou aumenta-se a deformagcdo em 10% ou calcula-se a ligagao

como rigida.

Zhao, et al. (2009) resumem em sua publicacio o procedimento para o

dimensionamento estatico em trés passos:

Primeiro: determinagdo do dimensionamento das diagonais e banzos levando-se em
consideracao os esforgos obtidos pela analise estrutural e considerando a excentricidade nodal.
Os autores consideram que, para trelicas com excentricidade dentro dos valores estipulados, os
seguintes métodos simplificados podem ser utilizados: (a) Analise de barras rotuladas em que
se considera o momento devido a excentricidade para o dimensionamento do banzo; ou (b)
Analise de diagonais rotuladas e banzos continuos cujos esfor¢cos que se distribuem sao axiais

para diagonais e banzos e momentos fletores para os banzos.

Segundo: determinagdo da capacidade de resisténcia da ligacao de acordo com
férmulas de dimensionamento da forga resistente. E, por ultimo, aplicagao dos critérios de falha
para confirmar se a ligacdo é suficiente, tomando-se o menor valor dentre os modos de falha

existentes correspondente com a ligagado que esta sendo analisada.
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1.4.Influéncia da ligagcao no dimensionamento da trelica

Em 2003, Santos (2003) apresenta, em sua dissertagdo de mestrado, um exemplo de
calculo adaptado de PACKER (2003). A autora analisa uma trelica tipo Warren, composta por
perfis em tubos estruturais da Vallourec com duas composic¢oes distintas variando os perfis das
diagonais entre a se¢do quadrada e a circular. O carregamento esta considerado com as cargas
majoradas e a trelica foi considerada com contraventamentos em cada né. A figura abaixo

ilustra o exemplo adotado.

i

33,34 kKN 66,69 kN 66,19 kN 66,69 kN 66,89 kN 66,69 kN 66,69 kN 66,69 kN 3334kN £
i £
n
&
4 8 & 2 14 16 L
S X, o . Ly >, & & ‘ e
£
<
2 % & e & 6, 2 5 ‘ e
& O, 00 S SN >, &
1 9 | 41 3 5 7|19
334mrrj 7 @ 2667 mm &334 mn]
21337 mm

Figura 14. Trelica tipo Warren apresentada como exemplo por PACKER (2003) e citada por Santos (2003).

Seguindo o exemplo, sdo analisados trés nos criticos, o “n6é 3” por apresentar maior
concentracao de tensdes entre diagonais e banzo inferior, 0 “né 4” que apresenta a maior
concentragao de tensdes entre diagonais e banzo superior e 0 “né 2” que une o banzo superior,
diagonal e montante de apoio. O primeiro né analisado causou alteracdo no perfil de uma
diagonal por ndo cumprir quesitos geométricos, o que alterou, por conseguinte, a ligacado
adjacente. As analises seguintes também alteraram o perfil do banzo em fungéo do colapso por
plastificacdo desta peca, que obrigou o redimensionamento de toda a estrutura da trelica

inicialmente calculada e todas as ligagdes analisadas tiveram que ser feitas novamente.

A autora, na analise deste exemplo, identifica que o critério que definiu o
dimensionamento da trelica foi o comportamento da ligacdo em funcdo da consideragao da
excentricidade na trelica, juntamente com pardmetros de validagdo dos perfis para o célculo da
ligacdo. Concluindo que os fendbmenos locais para a analise da estrutura sdo mais criticos que
os fenOmenos globais e que estudos sobre a influéncia do comportamento local para o

dimensionamento da estrutura devem ser aperfeicoados.
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Krampen (2001) apresenta um novo conceito do processo de célculo para o
dimensionamento de ligagdes de trelicas uniplanares baseado no Eurocode 3 e DIN 18.808 e
estudado profundamente por Rogowski (1999). Para Krampen, a escolha de perfis que iréo
compor a estrutura deve ser baseada também na selegao de perfis que ja foram aprovados nos

parametros geométricos.

Com a visdo de que o direcionamento do calculo da ligagdo durante a fase do
dimensionamento das barras da estrutura é a chave para tornar o uso destas ligagbes mais
difundidas, o autor apresenta no 9° Simpdsio Internacional e Eurocoferéncia em Estruturas
Tubulares tabelas que direcionam a busca de perfis pela pré-qualificacdo das relagdes
geométricas da ligagdo. Com o auxilio de fluxograma, ele apresenta o processo de calculo
normatizado pelo Eurocode 3 e sugere a sua maneira mais direta e objetiva para dimensionar

ligagcdes, como mostram as Figura 15 e Figura 16.
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Figura 15. Processo para o dimensionamento de ligag6es tubulares segundo EN 1993-1-8 (2010). Fonte:
Rogowski (1999).
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Figura 16. Processo de dimensionamento de ligagoes tubulares segundo Krampen. Fonte: Rogowski (1999)

Seguindo o fluxograma do processo de calculo de ligacbes do Eurocode, o
dimensionamento da estrutura é feito, posteriormente, verifica se estes perfis atendem aos
parametros geométricos. Uma vez atendida, segue-se para a verificagdo da forga resistente e
solda. Entretanto, se os perfis ndo atenderem aos parametros geométricos, pode-se alterar a
geometria e conferir novamente o atendimento destes quesitos e/ou voltar ao dimensionamento

das barras e uma nova sele¢ao de perfis para compor a ligacao.

Krampen, em seu processo apresentado acima, valida perfis comerciais do mercado
europeu nas relagbes geométricas por meio da criacdo de tabelas com as possiveis
combinagbes de perfis. Assim, no dimensionamento da ligacao, ja se pode escolher aqueles

perfis que serdo aprovados nos parametros geométricos da ligagdo. Optando-se inicialmente
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pela escolha por ligacbes afastadas e em seguida pelas sobrepostas. Tendo uma destas
opcdes aprovadas, passa-se para o proximo passo da verificacdo que é o calculo da forca

resistente seguindo a sequéncia de calculo apresentada em norma.

Em outro estudo apresentado pelo autor para simplificagdo do processo de verificagao
da ligacao com estruturas tubulares, a forma encontrada para tornar menos exaustivo o calculo
da forga resistente foi adotando o método de calculo da norma DIN 18.808. Krampen (2011),
neste estudo, compara o Eurocode 3 e DIN18.808, identifica o calculo pela DIN 18.808 como
mais facil de utilizar pela adocdo de abacos eliminam parte das equacbes de verificagao
solicitadas no Eurocode e verifica que os dois métodos de calculo chegam em valores
parecidos, confirmando a possibilidade de uso de ambos métodos. Entretanto, o autor nao
apresenta um processo proprio que valide de uma sé vez a combinacao de perfis que irdo

compor a ligagdo quanto aos parametros geométricos e de resisténcia.

28



Capitulo 2.
Metodologia

Para alcangar o objetivo proposto nesta dissertagdo, o trabalho consistiu na analise de
um modelo de trelica composta por perfis circulares, com ligagdes K e N soldadas diretamente
no banzo, para se obter um processo que atendessem as relagdes mecanico-geométricas da
ligacdo. Para encontrar uma forma de validar a ligagdo em ambos parametros durante a fase de

dimensionamento das barras foi necessario:

e Pesquisa bibliografica sobre o assunto;

e Desenvolvimento de um modelo de trelica para estudos preliminares;

e Estudo grafico do comportamento das forgas resistentes das ligacoes (K e N)
versus parametros geométricos;

¢ Processo de dimensionamento geométrico-mecanica das ligacdes (K e N) e sua
validacao.

¢ Avaliagéo da possibilidade de adocdo do método para os outros tipos de ligagdes

(X, T,Y).

2.1.Pesquisa Bibliografica

Primeiramente, foi realizada uma revisdo bibliografica sobre o tema das ligacbes
tubulares K e N com o intuito de aperfeigoar, atualizar os conhecimentos sobre o assunto e
identificar os estudos do calculo de ligagdes tubulares que tenha analisado ou relacionado os
parametros geométricos e a forga resistente da ligagdo. Foi dada atengcdo também as

consideracgdes para o esquema estatico para se modelar estruturas metalicas tubulares.
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2.2.Modelo numérico - Estudo de caso

Para se definir o primeiro modelo numérico, foi tomado o exemplo de trelica Warren
apresentado no capitulo anterior, retirado de uma referéncia bibliografica estudada. O modelo
foi adaptado para representar exatamente a problematica abordada neste trabalho. A
verificagao de calculo descritivo para cada uma das ligagdes K e N analisadas € apresentada no
apéndice. Variagdes deste modelo como alteracédo da altura da trelica e dos perfis foram feitas

posteriormente.

2.3. Analise grafica do comportamento das ligagoes

Para melhor entendimento do comportamento da forga resistente a partir dos parametros
geométricos da ligacao, foi estudada a melhor maneira de se representar a resisténcia para os
modos de falha das ligagdes K e N com perfis tubulares circulares. Desenvolvendo as férmulas
em funcao de tais parametros, foi possivel fazer graficos em 3D que permitisse interpretar a

variagao da forca resistente a partir dos limites estabelecidos em norma para vy, B e o angulo 6.

2.4.Processo de dimensionamento das ligagoes

O novo processo do dimensionamento péde ser criado com base na tabela de perfis
comerciais da Vallourec cujas possibilidades de combinacbes sao determinadas pelos

parametros geométricos estabelecidos pela norma ABNT NBR16239 (2013).

Definidos os critérios para se fazer as ligagdes com perfis tubulares circulares, cujo
principal deles é a condicdo de excentricidade nula, para se evitar momentos secundarios, foi
possivel a criagao tabelas com angulos variando em 5 graus que mostrasse os perfis que

compdem a ligagao obedecendo os parametros geométricos e apresentado a forga resistente.

Uma vez criadas estas tabelas, foram feitas validagbes do processo simplificado de

calculo, comparando os resultados obtidos com o calculo descritivo. Tomada a mesma trelica
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exemplo, foram feitas variagdes de alturas e perfis que configuraram numa série de novas

verificagdes que sdo apresentadas em tabela resumo.

2.5. Avaliagao da possibilidade de adogao do método para os outros tipos de

ligacdes (X, T, Y).

Depois de criado o processo simplificado de calculo para as ligagcdes K e N foi possivel
identificar a extensao de aplicagao de tal processo para os demais tipos de ligagdes com perfis
tubulares circulares. As analises para as demais tipologias sdo mostradas na mesma sequéncia
de apresentacdo do estudo para as ligacbes K e N para melhor contextualizacdo do

desenvolvimento de cada assunto.
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Capitulo 3.

Estudo de caso

Neste capitulo sera analisado um caso de dimensionamento de uma estrutura de ago
tubular trelicada, tipo Warren, e as consequéncias advindas das substituicbes de perfis para
atender aos critérios de dimensionamento das ligagdes K e N. Este estudo contempla as
ligagcées com afastamento e com sobreposigcédo e serdo apresentadas as modificagdes de perfis
para atender aos critérios das ligagdes mostrando que tal substituicao acarreta na alteragdo do

peso final da estrutura.

3.1.Exemplo em treliga tipo Warren

Inspirado no exemplo citado por Santos (2003), mas adaptando para este estudo, criou-
se uma trelica com o mesmo comprimento, altura, distdncia entre ndés e carregamentos
aplicados, conforme ilustra a Figura 17, mas redimensionado com perfis tubulares circulares. No
exemplo adotado por Santos (2003) a trelica é tipo Warren, possui a maioria das ligagcbes do
tipo K e duas ligacdes tipo N nas extremidades, no encontro entre a diagonal, montante e
banzos.

Como premissa deste trabalho, os estudos das ligagbes aqui abordadas séo de trelicas
planas, com barras de seg¢bes tubulares circulares, com carregamentos estaticos, barras
submetidas apenas a esforgos axiais e ligacoes diretas soldadas.

Conforme ja comentado por Santos (2003), Ao se analisar a trelica depara-se com
situagdes criticas e mais indesejadas para qualquer tipo de calculo de estrutura tubular:
primeira, a opg¢ao mais econbmica de dimensionamento dos perfis ndo é aprovada na
verificagdo dos parametros da ligacdo nem na forga resistente para o caso de sobreposicéo e

para o caso de afastamento; segundo, a opgao seguinte do dimensionamento da estrutura é
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aprovada nas verificagbes dos pardmetros da ligagdo para o caso de sobreposi¢cdo apods
algumas tentativas de modificagdes, mas é reprovada para o caso do afastamento por
parametros geométricos para apenas uma ligagdo. Por fim, analisando-se e considerando a
excentricidade destas ligagdes no dimensionamento da treliga, verifica-se que os perfis
adotados passam no dimensionamento da forga resistente, mas mantém o valor do parametro

geomeétrico fora dos limites.
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Figura 17. Treliga modelo.

Na analise apresentada a seguir, sera feito um estudo completo de todos os casos da
ligacao e da relagdo com o dimensionamento dos perfis para o modelo proposto e ilustrado na
Figura 17. O modelo considerado tem comprimento de 21,34 metros, altura de 2,30m e o

angulo entre diagonais e montantes é de 60°.

3.1.1. Estudo do Modelo 1:

Considerando que o esquema estatico da trelica segue as atuais recomendagdes de
célculo de ligagbes do CIDECT e também da ABNT NBR16239 (2013) que orienta que as
diagonais sejam rotuladas e o banzo continuo. Para a consideragdo dos momentos fletores nos
banzos devido a rigidez da estrutura tubular, tem-se a Figura 18 que ilustra o esquema estatico
adotado, o carregamento e a primeira opg¢ao de dimensionamento. As Figura 19 e Figura 20 sao
apresentadas em seguida com os diagramas de esforgos da estrutura. Para melhor visualizagcao

sera apresentado apenas metade da trelica, considerando sua simetria.

Vale ressaltar que para o desenvolvimento deste exemplo foi utilizado o programa

SAP2000 na versdo 15.1.0 com a norma americana AISC360-05 que, em func¢do da igualdade

34



da curva de flambagem com a da norma brasileira em vigor a ABNT NBR8800 (2008), pode ser

utilizada para o calculo de estruturas metalicas. O modelo adotado foi devidamente configurado

em 2D.
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Figura 18. Exemplo modelado no SAP2000 apresentando o esquema estatico da treliga e os perfis adotados —
Modelo 1, e=0.
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Figura 20. Diagrama de momento fletor — Modelo 1, e = 0. (kNcm)

Os perfis foram separados em quatro grupos para se fazer o dimensionamento: banzo
superior, banzo inferior, diagonais e montantes. Analisando-se um primeiro dimensionamento
das barras, verifica-se o0 aproveitamento maximo do perfil para cada grupo de perfis
dimensionados pelo programa, adotando a melhor relagdo de aproveitamento da resisténcia

considerando o peso da estrutura.



Foram definidos: o banzo superior com perfil de sec¢ao circular TC168,3mmx5,0mm,
banzo inferior com perfil circular TC101,6mmx4,5mm e diagonais e montantes com o perfil

TC101,6mmx4,5mm. A Figura 21 mostra o indice de aproveitamento dos perfis e a Tabela 3 faz

X

um resumo de perfis e o peso total da estrutura.
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Figura 21. Relacdo de aproveitamento dos perfis dimensionados no modelo 1.

Tabela 3. Resumo dos perfis e peso total da trelica — Modelo 1.

Perfil Quantidade Comprimento Peso
und. cm kN

VMB101.6X4.5 18 4713.8 4.97
VMB101.6X7.1 9 2133.7 3.47
VMB168.3X5.0 8 2133.7 4.22

Total 12.66

Em seguida, analisa-se as ligacbes da trelica que, para serem verificadas, deve-se
adotar uma ligacao padrao para fabricagdo. A opgao de ligagdo com excentricidade igual a zero
diminui o processo de calculo, pois evita o reprocessamento do modelo considerando a linha de
eixo de todos os elementos encontrando em um unico ponto, entretanto, pode dificultar e
encarecer a fabricagdo da trelica quando a ligacdo é sobreposta. Escolhendo inicialmente o
meétodo de calculo mais direto com excentricidade igual a zero, tem-se o0 caso de sobreposi¢ao

das diagonais devido a dimenséo dos perfis adotados.

No APENDICE A, item A1 & A3, sdo apresentados os calculos dos nés criticos 2, 3 e 4
(considerando a simetria da treliga) e a Tabela 4 abaixo apresenta os valores da sobreposicao
para cada né. Nota-se que a ligagdo 4 ndo atende aos quesitos geométricos pois g/p é menor
que 0,25, ou seja, uma diagonal ndo sobrepbe a outra mais de 25%. Os nés 2 e 3 tem os

parametros geométricos atendidos, mas o n6é 2 nao apresenta forga resistente de calculo
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suficientes para os esforgos solicitados na ligagdo enquanto apenas o ndé 3 tem todos os

quesitos atendidos.

Tabela 4. Resumo dos parametros e da forga resistente da ligagdo com sobreposigédo - Modelo 1.

Aproveitamento  Aproveitamento

Ligagdo  q(mm) e/dy glp Diagonal 1 Diagonal 2
2 -60,87 0,00 0,60 1,36 1,18
3 58,66 0,00 0,50 0,59 0,58
4 -20,15 0,00 0,17 1,16 0,84

Uma vez que a condicdo da ligacdo de excentricidade igual a zero ndo atendeu
completamente aos parametros da ligacdo nem as forgas resistente solicitadas para todos os
casos, sera estudada a condicao de afastamento entre diagonais com o valor minimo do
afastamento de acordo com especificagdes (t1+t;) de 9 mm. A partir do estudo da ligagao tem-
se as excentricidades para cada né mostradas na Tabela 5. Nota-se que apenas o0 no 4 esta
dentro do parametro e/d, estabelecido pela norma. Os demais excedem o limite de 0,25 para a
relacdo e/dy. Caso se utilizasse valores para o afastamento (g) maiores a relagdo e/dy seria
ainda maior.

Tabela 5. Resumo dos parametros e da forca resisténte da ligagao com afastamento- Modelo 1.

Aproveitamento  Aproveitamento

Ligagdo g (mm) & (mm) eldo Diagonal 1 Diagonal 2
2 9,00 -121,03 0,72 1,62 1,41
3 9,00 -58,59 0,58 0,63 0,63
4 9,00 -25,15 0,15 1,37 0,99

Para os esforgos solicitantes de calculo, foram considerados os esforgos da trelica sem
levar em conta os momentos secundarios causados pela excentricidade. Novamente, os nés
mais criticos da estrutura que sdo os nos 2, 3 e 4 foram calculados e sdo mostrados no
APENDICE A, itens A4 & A6. Analisando estes resultados a ligagdo do né 4 atende quanto aos
parametros geométricos exigidos, pois e/dy, € menor que 0,25 , entretanto, a ligagcdo nao tem
resisténcia suficiente. Enquanto que os nds 2 e 3 superam o limite do pardmetro geométrico da

ligacao e apenas o nd 3 possui resisténcia suficiente.
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3.1.2. Estudo do Modelo 2

Nao tendo sido satisfatéria a primeira escolha de perfis do modelo 1 quanto as ligagoes,
tanto para o caso de sobreposicdo quanto para o caso de afastamento, novo modelo sera
calculado considerando outro dimensionamento de barras. Este segundo modelo sera feito
escolhendo-se os perfis da tabela da Vallourec com caracteristicas superiores ao definido
inicialmente e serdo novamente analisados os parametros geométricos e de resisténcia da
ligacdo. Em seguida, sera conferido o dimensionamento das barras mais uma vez, caso a

ligacdo tenha exigido novas mudancgas.

Analisando a estrutura dimensionada com a primeira opg¢ao de perfis com caracteristicas
superiores ao do modelo 1, verifica-se a necessidade de serem alteradas todas as ligagdes. O
no 2 e 3 para adequar os parametros geométricos enquanto que os nés 2 e 4 exigem alteragao
para aumento da forga resistente.

Os parémetros geométricos que definem a ligagdo dependem do didmetro e espessura
da parede dos perfis conectados, além, do angulo entre diagonais e banzos. Enquanto a forga
resistente das diagonais depende principalmente da espessura do banzo. Como o angulo
permanecera inalterado, a variavel do calculo sera a espessura do tubo do banzo. Abaixo, sao
apresentados na Figura 6, os perfis dos banzos que foram alterados para o perfil circular
TC168,3mmx6,3mm e TC101,6mmx8,0mm e o das diagonais que se mantiveram o mesmo

TC101,6mmx4,5mm. A Tabela 6 apresenta o peso da estrutura com a alteragao dos banzos.
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Figura 22. Relagao de aproveitamento dos perfis adotados na estrutura do modelo 2, e=0.
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Tabela 6. Resumo dos perfis e peso total da trelica — Modelo 2.

Perfil Quantidade Comprimento Peso
und. cm kN

VMB101.6x4.5 18 4.713,83 4,97
VMB101.6X8.0 9 2.133,70 3,86
VMB168.3X6.3 8 2.133,70 5,27

Total 14,10

Para o caso de excentricidade igual a zero, tem-se sobreposi¢cdo das diagonais. As
ligagbes mais criticas s&o analisadas e os resultados s&o apresentados na Tabela 7 abaixo.
Apés algumas analises das ligagcdes e dimensionamento dos perfis tem-se finalmente uma
situagado aprovada em geometria e em resisténcia com um peso 11,4% maior do que o estudo
inicial.

Tabela 7. Resumo dos parametros e da forga resistente da ligagado - Modelo 2.

Ligagdo e (mm) g (mm) glp Aproveitamento  Aproveitamento

Diagonal 1 Diagonal 2
2 0,00 -60,87 0,60 0,95 0,83
3 0,00 -58,66 0,50 0,49 0,49
4 0,00 -35,74 0,30 0,87 0,62

Para comparagdo, o caso de afastamento da ligacdo sera estudado adotando-se a
opcgao de afastamento de 9 mm. Fazendo a verificacdo da ligacdo e do dimensionamento dos
perfis tem-se: banzo superior TC168,3mmx7,1mm, banzo inferior TC168,3mmx6,3mm,
diagonais TC101,6mmx4,5mm e montantes TC101,6mmx5,0mm, como apresentado na Figura
23 juntamente com o indice de aproveitamento de cada barra. Vale ressaltar que as barras dos
perfis dos banzos e dos montantes tiveram que ser modificados para ajustar aos parametros
geométricos da ligagdo e que o modelo da trelica inicialmente modelada considera a
excentricidade igual a zero. Na Tabela 8, tem-se o peso total da trelica na nova condi¢gdo do
modelo 2 e, na Tabela 9, tem-se o resumos dos pardmetros e o resultados dos calculos de

forga resistente da ligagao.
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Figura 23. Relacao de aproveitamento dos perfis adotados na estrutura do modelo 2, ligagcdo com
afastamento.

Tabela 8. Resumo dos perfis e peso total da trelica — Modelo 2 com afastamento.

Perfil Quantidade Comprimento Peso
und. cm kN

VMB101.6x4.5 16 4.253,83 4,49
VMB101.6X5.0 2 460,00 0,54
VMB168.3X6.3 9 2.133,70 5,27
VMB168.3X7.1 8 2.133,70 5,91

Total 16,21

Tabela 9. Resumo dos parametros e da forga resistente da ligagdo com afastamento - Modelo 2.

Ligagdo g(mm) e (mm) eld, Aproveitamento  Aproveitamento

Diagonal 1 Diagonal 2
2 10,00 122,76 0,73 0,92 0,80
3 9,00 25,24 0,15 0,93 0,91
4 9,00 25,24 0,15 0,79 0,57

Enquanto o né 3 e 4 possuem todas as caracteristicas exigidas para suas respectivas

ligacoes, verifica-se que né 2 ndo atende aos parametros necessarios (e/dy < 0,25) da ligacao,
mesmo se fazendo os melhores ajustes de perfis para atender aos critérios solicitados. Essa
tentativa de ajustar o n6 2 exige uma mudanga completa de todos os perfis da trelica, o que
torna exaustivo o calculo para se ter a condigdo 6tima, além de tornar a estrutura muito mais

pesada em relagao ao dimensionamento inicial, uma vez que o peso desta trelica esta 28% a

mais que a trelica calculada inicialmente.

Entretanto, segundo a ABNT NBR16239 (2013), o parametro e/ds € um fator de

referéncia que permite nao considerar os momentos secundarios resultantes da excentricidade
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no calculo da ligagao caso o parametro esteja dentro dos limites 0,55 < e/d, < 0,25. Fazendo-se
uma analise adicional do caso das ligagdes afastadas, considerando os momentos provocados
pela excentricidade e a partir dos resultados obtidos um novo modelo da trelica sera feito
adotando-se uma barra rigida que transmitira os momentos secundarios causados pela

excentricidade as barras.

O modelo com excentricidade é mostrado na Figura 24 e pode-se ver que ao se
considerar estes momentos, quatro barras ndo apresentam capacidades resistentes suficientes.

Novamente o modelo sera reestudado.
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Figura 24. Relagao de aproveitamento dos perfis adotados na estrutura do modelo 2, ligagdo com
afastamento e considerando excentricidade.

Para se evitar aumento excessivo do peso da estrutura e qualquer possibilidade de erro
por parte da fabricagdo, as duas ultimas diagonais serao alteradas, bem como o montante,
ficando da seguinte forma: banzo superior TC168,3mmx7,1mm, banzo inferior
TC168,3mmx6,3mm, duas diagonais da extremidade TC101,6mmx5,0mm, diagonais do meio
TC101,6mmx4,5mm e montantes TC101,6mmx5,6mm como ilustra a Figura 25. Os resultados

os esforcos da trelica com excentricidade & mostrado nas Figura 26 e Figura 27.
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Figura 25. Relacao de aproveitamento dos perfis adotados na estrutura do modelo 2, ligagcdo com
afastamento e considerando excentricidade na segunda analise.
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Figura 27. Diagrama de momentos fletores — Modelo 2, com excentricidade. (kNcm)

Para o caso que segue, outras duas ligagdes criticas deverdao ser adicionadas na
verificagdo em funcdo da mudanga dos perfis das diagonais que serda o né 5 e 6. O resumo dos
pesos da nova estrutura estd apresentado na Figura 10 e os resultados da analise sao

mostrados na Figura 11 e todas as ligagdes sdo aprovadas.

Tabela 10. Resumo dos perfis e peso total da trelica — Modelo 2 com afastamento e com excentricidade.

Perfil Quantidade Comprimento Peso
und. cm kN

VMB101.6x4.5 12 3243.03 3,42
VMB101.6X5.0 4 1098,51 1,29
VMB101.6X5.6 2 460,00 0,60
VMB168.3X6.3 9 2.133,70 5,27
VMB168.3X7.1 8 2.133,70 5,91
Total 16,49

42



Tabela 11. Resumo dos parametros e das forgas resistentes da ligagao com afastamento considerando
excentricidade, segunda analise- Modelo 2.

Aproveitamento  Aproveitamento

Ligagdo  g(mm) e (mm) e/d Diagonal 1 Diagonal 2
2 10,00 124,49 0,74* 0,88 0,78
3 9,00 25,24 0,15 0,96 0,93
4 9,00 26,11 0,16 0,86 0,61
5 9,00 25,24 0,15 0,67 0,68
6 9,00 25,24 0,15 0,60 0,36

* verificado pelos momentos secundarios.

Como pode ser visto nas tabelas acima, todas as ligacdes foram aprovadas por
resisténcia, inclusive a ligacdo 2 que manteve seu parametro de excentricidade acima dos
valores recomendados, entretanto, para se obter essa condicdo, a estrutura teve um acréscimo

de 30% do peso da estrutura inicial e 2% sobre o peso da estrutura com ligagdo sobreposta.

3.2.Consideracoes

A partir do exemplo apresentado, pode-se perceber o trabalho para se encontrar a
combinacdo de perfis que compde as ligagdes de uma trelica que satisfaca o dimensionamento
de barras e, ao mesmo tempo, as exigéncias de calculo da ligagdo. Como apresentado neste
capitulo, percebe-se que, para se obter a melhor escolha em termos de economia no peso e na

fabricacao da estrutura, a verificagao de varias combinagdes perfis € necessaria.

A opcao de adotar qualquer combinacao de perfis, obtidos no primeiro dimensionamento
das barras, que culminem no desencontro do ponto de trabalho, muitas vezes é a pior das
escolhas, pois a excentricidade formada deve ser considerada no dimensionamento dos banzos
da trelica. Para tal, novo esquema estatico deve ser analisado levando-se em conta o
afastamento das linhas de eixo das diagonais em relagdo ao eixo do banzo que provocara

momentos secundarios nos banzos.
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Percebe-se que vincular o dimensionamento das barras a um processo de calculo
dispendioso e repetitivo acaba levando ao uso incorreto e muitas vezes menos econémico das
estruturas tubulares. Pois, uma opg¢ao utilizada para se evitar a excentricidade da ligagao, é a
adicdo de chapas que facilitam o encontro dos pontos de trabalho e eliminam as tentativas de
ajuste dos perfis para coincidir os eixos barras. Contudo, esta opgao encarece a estrutura por
criar mais elementos. Tais elementos, além do mais, retiram da estrutura tubular toda a estética

“limpa” e leve para os ambientes, buscada pelos arquitetos.

E possivel perceber pelos exemplos abordados neste capitulo que a possibilidade de
combinagbes de perfis e de variagdes das caracteristicas da ligagdo exige um bom
conhecimento do assunto para elaboracdo adequada de projetos com estruturas tubulares.
Para isso, a adogao de critérios que levem o calculista a escolhas mais assertivas de perfis e
das geometrias a serem consideradas precisam ser estabelecidas e seguidas desde a

concepcgao estrutural.
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Capitulo 4.
Analise do comportamento

das ligacbes

Neste capitulo serdo estudadas as férmulas do calculo da forga resistente das ligacdes
tubo-tubo para perfis de secdo circular, baseado na norma ABNT NBR16239 (2013). As
férmulas foram desenvolvidas de modo que pudessem ser apresentadas graficamente por
imagens 3D que sdo comentadas ao longo do desenvolvimento do capitulo. Tabelas de perfis
validadas pelos parametros geométricos conforme limites estipulados por norma séao
apresentados no ultimo item a partir dos perfis da Vallourec para uma compreensdo maior da

aplicabilidade das informacdes extraida dos graficos.

4.1.Introducao

Nas andlises a seguir, os valores limites dos parédmetros geométricos estabelecidos
pelas normas para a estrutura tubular sdo referéncias para o desenvolvimento dos graficos e
tabelas estudados. Para se criar os graficos 3D apresentados neste capitulo, foi utilizado o
programa Wolfram Mathematica 7.0. A partir das férmulas calculadas e mostradas a seguir,
foram gerados os graficos pelo comando plot3d para cada formula de Fg em fungcdo de y, B e do

angulo 6.

Para a analise dos graficos os seguintes critérios de concepgao de projetos de treligas

de estruturas metalicas tubulares circulares devem ser seguidos:

e Utilizar no esquema estatico: diagonais e montantes da trelica rotuladas para o
dimensionamento das barras e banzos continuos.
e Utilizar ligagdes com excentricidade (e) igual a zero. O que evita a consideracao de

momentos secundarios.
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e Adotar os mesmos perfis para cada grupo a ser dimensionado: banzos, diagonais e
montantes.
¢ Adotar os angulos das diagonais entre 30° e 60°. Os angulos, no caso de ligagdes K,

devem ser iguais.

4.1.1. Estudo do modo de falha A

Considerando as recomendacoes descritas acima e a partir dos pardmetros geométricos
e formulas da forga resistente determinados pela norma ABNT NBR16239 (2013) tem-se as

seguintes equagdes para a determinacao da forga resistente das diagonais no modo de falha A:

_ kgkpfyo'td 4
Nipg = 2222 (198 411,22 1) /yas (4.1)
Sendo,
k. =02 (1 n 0,024y 1?2 ) 42
g=Y 1+exp(0,5:9/to—1,33) (4.2)

considerando g positivo para condicdo de afastamento e negativo para condicdo de

sobreposicao e,

k, =1+ 0,3n, —0,3n;, paran, <0 (4.3)
k,=1, paran, =0 (4.4)
Sendo que,
N M
n, = (—;'jd + —;’de) /fyo (4.5)

No caso da excentricidade ser igual a zero, ndo ocorrerdo momentos secundarios na

trelica, assim a férmula 4.5 fica:

__ Nosa

n, = 4.6
P Ao fyo (4.6)

O comportamento da forga resistente das diagonais no modo de falha A depende de

y (dy/2-ty), B (d;/dy) e do angulo 6 que formam as diagonais com o banzo. Para se ter um

46



entendimento melhor deste comportamento foi feita uma analise das férmulas de modo que
fossem simplificadas e possiveis de serem representadas graficamente. Assim, foi criado o fator

das caracteristicas geométricas dos perfis que compdem a ligagdo, denominado Fy:

e 0,024-y%2 ] Ldi
Fe = sin 6, (1 + 1+exp(0,5-g/t0—1,33)) (1'98 +11,22 do)/yal (“.7)

Considerando e = 0, a férmula do afastamento (1.1) apresentada no capitulo 1 fica:

g — @ . Sen(91+92) _ d]_ _ dz (48)

2 (senBysenf,) 2-senf, 2-senf,

Definido como critério para utilizagao deste processo de calculo d; = d, e 61 = 6,, a forma

simplificada da equacao fica:

_ _%o
" senf

g (cos — ) (4.9)

Substituindo 4.9 em 4.7, tem-se a formula 4.10 abaixo que é representada nos graficos a

seqguir:

(4.10)

Fk,A _ : (1 n 0,024y12 ) C(1,98+11,22:8)

sin 64 1+exp($-(cos€—ﬁ)—1,33) Ya1

Assim, a férmula simplificada da forca resistente das diagonais da ligacao para o modo
de falha A é:

Niara = Fra Ky 5 fyo (4.11)
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4.1.1.1. Anadlise grafica

Grafico 3 Valor de Fi para todos os angulos — Ligagdao K — Modo de falha A. Visao de f.
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Gréfico 4. Graficos de Fx em funcédo de y e B para cada angulo. Ligacdo K — Modo de falha A.
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A variacao do fator F¢ para o modo de falha A, que vai de aproximadamente 10 até 100,
em funcdo de B e y é significativa. Analisando o grafico observa-se uma alteracdo no
comportamento do grafico e consequente aumento do valor de F¢ quando 0,4 < B < 0,85,
considerando o menor valor correspondente ao angulo de 60° e 0,85 correspondente ao angulo
de 30°.

Adotar perfis para as diagonais com até 20% menores que o didmetro do banzo para
ligagcdes com 30° garantira uma resisténcia mais elevada para a ligagcao. A mesma relagao pode
ser feita para os demais angulos, até o angulo de 60°, cujo didmetro da diagonal deve ser até
50% do banzo. Valores menores que isso levara a obtencdo de uma ligagdo com baixa

resisténcia.

Essa alteracdo em 3 é acompanhada de uma modificagdo no comportamento do grafico
em funcédo de y que deixa de ter um baixo crescimento linear e passa a ser importante na

determinagédo de Fy, com um crescimento curvo acentuado. Essa curva do grafico € causada

1
exp( 14 -(cos6—-B)—1,33

senf

pela consideragao da parcela que ocorre em fungéo do coeficiente kq que
L )

considera o afastamento g na férmula do célculo da forga resistente. A ndo existéncia dessa
parte na férmula faz do grafico do modo de falha A ter aparéncia similar ao modo de falha D,

mostrado no item seguinte.

O angulo da ligacdo também causa uma variagao significativa de Fy, apresentando no
ponto mais critico, 60% de diferenga na forga resistente e no ponto menos critico 30%. Quanto

maior o angulo 8, menor sera o valor de F,.

4.1.2. Estudo do modo de falha D

O modo de falha D deve ser verificado para as ligagdes K e N, apenas no caso de
afastamento das diagonais, e também para as ligagdes T, Y e X. Ele possui a mesma férmula
para todos os casos que devem ser analisados, variando apenas o0 angulo e a didametro da
diagonal analisada. O estudo deste modo de falha sera apresentado apenas neste item, mas

sera utilizado em estudo comparativo para todos os tipos de ligagoes.

O mesmo processo de calculo apresentado para o modo de falha A é desenvolvido para

o modo de falha D fazendo a equagao em fungéao de y (dy/2 - ty), B (d;/d,) e do angulo 6 das
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diagonais com o banzo. Considerando a férmula para o modo de falha D que deve atender a

condicao de d; < dy — 2tp, tem-se:

Nigg = =R (S2) @.12)
Desenvolvendo a formula para ficar em fungédo de B e y:

Niga 2;)0 =2-t2 'Z_é' 0‘6jzfy0 ) (;ZZZ’Z:) (4.13)

N; ra ]l, = 1’:1.” B (;ZZZ) “fyo t§ (4.14)

Nira = 1,;121-7; By (;Z—ZZZ) “fyo tg (4.15)

Fazendo a férmula em fungdo de F¢ para o modo de falha D, tem-se a equagéo 4.16

para se fazer os graficos:

Fk,D — 1,321 ,3 oy (1+sen9i) (4.16)

Ya1 2:sen?0;

A equacéo simplificada da forga resistente das diagonais para o modo de falha D fica:

_ 2
Nipra = Frp to" fyo (4.17)
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4.1.2.1. Andlise grafica

Grafico 5. Valor de Fi para todos os angulos — Ligagdo K — modo de falha D.
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Gréfico 6. Valor de Fi para todos os angulos — Ligacdo K — modo de falha D. Visédo de y.
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Grafico 7. Valor de Fi para todos os dngulos — Ligagdo K — modo de falha D. Visao de B.

A variagao do fator Fy de aproximadamente 7 a 200 ocorre quase que linearmente tanto
em fungao da variagao de B quanto de y. A medida que 3 se aproxima de 1 e y de 25 maiores
serao os valores correspondentes para Fy. O que significa que adotar perfis para banzos e
diagonais de didmetros préximos, associado ao banzo de grandes didmetros e pequenas

espessuras resulta num maior valor de Fy.

A variacao de Fy referente ao angulo da ligagao representa 30% de diferenca em todo o
grafico, em fungdo do comportamento linear de cada eixo. O angulo de 30° tem valores de Fy
mais elevados de forga resistente que o de 60°.
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4.1.3. Comparativo entre o modo de falha A e D — Ligagao K

Grafico 8. Graficos comparativos entre os modos de falha para ligacao K para todos os angulos entre 30° e

60°.
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Os valores de Fy para o modo de falha D sdo em geral mais altos que no modo de falha
A, variando aproximadamente de 7 até 200 para o primeiro caso e 10 a 100 para o segundo

Caso.

Observa-se que o valor de F, s6 € menor no modo de falha D do que no modo de falha
A em casos especificos, sendo eles: quando o B € menor que 0,4 para o angulo de 35° e
diminui até B menor que 0,25 para o angulo de 60° e y € menor que 7 para o angulo de 35° e

diminui até 5,5 correspondente ao angulo de 60°.

Para o angulo de 30° ocorrem maiores possibilidades do modo de falha D ser mais

critico quando y variade 5a7,5e B variade 0,2a 0,55 0,8a1,0.

Para o calculo da forca resistente da ligagdo no modo de falha A se o coeficiente k, de
minoracao da forga resistente, que varia entre 0,4 e 1,0, for utilizado e quando este valor for
menor que 0,7 para o angulo de 30° e menor que 0,9 para o angulo de 60°, considerando os
valores intermediarios para os angulos entre 30° e 60° o modo de falha A sera o mais critico

em todos os casos.

De modo pratico, quando se combinar perfis de grandes didmetros nos banzos com
perfis de didametros pequenos (cerca de 5 vezes maior) e os banzos forem muito espessos (por
volta de 10% do didmetro do banzo) o caso critico a ser verificado € o modo de falha D, com

especial atengao aos angulos de 30°, na analise do fator Fy.

4.2.Ligagao N

4.2.1. Estudo do modo de falha A

A ligacéo tipo N é analisada da mesma forma que a ligagdo K, seguindo a féormula
apresentada em 4.1. Adotando o mesmo critério para utilizagcao deste processo de calculo em

que d; = dy, entretanto, devem ser considerados o angulo 6, = 90° e 6, variavel.

Desenvolvendo a mesma sequéncia de calculo da ligagdo K para o modo de falha A,

mas fazendo as alteragbes correspondentes para a ligagao N tem-se:
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g= do_, (cosf, — B(senb, + 1)) (4.18)

- 2senf,

Substituindo 4.18 em 4.7 para corresponder a ligagcao N, tem-se a féormula 4.19 abaixo

que é representada nos graficos a seguir:

(4.19)

_ 0,024y12 (1,98+11,22:8)
Fk,A = '

sen 6, < 1+exp(ﬁ-(cos@2—ﬂ(sen92+1))—1,33) Ya1

Assim, a férmula simplificada da forga resistente das diagonais da ligagdo N para o

modo de falha A é:

Niara = Fra Ky t§ fyo (4.20)

4.2.1.1. Andlise grafica

Figura 28. Valor de Fi para todos os dngulos — Ligacdo N — modo de falha A.
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Figura 30. Valor de Fi para todos os angulos — Ligagdo K — modo de falha D. Visao de 8.



Grafico 9. Graficos de Fx em funcédo de y e B para cada angulo. Ligacdo N — Modo de falha A.
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O comportamento do gréafico para a ligagdo N €, como esperado, similar ao grafico para

a ligacdo K. A wvariacdo de F, é de 100 a 10. A parcela da formula
1

1+exp(ﬁ-(cos€ —B(senf+1))—1,33

), que ja considera o angulo de 90° para uma das diagonais, cria

uma curva em fungao da variacido de B e y, entretanto, menos acentuada e com valores
correspondentes de B menores. Esta curva altera a tendéncia linear do gréafico e reduz o fator Fy

para valores de (3 inferiores a 0,6 para o angulo de 30° até 0,3 para o angulo de 60°.

Isso significa que quando se considera uma das diagonais com angulo de 90°, formando
a ligagao tipo N, para se obter resisténcias elevadas, definidas diretamente em fungao de Fy,

deve-se optar por diagonais até 40% menores que o banzo.

Para a variacdo da esbeltes do banzo (y) o comportamento da ligacdo permanece

similar ao observado para o modo de falha A da ligagao K.

O angulo da ligacao também causa uma variacao significativa de F. Quanto maior o

angulo 6, menor sera o valor de Fy.

4.2.2. Comparativo entre o modo de falha A e D — Ligagao N

Grafico 10. Graficos comparativos entre os modos de falha para ligagao N para todos os angulos de 30° a 60°
e 90°

Maodo de falha A & D - Valor de Fiz pars = 30°

— Modo de fatha D

Legenda' — Modo de fatha &
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Modo de falha A e D = Vi

e Flc para # = 45*

#o06sE

150 '|_
I

m 13 ] E x n L v

T

Made da falhs & & D — Valor 42 Fk pars § = 60°

Legenda

— Modo de falha D

— Modo de falha A

O valor do modo de falha D é menos critico que o modo de falha A para a ligagao tipo N.
Para o angulo de 30°, valores de y menores que aproximadamente 7,5 para todos os valores de
B terdo o modo de falha D como mais critico. Este valor vai gradativamente reduzindo até o
angulo de 60°, em que o modo de falha D sera critico apenas para y menores que 6 e B

menores que 0,3.

Nos demais valores de 3 e vy, para todos os angulos, o modo de falha A permanece

sendo o mais critico e que determinara a resisténcia da ligagéo.
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O modo de falha A para a ligagdo N também considera o coeficiente k, de redugdo da
forgca resistente da ligagdo em fungédo dos esforgos solicitantes nos banzos. Este coeficiente
fara com que o valor de Fy seja ainda menor para o modo de falha A, sendo este

garantidamente mais critico em todos os casos de B e y.

43.LigacaoTeY

4.3.1. Estudo do modo de falha A

Nas ligacbes T e Y apenas ocorre o modo de falha A cujo valor de forga resistente é

determinado pela seguinte férmula:

y0? kp 'fy()'t(%

. = . 2
Nira =~ o5, — (3,08 +15,626%) (4.21)
Considerando:
- . 2
F, = pom R (3,08 + 15,62f%) (4.22)

A equacao simplificada da forga resistente das diagonais para o modo de falha A, para

ligacbes T e Y fica:

Niara = Fi Ky t§- fyo (4.23)
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4.3.1.1. Representagao grafica

Grafico 13. Valor de Fi para todos os angulos — Ligacdo T e Y — modo de falha A. Visao de .
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O valor minimo de Fi para as ligagdes T e Y € de aproximadamente 6 e 0 maximo 65
para o angulo de 30°.A variagao do valor de Fx é pequena quando analisado o eixo de y em
relagdo a variacdo em fungao de 3, como pode ser visto no Grafico 12. No Grafico 13 pode ser

visto que para 3, quanto maior o seu valor maior sera o valor do Fy.

Observa-se nestes graficos que B tem uma variagdo mais significativa que y, sendo o
primeiro mais expressivo para definicdo do fator F,. Assim, pode-se dizer que o que mais

contribui para a forga resistente da ligagao é ter didmetros entre diagonais e banzos préximos.

Quanto aos angulos da ligagdo, quanto maior o angulo, menor o valor correspondente
para o valor F,. Como pode ser observado no grafico, a ligagdo T sera a ligagdo com menor

valor de Fy e, consequentemente, menor resisténcia.

4.3.2. Comparativo entre o modo de falhaAe D - LigacadoTeY

Modo de falha A e D - Valor de Fic para 8 = 30°

— Wodo de fatha D

— Wodo de fatha A

Legenda:
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Modo de falha A e D = Valor da Fk para 8 = 507

150 |

Fk

Mods de [alha A e D — Valor de Fie paea § = 507

Legenda:

Wodo de fatha D

Wodo de fatha &

O comportamento do fator Fx do modo de falha A comparado ao modo de falha D é

quase plano, com uma ascendéncia suave quando variado o f.

Para a ligacao Y, o modo de falha A sera o mais critico para a maioria dos casos, exceto

para os angulos menores que 40, quando y for menor que 6 e B estiver préoximo dos seus

valores limites (1 e 0,2). Para a ligagao T, o modo de falha A é o mais critico em todos os casos.

A consideracdo de k, no célculo da forca resistente destas liga¢des tornara o modo de

falha A mais critico para todos os casos.
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4.4.Ligacao X

4.4.1. Estudo do modo de falha A

Nas ligagbes X, também ocorre apenas o modo de falha A cujo valor da forga resistente

€ determinado pela seguinte férmula:

_ kpfyoth ( 5,72 )
Nl'Rd - sen(0;)Yq1 \1-0,81:8 (4.24)
Considerando:
1 5,72
Fy = sen(09) Va1 (1—0,81-[:’) (4.25)

A equacao simplificada da forga resistente das diagonais para o modo de falha A, para

ligagbes X fica:

Niara =Fr Ky 5 fyo (4.26)

4.4.2. Representagao grafica

Fk

Grafico 14. Valor de Fi para todos os dngulos — Ligacao X — modo de falha A.
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Grafico 16. Valor de Fi para todos os dngulos — Ligacado X — modo de falha A. Visado de B.

Observa-se no grafico da ligacdo X que a variagdo do valor de Fy depende
principalmente de B, além do angulo O cuja variagdo ja é esperada. y, neste caso, permanece
constante para cada valor de B analisado. E importante ressaltar que vy, no caso da ligacédo X,
varia de 5 a 20, conforme recomendagdes da norma, para evitar a pungao de paredes muito

finas em relagédo ao didmetro do perfil adotado.

Analisando o Grafico 16, pode-se perceber que o aumento significativo no valor de Fy
acontece quando B é maior que 0,8. Isso significa que quanto mais préximos estiverem os
didmetros das diagonais em relagdo ao diametro do banzo, maiores serao as forgas resistentes

das diagonais.

A variagao Fy em funcdo do angulo 6 para a ligagdo X é constante e aproximadamente

igual a 70%.
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4.4.1. Comparativo entre o modo de falha A e D — Ligagao X

Modo de fatha A e D = Valor de Pk para 8 = 30°

 — Modo de falha D

—_— Modo de falha A

Legenda
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Comparando os modos de falha para a ligagdo X, observa-se um comportamento
semelhante a ligagdo Y. O modo de falha A se apresenta mais critico para a maioria dos casos,
sendo apenas menos critico quando se tem, para os angulos menores, [ proximo dos seus
valores limites (1 e 0,2) e y menores que 6. Observa-se, também, este comportamento do

grafico para determinagéo do Fy para o angulo de 60°, apesar de ser pontual.

4.5. Aplicagao dos parametros sobre tabelas de perfis Vallourec

Para melhor entendimento do significado dos graficos foram criadas tabelas a partir dos
perfis atualmente existentes da Vallourec dos parametros g (d;/d,), Tabela 12, e y (dy/2 - t,),
Tabela 13, que devem ser comparados com os resultados obtidos nos graficos analisados neste

capitulo.
Como orientagao para o uso e entendimento destas tabelas deve-se saber que:

e Os valores em destaque para B e y correspondem aqueles dentro dos limites
determinados por norma e representados nos graficos.

e Os valores em cinza da Tabela 13 n&o sdo fabricados atualmente pela V&M,
entretanto, eles foram mostrados para efeito de pesquisa e por atenderem aos

limites de normas.

Com base nos graficos comparativos entre o modo de falha A e D, pode-se observar que
0s maiores valores de Fy ocorrem quando y esta proximo de 25 e B proximo de 1. A partir da
Tabela 13 pode-se observar que os perfis com maiores valores de y, sdo encontrados a partir
do perfil 141,3mmX3.2mm até 355,6mmX7,1mm. E que os valores de § mais préximos de 1,
ocorrem quando se utiliza nas diagonais perfis com didmetros iguais ou muito préximo do

didmetro adotado no banzo.

Ou seja, para se ter o maior valor de Fx de uma combinacdo de perfis, basta adotar

banzos e diagonais com didmetros proximos ou iguais.

O oposto também pode ser facilmente entendido analisando estas tabelas. Quando se
tem y com valores muito baixos, préximo de 5, significa que os perfis que estdo sendo utilizados
para o banzo possuem grandes espessuras, exemplo, 168,3mmX16mm. Combinando este

banzo com diagonais compostas por perfis com pequenos didmetros, como o 33,4mm, o 3 sera
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de 0,20. Identifica-se, neste exemplo, o efeito da puncéo provocada nos banzos com grandes
didmetros por diagonais com perfis de pequenos didmetros, denominado modo de falha D. Este
modo de falha sera o mais critico para a maioria das ligagdes com estas caracteristicas de

grandes banzos com pequenas diagonais.
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Banzo (d,)

Tabela 12. Tabela de perfis para atender aos limites de g (d;/d,) segundo a ABNT NBR16239 (2013).

Diagonal (d;)

Didmetros | 33.4 381 422 483 603 73.0 889 1016 1143 1413 168.3 2191 273.0 323.8 355.6
33.4 1.00° 114 126 145 181 219 266 3.04 3.42 4.23 5.04 6.56 8.17 9.69  10.65
38.1 0.88 1.00 111 127 158 192 233 2.67 3.00 3.71 4.42 5.75 7.17 8.50 9.33
42.2 0.79 0.90 1.00 1.14 1.43 1.73 2.11 241 2.71 3.35 3.99 5.19 6.47 7.67 8.43
48.3 0.69 0.79 087 1.00 125 151 1.84 2.10 2.37 2.93 3.48 4.54 5.65 6.70 7.36
60.3 0.55 063 070 0.80 1.00 121 1.47 1.68 1.90 2.34 2.79 3.63 4.53 5.37 5.90
73.0 0.46 052 058 066 083 100 1.22 1.39 1.57 1.94 2.31 3.00 3.74 4.44 4.87
88.9 0.38 043 047 054 0.68 0.82 1.00 1.14 1.29 1.59 1.89 2.46 3.07 3.64 4.00
101.6 0.33 0.38 0.42 0.48 0.59 0.72 0.88 1.00 1.13 1.39 1.66 2.16 2.69 3.19 3.50
114.3 0.29 033 037 042 053 064 0.78 0.89 1.00 1.24 1.47 1.92 2.39 2.83 3.11
141.3 0.24 0.27 030 034 043 052 0.63 0.72 0.81 1.00 1.19 1.55 1.93 2.29 2.52
168.3 0.20 0.23 0.25 0.29 0.36 0.43 0.53 0.60 0.68 0.84 1.00 1.30 1.62 1.92 2.11
219.1 0.15 0.17 019 0.22 0.28 033 041 0.46 0.52 0.64 0.77 1.00 1.25 1.48 1.62
273.0 0.12 0.14 015 0.18 0.22 0.27 033 0.37 0.42 0.52 0.62 0.80 1.00 1.19 1.30
323.8 0.10 0.12 013 0.15 019 0.23 0.27 0.31 0.35 0.44 0.52 0.68 0.84 1.00 1.10
355.6 0.09 0.11 012 014 017 021 0.25 0.29 0.32 0.40 0.47 0.62 0.77 0.91 1.00

' Os valores destacados sdo aqueles que atendem aos limites dos pardmetros geométricos estabelecidos por norma.
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Didmetro do banzo (d,)

Tabela 13. Tabela de perfis para atender aos limites de y (dy/2 - t,) segundo a ABNT NBR16239 (2013).

Espessura do banzo (t,)

3.2 36 40 45 50 56 63 71 80 88 100 11.0 125 142 160 175 20.0 250 30.0
334 | 52° 46
381 | 60 53 48
422 | 66 59 53 47 42
483 | 75 67 60 54 48 43 38
603 | 94 84 75 67 60 54 48 42 38 34
730 | 124 101 91 81 73 65 58 51 46 41 37 33
889 | 139 123 111 99 89 79 71 63 56 51 44 40 36
101.6 127 113 102 91 81 72 64 58 51 46 41
114.3 143 127 114 102 91 80 71 65 57 52 46 40
141.3 & 200" 141 126 112 100 88 80 71 64 57 50 44 40
168.3 [ 263 oA A0 16.8 150 134 119 105 96 84 77 67 59 53 48 42
219.1 174 154 137 124 110 100 88 77 68 63 55 44
273.0 | 427 379 341 303 27.3 ”””””” 217 | 192 171 155 137 124 109 96 85 78 68 55 46
323.8 7289 257 | {228 202 | 184 162 147 13.0 114 101 93 81 65
355.6 ””””””””” zoz 178 162 142 125 111 102 89 7.1

2 Os valores destacados sdo aqueles que atendem aos limites dos pardmetros geométricos estabelecidos por norma.
% Os valores em cinza correspondem a perfis que nao fazem parte do catalogo de fabricagao da Vallourec. Estes perfis, caso fabricados,
atendem as exigéncias da norma (ABNT NBR8800 2008) quanto aos parametros de esbeltes para qualquer tipo de ago utilizado. Exceto para o
perfil 355,6mmx7,1mm feito com ago com escoamento de 450MPa.

* Os valores nos quadros tracejados nao sao validos para ligagao X.
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4.6.Consideragoes

As analises graficas das equacbes de forga resistente das ligagbes tubulares diretas
foram feitas para melhor compreender o comportamento das forcas resistentes e poder
identificar, para cada tipo de ligacdo, a condicdo mais critica entre os modos de falha que

devem ser verificados quando se faz o dimensionamento das ligagdes tubulares diretas.

Esta analise s6 foi possivel quando se estabeleceu critérios que permitissem a
simplificacdo das férmulas de forca resistente. Estes critérios foram criados pensando em
trelicas planas, simétricas, com perfis para as diagonais e angulos iguais, exceto para o caso de
ligacoes T e N, onde um dos angulos é de 90°. A excentricidade adotada para a ligacao ¢ igual
a zero, obtendo-se afastamento ou sobreposicdo dependendo da combinagdo de perfis

utilizadas para compor a conexao.

A identificacdo da igualdade, a partir simplificacdo das equacgdes, para todos os tipos de
ligacdes e seus modos de falha permitiu criar o fator Fy, que foi fundamental para desenvolver
os graficos e comparar os comportamentos das forgas resistentes para cada tipo de ligagao em

funcdode B ey.

Fica bem claro, quando comparados os modos de falha A e D, que o modo de falha A é
0 mais critico para a maioria dos casos. Os casos onde isso nao é verdade, de um modo geral,
sdo os casos onde se tem y abaixo de 7,5 combinados com B com valores menores que 0,4 e

maiores que 0,7.

Para o modo de falha A, a nova equagao ficou: Ngy = Fy - ky - t2 " fyo € para o modo de
falha D: Ngq = Fy " t§ * fy0. Nota-se que modo de falha A depende ainda do coeficiente k, que
reduz a forga resistente da ligacdo em fungéo dos esforgos aplicados no banzo. Seu valor, que

varia entre 0,4 a 1, quando adotado menor que 0,7, garantidamente o0 modo de falha A sera o

mais critico em qualquer dos casos.

Analisando os modos de falha A e D, observa-se que quando utilizados banzos de
grandes didmetros e pequenas espessuras e diagonais com didametros proximos ao do banzo,
se tera uma ligagao com fator F¢x mais alto. Entretanto, a equacao da forcga resistente da ligacao

€ calculada pela multiplicagcao de Fy pela espessura do banzo ao quadrado, o que faz com que
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a resisténcia da ligacao seja diretamente afetada pela espessura do banzo. Sendo fundamental

a espessura do banzo para o calculo da forga resistente da ligacao e para o modo de falha A.

Outra observacao importante é sobre o modo de falha D, que se caracteriza pela ruptura
por puncao da parede do banzo, que ocorrera quando se tiver banzos com paredes finas, que
representem cerca de 10% do didmetro (do), € com didmetros muito grandes conectados as

diagonais de didmetros pequenos, sendo este aproximadamente 4 a 5 vezes maior.
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Capitulo 5.
Estudo do dimensionamento

das ligacdes

Neste capitulo é apresentado o processo simplificado de calculo desenvolvido neste
estudo. Em seguida foi feito um exemplo comparativo entre trelicas com um mesmo
comprimento, mas com nos e alturas variaveis. Este exemplo mostra mais claramente a
interferéncia no dimensionamento de uma estrutura de aco tubular causada pelo uso de

ligagBes diretas, a implicagdo do uso de nos e alturas adequadas.

5.1.Desenvolvimento do dimensionamento

O processo de calculo criado nesta dissertacdo oferece uma visao das possibilidades de
combinagdes de perfis® para se fazer uma ligagdo direta (tubo-tubo). Esta combinagdo é
definida a partir dos parametros geométricos estabelecidos por norma, além de informar a forga
resistente de acordo com o tipo de ligagédo escolhida. Para apresentar todas estas informagdes,
tabelas foram criadas para os angulos entre 30° e 60°, variando em 5°, e, no caso da ligagao N

ou T, o angulo de 90° também foi mostrado.

A criagao destas tabelas so foi possivel apds analise do comportamento das forgas
resistentes, através do fator Fy , desenvolvido no capitulo anterior. Com estes graficos, foi
possivel identificar os modos de falha critico e entender que, na maioria das vezes, o modo de

falha que determinara a capacidade de resisténcia da ligacado sera o modo de falha A.

O dimensionamento pelo processo aqui apresentado, denominado Processo
Simplificado, orienta para a combinacdo de perfis que se enquadram nos parametros

geomeétricos validos para cada tipo de ligagdo com perfil tubular circular, estabelecidos pela

® A partir da tabela de perfis tubulares circulares da Vallourec.
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norma brasileira ABNT NBR16239 (2013), além de indicar, para a ligagdo K, a condicdo de

afastamento ou sobreposigédo tendo como critério a excentricidade da ligagao igual a zero.

A definicdo deste critério de excentricidade da ligagdo K e N igual a zero é de extrema
importancia, pois, além de aliviar os esforcos na trelica e na ligagdo, em virtude da nao
existéncia de momentos secundarios, dispensa o engenheiro calculista do retrabalho de

considerar numa determinada treliga a excentricidade dos nds no esquema estatico adotado.

E importante ressaltar que a intencdo da criacdo deste processo de calculo visa tornar
mais orientada e objetiva a verificagdo da ligagao com perfis tubulares circulares a partir do
dimensionamento de barras de uma treliga, ndo eximindo o engenheiro da apresentacéo final

do dimensionamento da ligacdo para documentagdo como memoria de calculo.

Para se utilizar as tabelas criadas no processo simplificado, alguns conceitos para a
concepcao técnica de projetos econdbmicos de estruturas metélicas tubulares devem ser

seguidos:

e Preferéncia para utilizagdo da trelica tipo Warren para se ter uma menor
quantidade de nés. Caso adote outro tipo de trelica, procurar projetar uma trelica
com poucas ligagoes.

e Com relagao a altura da treliga, utilizar a relacao de referéncia de 1/15 do vao.

e Utilizar ligagdes com excentricidade (e) igual a 0. O que evita a adicdo de
momentos secundarios no né. Optar, se possivel, ligacdo com afastamento para
facilidade na fabricagao.

e Adotar os mesmos perfis para cada grupo a ser dimensionado: banzos, diagonais
e montantes. Quanto menor a variedade de perfis, menor a quantidade de
verificagdes das ligacoes.

e Adotar os angulos das diagonais entre 30° e 60°. Quanto menor o angulo maior a
possibilidade de combinagdes de perfis na condicdo de afastamento.
Recomenda-se uma geometria cujos angulos das diagonais cheguem até 50°,
pois a possibilidade de combinacdo dos perfis que permitirdo a ligagdo com
afastamento é maior.

e Manter a espessura do banzo no minimo igual a espessura dos perfis

conectados.
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A consideragao destes conceitos permite ao calculista a aplicacdo mais econdmica e
rapida para o dimensionamento da estrutura e da ligagdo, uma vez que o dimensionamento da

ligagéo tubular interfere diretamente no dimensionamento das barras.

Para a criagao do Processo Simplificado, foi tomada inicialmente a férmula 4.1 conforme
norma brasileira ABNT NBR16239 (2013) e os coeficientes k, e k; foram substituidos
considerando uma condicdo de compressao como exemplo. Assim, a férmula fica como
apresentado na equacéao 5.1:

0,024-y12

_ .02 _ 2y . g2, 1 L4
Niga =V (1+—1+exp(o, - /to_l'”)) (1+0,3m,-0,3n3) fyo € o (1,98+11,22 do)/ya1 (5.1)

Analisando a equacgao acima, pode-se separar a expressao em dois termos de acordo
com os dados de entrada, sdo eles: o termo que depende das tensdes da barra e o dos

parametros geométricos. Entdo, separando a equacgao 5.1, tem-se:

e Termo que depende de tensdes: é determinado apenas por k,. Considerando o
critério de projeto que determina a excentricidade da ligagdo igual a 0, os
momentos provocados pelas diagonais no né serao eliminados. Assim, a formula
4.5 passa a ser:

_ NOp,Sd

n =
P Aofyo

(5.2)

Sendo Ngpsq, para perfil circular, a forga axial solicitante de calculo no banzo que
contribui para tensdo opsq menos a forga das diagonais analisadas no mesmo eixo do banzo,

ou seja, Noy sq = Nosqa — 2 Nisq * cos8;, como mostra a Figura 31.

N1 Sd

NOp,Sd AN

<

Figura 31. Consideragcao de esforgos para perfil circular.

A partir da equacao 4.8 e adotando as condi¢des de calculo de k, apresentados em 4.3

e 4.4, pode-se desenhar o seguinte grafico:
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Calculo de kp

44—

Grafico 17. Gréfico de célculo do fator k.

e Termo referente aos parametros geométricos, denominado Fy: que depende de
caracteristicas dos perfis e dos angulos da ligagéo. Fx € determinado na equagao
5.3 cujos respectivos valores foram calculados e tabelados a partir dos perfis da
Vallourec. Neste termo, o parametro geométrico de afastamento ou sobreposicao
da ligacao (g), apresentado na equagao 2.1, foi considerado.

F = yo,z (1 + 0,024-y12 ) . t(Z) ] '11101 (1, 98 + 11,22 ':—;)/Ym (5.3)

1+exp(0,5-g/t,—1,33) si

E importante ressaltar que o fator Fy criado neste capitulo para o desenvolvimento das
tabelas de calculo é diferente do fator Fx mostrado no capitulo anterior por considerar a parcela
relativa a espessura do banzo.

A partir destas informagoes, tabelas foram desenvolvidas de tal forma que a utilizagéo
dos valores de Fi, entdo apresentados, possam ser multiplicados pelo escoamento do ago do
banzo e pelo fator k,, retirado da Grafico 17, para se obter a for¢a resistente da ligagéo. A
equacao 5.4 apresenta a formulagéo a ser aplicada quando utilizado este processo a partir dos
perfis da Vallourec.

Niga = kp-Fi " fyo (5.4)
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Para a ligagao K e N, foi criada a tabela do afastamento (g) a ser adotado na ligacao.

Este valor de afastamento ou sobreposicdo deve ser seguido, s6 assim pode-se garantir a

aplicacao utilizagao deste processo de calculo. Abaixo sera apresentada a tabela de calculo de

ligagédo K para o angulo de 30°. Demais tabelas estdo no Apéndice B.

5.2.Critérios para uso da tabela de dimensionamento — Processo Simplificado

Importante ressaltar algumas orientagdes de uso das tabelas de dimensionamento antes

de sua utilizacdo:

Os perfis da coluna de banzos marcados com X nao atendem aos pardmetros
geomeétricos estabelecidos pela norma ABNT NBR16239 (2013) relativos a y. Por
isso, o perfil marcado nao podera ser utilizado para banzos, diagonais, nem
montantes.

Todos os perfis que atendem ao critério de B estabelecido pela norma ABNT
NBR16239 (2013) tiveram o valor de Fy apresentados na tabela. Os demais
valores foram desconsiderados para direcionar a leitura e o uso deste processo.
Para indicar a condigdo da ligagdo K ou N, foi utilizado o seguinte critério: os
valores dos quadros coloridos indicam ligagdo com afastamento e os valores dos
quadros em branco indicam ligagdo com sobreposi¢cao. Destes quadros, aqueles
que estdo cortados (/) ndo respeitam os pardmetros geométricos minimos da
ligacao sobreposta ou afastada.

Os valores marcados com * indicam que nem todas as espessuras atendem ao
afastamento minimo (g =t; +t,) para as combinagbes de banzos que sao
validas, ou seja, aquelas que n&o estdo marcadas com X. Portanto deve este

parametro deve ser verificado quando determinado os perfis da ligacao.

5.3. A tabela de dimensionamento — Processo Simplificado

Para usar a tabela, inicialmente deve-se fazer a andlise estrutural seguindo as

recomendacgdes de esquema estatico com perfis tubulares, conforme apresentado no Capitulo
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2. Em seguida, faz-se o dimensionamento das barras da estrutura. Uma vez definidas as barras

do banzo e das diagonais da treli¢a, inicia-se 0 uso da tabela com o perfil definido para o banzo.

Como definido anteriormente, os perfis marcados com X n&o podem ser utilizados para o
banzo. Caso este tenha sido o caso, novo dimensionamento deve ser feito adotando o perfil
valido. Com o perfil da diagonal definido, cruza as informagdes de linha e coluna referente ao
banzo e diagonais correspondentes e encontra-se o valor do fator Fy. Seguido os critérios

apresentados anteriormente.

Caso tenha encontrado perfil do banzo ou o valor de F, marcado com X, a combinagao
de perfis ndo é valida e a trelica deve ser redimensionada. Caso o valor de Fy encontrado esteja
destacado na tabela por cor, as diagonais da ligagdo sao afastadas e se nao tiverem cor, sdo

sobreposicéao.

O valor encontrado para Fy deve ser multiplicado pelo escoamento do ago utilizado no
banzo e pelo coeficiente k,, como definido na equagéo 5.4, para determinar a forga resistente

da ligagéo.

Importante ressaltar que para a ligacdo N, a diagonal com &angulo de 90° é que

determinara a capacidade resistente no dimensionamento da ligacéo.

Sendo 0 modo de falha A o mais critico para a maioria dos casos e, nos casos em que 0
modo de falha D é o mais critico o valor da sua forga resistente esta préoximo do valor do modo
de falha A, esta tabela considera apenas este modo de falha para o dimensionamento da
ligacao. Apds definidas as barras e ligagdes da trelica pelo Processo Simplificado, deve-se fazer
a verificagdo completa, como definido por norma, inclusive da solda. A vantagem de utilizagao
deste processo é que o dimensionamento da ligagcao pelas férmulas da norma sera feita uma

unica vez para cada né em questao.
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Tabela 14. Tabela de calculo de Fy, pelo Processo Simplificado, para ligagao K com angulo de 30°.

calculo do g para e=0 | Angua | zF
Dizgoneis di
23 | ez | 73,0 | 288 | e [ ez | e

2.3

EF- 152

EEE 58 g

574 54 =i 3=

73,4 A 300 “4E 272

1044 T4 =zc w2 Az EL

taE1 &z 983 EES 4Lz 51 375

1343 A76,5 L4z a 37 283 23 B3 431

23 2155 2333 2017 1753 1368 56,3 423 32,7

=123 RS FLLT 25,2 284.2 1562 1382 EFS 2z

4548 ELER 2178 2322 782 2247 1225 148 252
agzs 4284 3427 3873 2332 2732 1773 £33 -31.7 -38,3

Ligacdo K - Valores de F

*Oix bwezna costadz com X nls atzndes e perdmclioa gremdinco. O valarca cm coicrdca rearcacoiem fgaslca com afeatamss:

Eardmzirma gr=mdticss mimmer D3 valorms marmed szm * mdises gez neo xd En SxpaaauTe =niz mimims sare a3 srSinactes ds bantza e

E0Z | 738 | 2= | {OL.E | 4143 4413, | de82 | 351 3730 3238 3ETE

aE 551
iER | 4% 050
ipsEx | S0 | 113w
‘TEx | 5 12,20
1Ew | E3 16,80
1nEx | 7 “550
mEx | &0 <550
THEx | BF FERT
\0GEx | to0 | z2a0
2450
I7.50
a4 13,30
4z 1720
co | 1350
ie 1500 |
£3 [er) 42 557 734 558
i 1850 758 g 235 w1309
0 | zion [ 3ET0 | mop 3,87 Wy  ug 1w 1628 20,88

B 2250 | 2529 | 4077 1172 2298 7 1532 15,42 2422




Tabela 15. Tabela de calculo de Fy, pelo Processo Simplificado, para ligagao K com angulo de 30°.

(continuagao)
Ligacdo K - Valores de Fx [ fnmaw | =
3 gzomiétnzon O valarca cm eaicrdca repreassiam ligapica com afsate zjudos c corlados nicrcapotam s
= mirmss Do valarss marcadzs cem ® = guz nz w: oz SEzcaauraz Sar
Dizgonais Di
[ 21 [ a3z | 45z | | 7ap | ees | mme | 4142 181,32 | eI | 2184 730 333 3=5E
1475 1nEs 47, a7 eS| 3wt
17,54 LEE0 s R ELE kS
2242 FER:S £1] e} 43,07
728 50 EREL a4z 2646
238 a4 245 .00 7,06
434 = =L 7.2 550
LD 24 SEL 541 10
725 7.74 a4 1130 1378
3,00 EES 045 1402 EL L]
10,53 EEEE) i34z 1557 1570
1335 1433 pL1- e 29,04
1732 1702 1538 FLE T 1583
20,42 oA 240 ELN ar7
222 T 54 28,57 4768
2144 EELLS 58 2572 LERES
2632 LIS 2308 3823 €338
251 £t 415 147 £32
443 230 210 E71 373
128 SEL CEL] 230 538
EE] 32 TEL 0,25 1185
242 =53 EEE) 1275 14,72
10,00 10,60 130 13,43 173
1238 1334 1442 15,02 2210
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1E.31 1254 ES 2838 2345
23,56 340 b 3355 a18z
EEEL] 13 7 ay7z 247
3290 L EER 3263 £145
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427 333 2607 /7L a343 32,41
2048 3543 44,73 35,30 3395 53,33
35EC 46,00 a5 302 CEXEL TTAE
FLES] E: £7.08 400 EL23 azas 143
£843 ET.R  LDCE4 L4133 423260 14774 AmE
5 732 522 Bad 134 1153
7.38 532 1013 1109 183 1873
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L2z 2188 2502 813 2261 27,09
2630 2018 EEE:ES ELES aLoz 26,63
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5.4.Estudo comparativo com aplicagao da tabela

Como o dimensionamento da ligacao interfere diretamente na escolha dos perfis que
compdem a trelica, o objetivo deste comparativo é aproveitar a agilidade de verificagao da
ligacado fazendo-se uso do Processo Simplificado para encontrar a condicdo mais econdmica

para uma trelica.

O Processo Simplificado permite a percepcado das possibilidades de combinagdes de
perfis para se definir uma ligagdo com estruturas tubulares e diminui o tempo gasto para se
dimensionar a ligagdo. S6 assim, foi possivel fazer este estudo comparativo do peso total de
uma trelica dimensionada pela ligagédo apresentado neste item, considerando o mesmo exemplo
do capitulo anterior, de uma trelica de 21,337 metros de comprimento, variando a altura da
trelica e quantidade de nos. Foi adotado neste exemplo ago com escoamento f, igual a
350MPa.

A sequéncia de calculo para elaboracdo de cada uma das verificagdes consistiu no
dimensionamento inicial da treliga utilizando-se o SAP2000. As trelicas foram criadas a partir do
numero minimo de nds para o vao, que atendesse a condigao de angulo maior ou igual a 30° e
0 numero maximo de nds para atender ao valor maximo de 60° que forma entre o banzo e a
diagonal. Cada quantidade de nos foi analisada dentro das possibilidades de angulacao

formada entre banzo e diagonal, variando a cada 5°.

A escolha dos perfis para o dimensionamento pelo software considera o perfil mais leve,
com base na lista de perfis da Vallourec, que atenda aos esforgos solicitantes. Com as
informacdes dos perfis dos banzos e diagonais, encontra-se para cada angulo, o valor de Fi
correspondente nas tabelas apresentadas no Apéndice B para cada combinacao de perfis que
compbe a ligagao. Utilizando o Processo Simplificado, a tabela indica as combinagdes de perfis
que nao atendem os parametros geométricos definidos pela norma. Caso aprovada
geometricamente a ligacdo toma-se o valor de Fy correspondente a combinacdo de perfis e
multiplica-se pelo valor de k,, obtido no Grafico 17, a partir do esforgo maximo no banzo dividido

pela area do banzo, ja indicada na tabela, e também pelo escoamento do ago.

Caso a ligagao nao tenha sido aprovada, indicada na tabela de Fy pelos perfis marcados
com X, um novo dimensionamento das barras deve ser feito, mas ja orientado pela tabela para

qual perfil & possivel combinar para atender as exigéncias da ligagao.
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Para encontrar a forga resistente, multiplica-se o k, encontrado, pelo Fy retirado da
tabela pelo escoamento do ago. Este processo foi repetido para se completar todo o estudo
comparativo apresentado na Tabela 16 e comentado em seguida.

Analisando a tabela comparativa, pode-se perceber que a op¢do de adotar angulos
menores confere a ligagdo a condicdo de afastamento desejada por questdes de fabricacao.
Entretanto, estas sdo as estruturas mais pesadas em comparag¢ao com as trelicas cujos angulos

entre diagonais se aproximam de 60° e que possuem a condigdo de sobreposigao.
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Tabela 16. Comparativo entre treligas com 21,337m de comprimento, nés e angulos entre banzos e diagonais variados. Aplicagao do Processo
Simplificado.

) Altura Angulo Banzo Banzo Montant Peso Ligagoes Resisténcia max.
N° nés Diagonal Solugédo/Observagao
(mm) 0 inferior superior e (kN) No6 3 No6 4 N6 3 Né6 4
. 168,3x6,3 | 273,0x6,3 | 114,3x5,6 101.6 x Afastamento Afastamento S, =256 S, = 256 O primeiro d|me.n'5|.onamento. FIas l~)arras
15 1500 35 (compr. (compr. (compr. 63 18,4 Ligacdo Ok Ligacdo Ok R.=372 | R, =261 atendeu aos critérios de verificagdo da
4267mm) | 4267mm) | 2598mm) : 98¢ 98¢ ¢ o ligagao
. 168,3x 5,0 219,1x6,3 114,3x 5,6 1143 x Afastamento Afastamento S, = 233 S, = 233 O primeiro d|mgn'5|9namentg fias ?arras
15 1800 40 (compr. (compr. (compr. 50 16,07 Ligacdo Ok Ligacdo Ok R.=245 | R, =262 atendeu aos critérios de verificagcdo da
4267mm) | 4267mm) | 2782mm) ' 98¢ 98¢ ¢ d ligagao
Sobreposi¢ao Afastamento No3ed:
1413x56 | 1683x8,0 | 114,3x56 Oreposie i - Adoggo de banzo de maior diametro
o 114,3 x Nao atende Nao atende Sy =217 Sy =217 s )
15 2100 45 (compr. (compr. (compr. 56 16,01 sobrenosicio afastamento R, =376 R, = 547 com equivaléncia de area e peso para se
4267mm) 4267mm) 2985mm) ’ ,p. ¢ o d d ter afastamento. Peso final: 16,3kN
minima minimo =
- Adogao de chapa passante.
- Alteracdo da espessura do banzo:
aumentando F, em 16% (n6 3) e 73%
. 219,1x7,1 | 273,0x6,3 | 101,6x5,0 101.6 x Afastamento Afastamento S,=360 | S, =360 (n6 4). Pesc_) final: 24,3kN. . .
17 1300 40 (compr. (compr. (compr. 45 20,00 Ligacio Ok Ligacio Ok R.=310 | R,=208 | Alteracdo das diagonais mais
3048mm) 3048mm) 2003mm) ’ gag gag d d solicitadas apenas atende ao n6 3, o n6
4, analisando Fy n&o apresenta
resisténcia suficiente.
104.6-% N6 4:
125 - Uma vez que o banzo inferior limita a
. o o
16.-18kN 219.1x 6,3 1143 x 4.0 o S, =336 ) diagonal, a solugdo é o aumento de 41%
o totah) 101,6 x Sobreposigao Afastamento _ Sy =336 | deFy, oque altera a espessura do banzo
v 1500 45 1141 x (compr. (compr. 4,5 17.84 Ligagado Ok Ligagado Ok R = Ry =239 | superior para 8,0mm. Peso final: 18.1kN
110 3048mm) | 2138mm) : 98¢ 98¢ 1167 ¢ perior para ,0mm. - eI
(compr.
3048mm)
N6 3 e 4:
- Adocdo de banzo de maior diametro
com equivaléncia de area e peso para se
ter  afastamento. Foi  necessario
aumentar a espessura para obter a forga
Sobreposicio Sobreposicio resistente minima. Peso final: 19,5kN
168,3x6,3 | 168,3x8,0 | 114,3x4,0 preposig preposig - Adogso de chapa passante.
. 101,6 x Nao atende Nao atende Sq=311 Sy¢=311 .
17 1800 50 (compr. (compr. (compr. 45 15,80 sobrenosicio sobrenosicio R, = 391 R, = 523 Apenas para o N6 3:
3048mm) | 3048mm) | 2359mm) : ~POSI >POSIG ¢ 4 - Adogdo de banzo de menor didmetro
minima minima LA .
com equivaléncia de area e peso para se
ter sobreposigéo. Peso final: 17,1kN.
- Alterando a diagonal para diametro
menor e espessura maior ndo garante a
resisténcia suficiente da barra para o
esforgo aplicado.
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Tabela 17. Comparativo entre treligas com 21,337m de comprimento, nés e angulos entre banzos e diagonais variados. Aplicagao do Processo
Simplificado. (continuagao)

) Altura Angulo Banzo Banzo Montant Peso Ligagoes Resisténcia max.
N° nés Diagonal Solugédo/Observagao
(mm) 0 inferior superior e (kN) No6 3 No6 4 N6 3 Né6 4
N6 3 e 4:
- Adogéo de banzo de menor diametro
168,3 % 5,0 1683x6,3 | 114.3x4,0 Solﬂ)reposwao Solﬂ)reposwao com equwalenclla”de area .e peso para’s.e
o 114,3 x Né&o atende N&o atende Sq =289 S¢=289 | ter sobreposigdo. Foi  necessario
17 2200 55 (compr. (compr. (compr. 14,0 L. . _ _
4,0 sobreposigédo sobreposi¢éo Ry =277 Ry =357 | aumentar a espessura para obter a forga
3048mm) 3048mm) 2676mm) L L . . )
minima minima resistente minima. Peso final: 14,9kN
- Adogéo de chapa passante.
No6 3:
- Adogdo de banzo de maior diametro
com equivaléncia de area e peso para se
ter  afastamento. Foi necessario
114,3 x Sobreposigao _ aumentar a espessura para obter a forga
o 11,0 219,1x63 | 101,6x4,5 101,6 x Nao atende Afastamento Sq = 324 Sy =324 resistente minima. Peso final: 17,0kN
1® 1350 45 (compr (compr. (compr. 4,0 16,2 sobreposigéo Ligagado Ok Rq = Ry =217 No 4:
pr. 2667mm) | 1898mm) : >PosIe gac 1051 d . -
2667mm) minima - Considerando a necessidade de 50% a
mais de forga resistente, foi necessario
aumentar a espessura do banzo superior
para atender ao esforco solicitante. Peso
final: 18,8kN
Nos 3 e 4:
- Adogdo de banzos com diametros e
101.6-x espessuras maiores leva a condigéo e
110-(14.6 168.3 x 71 1016 x45 Sobreposigao Afastamento afastamento adequado. Peso final:
19 1600 50° kN-totah) (compr. (compr. 101,6 x 14.9 Nao ater?die Nao atende Sy =302 Sy =302 21,3kN. . i
) ’ ’ d ~ d ~ -
141,3x 7,1 4,0 sobreposicdo afastamento Ry =448 Ry =374 Alterando a diagonal para diametro
2667mm) 2083mm) L L . =
(compr. minima minimo menor e espessura maior ndo garante a
2667mm) forca resistente suficiente da barra para
o esforgo aplicado.
- Adogéo de chapa passante.
Nos 3 e 4:
- Adocdo de diagonais menores n&o
oferece resisténcia suficiente para a
ligagdo, levando a escolha de
Sobreposicao Sobreposicao espessuras muito grandes e
o ,6 x do atende do atende g = g = - ia
o | w0 | s | oamn® | eS| XS | donax | | Naswme | Naostwie | So-aen | s,-zm | Cpmbmesmeciorse
pr. pr. pr. 4,5 ’ sobreposigéo sobreposicao Ry =242 R4 =316 . ¢ C
2667mm) 2667mm) 2321mm) L L maiores leva a condigcdo e afastamento
minima minima )
adequado. Peso final: 18,3kN.
- Alterando a diagonal para diametro
menor e espessura maior ndo garante a
resisténcia suficiente da barra para o
esforgo aplicado.
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Tabela 18. Comparativo entre treligas com 21,337m de comprimento, nés e angulos entre banzos e diagonais variados. Aplicagao do Processo
Simplificado. (continuagao)

) Altura Angulo Banzo Banzo Montant Peso Ligagoes Resisténcia max.
N° nés Diagonal Solugédo/Observagao
(mm) 0 inferior superior e (kN) No6 3 No6 4 N6 3 Né6 4
Sobreposi¢cdo N6 4:
. 101,6 x7,1 168,3 x 5,0 101,6 x4,5 101,6 x Sobreposicao NAo atende S, = 269 S, = 269 - .Altera?ao do banzo superior para ulma
19 2300 60 (compr. (compr. (compr. 45 12,7 Ligacio Ok sobrenosicio R, = 454 R, = 295 dimensdo menor e espessura maior,
2667mm) 2667mm) 2659mm) ’ 93¢ ,p. ¢ d d procurando area e peso equivalentes.
minima )
Peso final: 12,8 kN
No6s 3 e 4:
- Alteragéo do banzo superior para um
perfil com Fy 11% maior e espessura
maior, garantindo resisténcia para
4.3 % ligagdo. Adogdo do mesmo perfil do
12.5-(18:1 2191 x 7.1 1143 x 4.0 Soi:':reposm:ao banzo superior para o inferior. Peso
o kN total) 101,6 x Nao atende Afastamento Sy =344 Sy =344 | total:21,3kN.
21 1400 50 (compr. (compr. 18,2 L - .
168,3 x 8,0 4,5 sobreposigédo Ligagado Ok R4 = 551 R4 =310 Diagonal:
2371mm) 1834mm) L = . )
(compr. minima - Alteracdo da diagonal para um perfil de
2371mm) didmetro menor e equivalente em peso e
area. Foi necessario adotar espessura
maior para atender a forga solicitante e
diminuir o didametro do banzo superior
com espessura maior. Peso final: 19,3kN
No6s 3 e 4:
1046 perl de diametro menor & pese & érea
! . 168,3x8,0 | 101,6x4,5 Sotjreposm;ao Sotjreposm;ao equivalentes causando sobreposigcdo. E
o kN-totah) 114,3 x Né&o atende Néo atende Sq=324 | S4=324 = )
21 1700 55 (compr. (compr. 16,2 L L alteragdo do banzo superior para um
168,3 x 6,3 4,0 sobreposicdo sobreposicéo Ry =332 Ry =447 N i K
2371mm) 2072mm) . . perfil de didmetro maior que suporte o
(compr. minima minima s
2371mm) esforco da ligacdo obtendo afastamento.
Peso final: 18,5kN
- Adogéo de chapas de ligacéo.
A alteragdo dos perfis para se ter ligagdo
o 141,3x6,3 | 1683x63 | 114,3x4,0 114,3 x Sobreposigdo Sobreposigao S4=307 | S4=307 | com afastamento seria, neste caso,
2 2050 60 (compr. (compr. (compr. 45 14.7 Ligacao Ok Ligacao Ok | Ry=375 | Ry=342 | inviavel pois o aumento do didmetro do
2371mm) | 2371mm) | 2368mm) : 93¢ 93¢ ¢ o pois © aume
banzo seria significativo.
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5.5.Consideracgoes

O aumento apenas do didmetro do banzo, a partir da equivaléncia de area e peso, para
adequar a ligagdo aos parametros e/ou resisténcias nem sempre é a melhor solugao a se
tomar, uma vez que a espessura do banzo é a que mais influencia na forca resistente da
ligacdo. Muitas vezes, a escolha de um perfil de mesmo peso, mas didmetro maior leva a

escolha de pecas de pequena espessura e, por conseguinte, baixa resisténcia da ligacao.

Quando se utiliza a tabela do processo simplificado para analise da forga resistente da
ligacdo a partir do primeiro dimensionamento de barras da treliga, a maneira de se obter
rapidamente o perfil adequado ¢é alisando a porcentagem de aumento da capacidade resistente

que sera necessario para os perfis envolvidos.

Um critério de escolha do perfil para substituir o primeiro dimensionamento de barras é

adotar o préximo perfil com peso e area equivalentes e Fx minimo para atender a ligacao.

Quando se tem o caso de uma treliga ja dimensionada que esteja com as ligagbes fora
dos parametros ou da forca resistente necessaria da ligagdo, uma opg¢dao de melhoria das
caracteristicas da treliga para atender a ligacdo sem alterar muito o peso da estrutura é alterar a
altura (h) da ftrelica, que, por conseguinte altera o angulo das diagonais. Assim, pode-se
analisar pela tabela a melhor condicdo para se ter afastamento ou sobreposi¢cao para o caso

que esta sendo estudado.

Observa-se que a melhor escolha das caracteristicas da trelica para se ter a estrutura
mais leve acontece quando se tem, para o exemplo apresentado, um namero maior de nés
formando angulos proximos de 60°, e, consequentemente, as diagonais sobrepostas. E, as

estruturas mais pesadas sao as que foram utilizadas poucos nés, com angulos baixos.

Esta consideracao de se adotar angulos proximos de 60°, para uma estrutura mais leve
foi observada neste estudo indo contra as recomendagdes de dimensionamento apresentado.
Entretanto, neste caso a carga aplicada a trelica é relativamente alta, levando a escolha de
perfis maiores para que atendessem as exigéncias das ligagdes devido as altas solicitagbes.

Nestes casos, cabe a analise do engenheiro para verificar se a diferenca entre o peso da
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estrutura composta por ligagdes com sobreposi¢cao ou afastamento compensara o custo de sua

fabricacao.
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Capitulo 6.

Consideracgdes finais

Esta dissertagdo contribui para difundir o conhecimento de estruturas tubulares e suas
ligacGes. Para isso, o Processo Simplificado de calculo de ligagcbes tubulares circulares foi
desenvolvido de modo a orientar o calculista na aplicagdo do conceito da conexao direta,
tornando mais pratico e objetivo o dimensionamento das ligagdes tubulares fazendo-se uso das

tabelas de calculo.

Para iniciar o assunto, uma vasta revisao bibliografica foi feita, para apresentar todos os
conceitos que sdo necessarios para o desenvolvimento da dissertagdo: o conceito das ligagdes,
seus modos de falha, concepgdes do esquema estatico de trelicas tubulares, a identificagao por
outros autores da problematica relacionada ao dimensionamento da estrutura tubular e de suas
ligagbes, além de uma atualizacdo dos recentes trabalhos sobre estruturas tubulares. Nesta
revisao, foi constatado que nao existia até 0 momento um estudo que orientasse o calculista em
um processo de calculo que tratasse simultaneamente dos pardmetros geométricos e das

resisténcias da ligagao.

Para mostrar a interferéncia da ligagdo no dimensionamento de trelicas, o estudo de
caso apresentado no capitulo 3 procurou abordar a sequéncia de calculo seguindo todos os
passos da norma e os questionamentos que surgem durante o dimensionamento das ligagdes.
A definicdo do esquema estatico, a escolha das condicdes de afastamento ou sobreposicéo, a
consequéncia da excentricidade na ligacdo no dimensionamento das barras sdo assuntos que
devem ser dominados quando se faz uso das estruturas tubulares. Sé assim foi possivel que a
repeticdo da sequéncia de calculo fosse substituida por uma andlise simplificada e que possa

ser facilmente utilizada durante o dimensionamento das barras.

A analise grafica, mostrada no capitulo 4, permitiu uma compreensao do comportamento
de cada modo de falha e da identificacido dos casos criticos. A partir dela, pode-se notar que,

em uma ligagao tubular direta, a possibilidade de ocorréncia do modo de falha A € muito maior
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que do modo de falha D e isso permitiu a criacdo das tabelas do fator Fy que compdem o

processo simplificado apresentado no capitulo 5.

Em seguida, e para finalizar, foi feito um estudo comparativo onde foi possivel fazer uso
das tabelas de calculo e ainda comparar os resultados quando se varia os nés e a altura da

treliga.

6.1.Conclusoes

A ideia do Processo Simplificado baseia-se no estudo das equacdes de forga resistente
das ligagbes circulares tubulares apresentadas pela norma brasileira ABNT NBR-CB-02 (2013)
e aplicadas nas tabelas de perfis circulares da Vallourec. Tomando-se as caracteristicas dos
perfis de mercado e suas possibilidades de suas combinacdes, foram aplicadas as restrigdes

dos parametros geométricos direcionando o usuario para a combinagao de perfis valida.

Com a criacao do termo Fy, foi possivel relacionar os perfis dos banzos e diagonais e
suas respectivas forgcas resistentes, por estarem diretamente relacionadas com as
caracteristicas geométricas dos tubos que compdem a ligagdo. Este processo todo so6 foi
possivel quando se determinou critérios especificos para o uso da tabela como utilizagdo de
diagonais iguais, ambos formando o mesmo angulo com o banzo e adogao de excentricidade

(e) igual a zero, eliminando momentos secundarios na ligagao.

Para se utilizar as tabelas criadas no Processo Simplificado, algumas recomendagobes
para a concepg¢ao técnica de projetos econdmicos de estruturas metalicas tubulares devem ser

seguidas:

o Preferéncia para utilizacdo da trelica tipo Warren ou, caso adote outro tipo de
trelica, procurar projetar uma treliga com poucas ligacoes.

e Utilizar a relacdo de referéncia de 1/10 a 1/15 do vao para determinacao da
altura da trelica.

e Adotar diagonais e montantes rotulados, e banzos continuos para o
dimensionamento das barras.

e Utilizar ligagdes com excentricidade (e) igual a 0. Optar, se possivel, ligacao com

afastamento para facilidade na fabricacao.
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e Adotar os mesmos perfis para cada grupo a ser dimensionado: banzos, diagonais
e montantes.

e Adotar os angulos das diagonais entre 30° e 60°.

e Manter a espessura do banzo no minimo igual a espessura dos perfis

conectados.

Facilmente se observa a partir deste estudo que o fator que mais contribui para aumento
da forca resistente da ligagdo é a espessura do banzo que compdéem a conexao. Como pode
ser conferida nas equacgdes simplificadas apresentadas no capitulo 4, a forga resistente da
ligagdo é diretamente proporcional a espessura do banzo ao quadrado. Nas tabelas do
processo simplificado, pode ser confirmada esta observagdo com base nas combinagdes de
diversos perfis. Portanto, se, no dimensionamento de uma ligagao, a Unica necessidade for de
aumentar a forga resistente, deve-se considerar o mesmo perfil com uma espessura a mais

como solucgao.

O uso do processo simplificado permite que o dimensionamento de uma ftrelica seja
baseado também no dimensionamento da ligacéo, pois o uso das tabelas permite ao calculista
selecionar a combinacao de perfis que atenda a todas as solicitagdes de norma sem que isso
represente uma rotina exaustiva. Assim, ndo se faz necessaria a adogcao de outras solucgoes,
como o uso de chapas, para evitar o acréscimo de esforgos na trelica e garantir a resisténcia da
conexao em fungao do dimensionamento tardio das ligagbes quando se adota o processo aqui

desenvolvido.

6.2. Trabalhos futuros

Como sugestao de trabalhos futuros relacionados a analise da influéncia das ligagdes no

dimensionamento de estruturas tubulares de acgo trelicadas seguem:

- Aplicagdo do Processo Simplificado para os perfis tubulares de aco de secdo
quadrada. Este mesmo estudo deve ser trabalhado para as ligagées com perfis quadrados que
possui caracteristicas distintas para os parédmetros geométricos e os calculos de forca

resistente.
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- Aplicagdo do Processo Simplificado para os perfis tubulares de aco de segao
retangular. Valido o mesmo estudo aplicado a ligagbes retangulares que também possuem

outras caracteristicas para sua verificagao.

- Automatizacdo de calculo de trelicas a partir do dimensionamento de ligagdes
utilizando o conceito do processo simplificado. A automatizagcédo do calculo a partir do conceito
apresentado nesta dissertagdo permitird a verificacdo da ligagcdo durante a fase de
dimensionamento da trelica. O que tornara ainda mais agil e pratico o uso dos sistemas

estruturais compostos por perfis tubulares.
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APENDICE A



A1. Ligacao K-No6 2 - Modelo 1 - Sobreposi¢ado das diagonais

Banzos de perfis tubulares circulares, diagonais ou montantes de perfis
tubulares circulares

Nota : Recomenda-se 6 >30°

02
dO
Dados de entrada T
Esforcos :
Nopsd = OkN Nosq = —13483kN Mgy = —167.90kN-cm
Njgq = —264.42kN Nypgq = 265.61kN Mg,sq = OkN-cm
Perfis :
Banzo : dy = 168.3 mm typ = 5.0mm
Diagonais : d; = 101.6 mm t; = 45mm 6, = 90°
d, = 101.6 mm ty = 45mm 6, = 60°

Demais informacoes :

fyO = 350MPa fyl = 350MPa fy2 = 350MPa
Solda = AWS 7018 A s
Q\ \‘\\ g y 7 I,
fy = 485MPa N \ T~
\i. \:\\\ /7 ’ /_/ 4
g = —60.87mm . N__ N F 7 3
dy T
p =— =10.16cm
sm(el) _
(a) Com afastamento (b) Com sobreposicao

Nota 1 : Considerar como ilustra a primeira figura, 1 = diagonal ou montante sobreposto, 2 = diagonal ou montante subposto.
gap = P . - ; - .
2 ) sin (61)~sm (92) 2-sin (6 1) 2-sin (92)

A-2

= —60.87-mm



Verificacdao dos dados de entrada:

N +g],{<sm<el)-sm<ez>>} 0

2-sin (91) 2-sin (92) sin (91 + 92)

- — =825x 10
2

do

Os valores da excentricidade devem estar dentro do limite: -055 < — < 025

b
0
Verificacdo dos parametros de conexao:
b; dg dg
10 £ — <50 — =133.66 — =22.58 — =22.58
4 to 4
dj dg dy
02 <— <10 — =0.6 — =0.6 — =0.6
dg dg dg
Verificacdo = Se g2>0 ="OK!"
retorne "OK!" se g >t + ty
retorne "Corrigir g > tl + 12" se g <t +ty
Se g<0
retorne "OK!" se g >0.25
p
retorne "Corrigir: g/p > 0.25" se |=| < 0.25
P
Resultados de calculo :
T 2 2 2
Ay = :[do ~(dg - 2to) J = 25.65cm
4 4
dn —(dy =2t
[0 0~ < J
WO =1 ( ) = 101.7-cm3
32,
Nosd  Mosd kN
Oopsd = —— * o = ~6.91—
Parametros de calculo:
S0pSd dg dy+d;
n=—25_ 02 y = — =16.83 - -
f0 2t 2d,,

mr — —49x 10

0.6

5



1.2
0.2 (0.024y )
g =7V |17
1+ ex{o.sﬁ - 1.33}
)

kp = 1+O.3n—0.3n2 se n<0 =093
1.0 se n >0

=3.01

Modo de falha A: plastificacdo da face ou de toda a sec¢do transversal do banzo, junto a
diagonais e montantes.

dq
2N\ | 198+ 11.22—
kg ko fy0°t dy

NAIRd = (o)) = = 194.57kN
N = Sin(GI)N = 224.67kN
ARd = (g ) TAIRd :

Modo de falha D: ruptura por puncgao da parede do banzo na area de contato com diagonais
montantes para perfis circulares. Verificagao valida para as seguintes condicoes:

Diagonal 1: dy <(dg - 2tp) » 101.6:mm < —10.0-mm + 168.3-mm
Npird = |'Naose aplica” se g <0 = "Ndo se aplica"

dy (1+sin(0y))

0.66f ~-tn T —- senao
yo 0™ty

2-sin(91)2
NpiRrq = "Néo se aplica"
Diagonal 2: dy < (dg = 2:tg) > 101.6:mm < —10.0-mm + 168.3-mm
Nporg = |'Naose aplica” se g <0 = "Nao se aplica"
dy (1 + sin(6,))
0.66 1t ———— senao
y 1.1 , 2
2-sm(62>

Nporg = "Néo se aplica"



Resumo :

Modo de falha A:
Modo de falha D:

NpiRrg = "Néo se aplica”

Relacdo de aproveitamento:

NiRd = |NAIRg s¢ 8 <0
min(NAZRd . NDZRd) senao
NoRd = |NaA2Rg se g <0
min(NpoRq -NpoRd)  sendo
Diagonal 1:
N
1Sd
Psal o
NiRd

Verificacdo da Solda:

dW = 5Smm

Lo =2 i + v k. = 33.49
=27 — + — |-k, =33.49cm
ef 5 5 a

2
AW = lef'hs =11.84cm
Metal base:
F _OOihe 319.67kN
MBRd = = 319.

Relacdo de aproveitamento:

N
M =1.04

Frd

|Nagd|

Nporg = "Néo se aplica”

=194.57kN = "REPROVADO!"
=224.67kN = "REPROVADO!"
Diagonal 2:
N
2S8d
u =1.18
NoRrg

1 1
ka - (1 i sin(el)}z =1

hg = 0.707.d,, = 0.35cm

2
Ag = lef'dw =16.74cm

Metal da solda:

f
w
FMsRd = 0.6:Ay = = 255.19kN

- 1.04
FRrd



A2. Ligacao K-No6 3 - Modelo 1 - Sobreposigao das diagonais

Banzos de perfis tubulares circulares, diagonais ou montantes de perfis

tubulares circulares

scomenda-se 6 >30°

Dados de entre

Esforcos :
Nigq = —268.7kN Nygq = 265.61kN
Perfis :
Banzo : dy = 101.6mm tg = 7.1mm
Diagonais : d; = 101.6mm t; = 45mm 0, = 60°
dy = 101.6mm ty = 45mm 6, = 60°

Demais informacoes :

fyO = 350MPa fyl = 350MPa fy2 = 350MPa

Solda = AWS 7018

Il > ™ R‘/\ ”
N “t\ \ A oN ™ 7
— Y 2 S ':/' 5 RN / P
f, = 485MPa N N\ S /7
"2 7 7 \ B\ Vi y
~ 4 ‘\ \\ i 4
& 4 z
5 < Py
S 3
£
< = il <l

g = ~58.66mm [\/7
d < . - L r
1 e S SR
= =11.73cm I O i
sm(Gl) o
(a) Com afastamento (b) Com sobreposicao

Nota 1 : Considerar como ilustra a primeira figura, 1 = diagonal ou montante sobreposto, 2 = diagonal ou montante subposto.

( dOJ sin(el + 92) 4 ¢
gap = |0+ — sin(0))-sin(05)  2:sin(0y)  2:sin(6,)

2
A-6

= —58.66-mm



Verificacdao dos dados de entrada:

[y L)

25in(0])  2sin(0,) sin(0;+05) | 2

3 e

dg

=-1.05x 10 ~-mm

Os valores da excentricidade devem estar dentro do limite: -0.55 < £ < 0.25

Verificacdo dos parametros de conexao:

b. d d
1
10 < — <50 USRS — 2258
ti tO tl
d. d d
2
02<— <10 L <
Verificacdo = Se g>0

retorne "OK!" se g 21t + ty

retorne "Corrigir g > tl + 2" se g < ty+ty

Se g<0
retorne "OK!" se g >0.25
p
retorne "Corrigir: g/p > 0.25" se £ <0.25
p
Resultados de calculo :
T 2 2 2
Ag = Z-[do ~(dg - 21tg) J = 21.08cm
4 4
dy —(dpy -2t
[ 0 0 0 J
W, = 7 ( /] 46.58cm’
32.d
Nopsda  Mosd kN
Gode = + —— =1025——
Parametros de calculo :
O, d d
n= -5 0 y = — =715
f50 2t

by

d

2 _s8

%)

lel o5

P

HOK!H
[3 B dl + d2 B
2d,)

=-1.03x 10

5



0.2 (0.024y 1'2)

k, =v 1+ =1.86
& g
1+ exp 0.5— —1.33
to
2
kp= 14030 -03n" sen<0 =1
1.0se"n >0

Modo de falha A: plastificacdo da face ou de toda a sec¢éo transversal do banzo, junto a
diagonais e montantes.

dq
( 2) 1.98+ 11.22—
kg ko0t dy

N = 5111(91) ‘N = 454.22kN
A2Rd Sin(92) AIlRd :

Modo de falha D: ruptura por puncao da parede do banzo na area de contato com diagonais
montantes para perfis circulares. Verificagdo valida para as seguintes condicoes:

Diagonal 1: dy < (do - 2-t0) — 101.6mm < 101.6mm + —14.2mn
NpiRd = |'Naoseaplica” se’ g <0 = "Nio se aplica"
d; (1 + sin(el)) i
0.66 fy() 'to'TE —_— senao
2«sin(91)2

NpRrg = "Nao se aplica”

Diagonal 2: d, < (do - 2-t0) — 101.6mm < 101.6mm+ —14.2-mn
Npord = | "Néo se aplica” se’ g <0 = "Nio se aplica”
d 1+ sin(©
2 2 -
0.66f 0't0~n~—~w senio
y 1.1 2
2~sin(92)

NpoRrg = "Nao se aplica”



Resumo :

Modo de falha A:
Modo de falha D:

NpiRrg = "Nao se aplica”

Relacdo de aproveitamento:

Nird = |Nairg seg =<0

mi“(NAle ’NDle) sendo

Nord = |Na2rd se g <0

min(Noorq -Npord) ~ sendo

Diagonal 1:
INisd|
Nird

=0.59

Verificacdo da Solda:

dW = Smn

e =2 a + v k. =36.08
=2n| — + — |-k, =36.08cm
ef > 5 a

2
Ay, = lphg = 12.75cm
Metal base:
0.6f 1A

Relacdo de aproveitamento:

M =0.98

Frd

NA|Rd = 454.22kN

[N2sd| _

NpoRd = 454.22kN

NpoRrg = "Nao se aplica”

=454.22kN ="APROVADO!"

= 454.22kN = "APROVADO!"
Diagonal 2:
N
2Sd
u =0.58
Nord

1 1
ka = [1 + @jz =1.08

hg = 0.707-dy, = 0.35cm

2
Ag = lgp-dy = 18.04cm

Metal da solda:

f
w

0.97
FRrd



A3. Ligacao K-No6 4 - Modelo 1 - Sobreposi¢ado das diagonais

Banzos de perfis tubulares circulares, diagonais ou montantes de perfis
tubulares circulares

acomenda-se 6 >30°

NOp,Sd F_E()
d,
Dados de entre ___
Esforcos :
Nigq = —268.71kN Nyogq = 193.17kN
Perfis :
Banzo : dg = 168.3mm tg = 5.0mm
Diagonais : dy = 101.6mm ty = 4.5mm 6, = 60°
dy = 101.6mm ty = 4.5mm 6, = 60°
Demais informacdes :
fyO = 350MPa fyl = 350MPa fy2 = 350MPa
Solda = AWS 7018 A )
N g ;
' b,
fy = 485MPa NN\ T
\\k(‘ \‘\\ A -
g = -2015m \i - _\___,_ ___________
L 1
dy T ]
p = =11.73cm
sm(el) o
(a) Com afastamento (b) Com sobreposicao

Nota 1 : Considerar como ilustra a primeira figura, 1 = diagonal ou montante sobreposto, 2 = diagonal ou montante subposto.

( do) sin(0 + 0,) dq dy
gap = |0+ .sin(61)~sin(62) - 2-sin(61) - 2-sin(62)

2
A-10

=-20.15mn




Verificacdao dos dados de entrada:

dy dy (sin(0y)sin(0,))] d . . _
e = . + — +gl|——————|-— =-412x 10 "mn — =-245% 10
2~sm(91) 2- sm(ez) sm(el + 62) 2 dO
Os valores da excentricidade devem estar dentro do limite: -0.55 < bi <025
0
Verificacdo dos parametros de conexao:
b; do d; d
10 < — <50 — =33.66 — =122.58 — =122.58
G to 4 t
d: d d
1 2
02 < — <10 — -06 =206 lel - 0.17
Verificacdo = Se g2>0 = "Corrigir: g/p > 0.25"

retorne "OK!" se g 2t;+ 1ty
retorne "Corrigir g > t1 + 2"  se
Se g<0

retorne "OK!" se >0.25

g
p

retorne "Corrigir: g/p > 0.25" se

Resultados de calculo :

T 2 2 2
Ap = T[do - (do - 2-t0) J =25.65cm

4 4
dy = (dp - 2+t
[ 0 0~ 21 }
WO =T ( ) = 101.7~cm3
324,
Nopsd  Mosd kN
Sopsd =yt g = 46—

Parametros de calculo:

S0psd dg
n= —2 01 y = — =
£50 2ty

<t1 + t2
£l <025
p
d;{+d
1+dy
16.83 B = -
2d,

0.6

6



1.2
0.024
ST
1+ exp(0.5~§ - 1.33)
to

1+03n - 0.3n2 sen<0 =097

1.0se n >0

=297

&y

Modo de falha A: plastificacdo da face ou de toda a sec¢éo transversal do banzo, junto a
diagonais e montantes.

dy
2\ | 198+ 11.22—
kgky ty0tg dy

N = . = 230.68kN
AlRd sin(@l) 1.1

‘Np|Rd = 230.68kN

Modo de falha D: ruptura por puncgao da parede do banzo na area de contato com diagonais ou
montantes para perfis circulares. Verificagdo valida para as seguintes condicoes:

Diagonal 1: dj <(dg - 2tg) > 101.6:mm < ~10.0-mm + 168.3 mm
Npird = |'Ndose aplica” se g <0 = "Nio se aplica"
dl (1 + sm(el)) .
O.66fy0~t0-n-—-—2 sendo
2~sin(91)

Nprg = "Néo se aplica"

Diagonal 2: dy < (dg - 2tg) = 101.6mm < ~10.0mm+ 168.3-mn
Nporg = | 'Naose aplica” se g <0 = "Nio se aplica"
dy (1 + sin(ez)) ~
O.66fy0~t0-n-—-—2 sendo
2~sin(92)

Nporg = "Néo se aplica"



Resumo :

Modo de falha A:
Modo de falha D:

Npjrg = "Néo se aplica”

Relacdo de aproveitamento:

min(Na1Rd - ND1Rd)

NiRd =

senao

Nord = |NaA2rg s¢ £ <0

min(N A2Rd > ND2Rd) senio

Diagonal 1:
[Nisd|
Nird

=1.16

Verificacdo da Solda:

dW = 5mm

e =2 I + v k. = 36.08
=2n-| — + — |-k, =36.08cm
ef 5 ) a

2
AW = lef'hs =12.75cm
Metal base:
0.6f 1~Ag
FMBRd = = 344 4kN

Relacdo de aproveitamento:

M =0.98

Frd

Np|Rd = 230.68kN

Pasa] _

Npord = 230.68kN

Nporg = "Néo se aplica”

= 230.68kN = "REPROVADO!"

= 230.68kN ="APROVADO!"

Diagonal 2:
|Nasa|
Nord

=0.84

1 1
ka = (1 + WJE =1.08

0.707-dy, = 0.35cm

=
]

2
A -dy, = 18.04cm

g = lef

Metal da solda:

f
w
FMsRd = 0.6y = 27492kN

07
Frd



A4. Ligacao K-Né6 2 - Modelo 1 - Afastamento das diagonais

Banzos de perfis tubulares circulares, diagonais ou montantes de perfis
tubulares circulares

Nota : Recomenda-se 6 >30°

b
dO
Dados de entrada T
Esforcos :
NOde = OkN Npgg = —134.83kN Mggq = —167.90kN-cm
Njgq = —264.42kN Nygq = 265.61kN
Perfis :
Banzo : dg = 168.3mm tg = 5.0mmr
Diagonais : d; = 101.6mm ty = 4.5mm 0, =90°
dy = 101.6 mm ty = 4.5mm 6, = 60°

Demais informacoes :

fyO = 350MPa fyl = 350MPa

Solda = AWS 7018 e e
~ \h\ g /// L.\.‘_

fo, = 485MPa SN\ / 7

Ry RN /’/ 7
g = 9mm I\‘:\\\/K;/‘]

dq T rF e 8
p =— =10.16cm
s1n(9 1) =
(a) Com afastamento (b) Com sobreposicao

Nota 1 : Considerar como ilustra a primeira figura, 1 = diagonal ou montante sobreposto, 2 = diagonal ou montante subposto.

( doj sin(0 + 0,) dy dy
gap = |0+~ .sin(el)-sin(ez) N 2-sin(91) - 2-sin(92)

2
A-14

= —60.87-mn



Verificacdao dos dados de entrada:

e:[ b +g}[(5m(91)'5m(92))} do

_ _ _ — — = 121.03mn = o072
2-s1n(91) 2-s1n(62) sm(el + 62) 2 dO
Os valores da excentricidade devem estar dentro do limite: -0.55 < di <0.25
0
Verificacdao dos parametros de conexao:
b; dg d dy
10 < — <50 — =33.66 — =22.58 — =22.58
4 to 4 )
d; d dy
02 <— <10 — =0.6 — =0.6
dg dg dg
Verificacdo = Se g=>0 ="OK!"
retorne "OK!" se g 2t; + 1t
retorne "Corrigir g > t1 +12" se <ty + 1y
Se g<0
n " g
retorne  OK!" se [=]| =0.25
P
retorne "Corrigir: g/p > 0.25" se [=| < 0.25
p
Resultados de calculo :
b 2 2 2
Ag = Z-[do ~ (dg —2to) } = 25.65cm
4 4
dy —(dp — 2t
[ 0 0 0 J
WO =mn- ( ) = 101.7-cm3
32.d
Nosa  Mosd kN
“Opsd = X T Ty, TN TS
Parametros de calculo:
n=—2% - 02 y = — =16.83 B = =06
fy0 2t 2d,



0.2 (0.024y 1'2)

k, =7y |1+ =252
& g
1+ exp 0.5= —1.33
to
2
kp: 1+03n-03n se n<0 =093
1.0 sen >0

Modo de falha A: plastificacdo da face ou de toda a segéo transversal do banzo, junto a
diagonais e montantes.

dy
N | 198+ 11.22—
kgky fyo-to do

NAIRd = nlo) = = 162.76kN
N = Sin(GI)N = 187.93kN
ARd = (g ) AIRd :

Modo de falha D: ruptura por puncao da parede do banzo na area de contato com diagonais ou

montantes para perfis circulares. Verificagdo valida para as seguintes condicoes:

Diagonal 1: dy <(dg - 2tp) > 101.6mm < -10.0mm+ 168.3mn
Npird = |'Naoseaplica” se g <0 = 335.15kN
dy (1+sin(0y)) i
0.66-f, () t(m - —————=  SENdo
y 1.1 2
2-sin(91)

Diagonal 2: dy < (do - 2-t0) — 101.6mm < —10.0-mm + 168.3 mn
Npord = |"Naoseaplica” se g <0 = 416.93kN
dy (1 + sin(@z)) i
0_66.fy0.t0.n._.— sendo
2~sin(92)2



Resumo :
Modo de falha A: NajRd = 16276 kN Naord = 187.93kN

Modo de falha D:

Relacdo de aproveitamento:

min(NAle ’NDle) senio
Nord = |Naorq se <0 =187.93kN ="REPROVADO!"
m1n(NA2Rd ’NDZRd) senao
Diagonal 1: Diagonal 2:
N N
1Sd 2Sd
NiRrd NoRrd
Verificacdo da Solda:
1 1
d, = 5Smm kK =1+ —— .= =1
w a ( sin(@l)J 2
dy dy,
lef =27 7 + 7 -ka = 33.49cm hS = O.707dW =0.35cm
A—lh—1842 A—ld—642
W_ef's_l' cm g_ef'w_1'7cm
Metal base: Metal da solda:
0.6fy 1Ay foy
FMBRa = —— 7 = 319.67kN FMsRd = 0-6Ay < = 255.19kN
Relacdo de aproveitamento:
N N
1Sd 2Sd
u =1.04 u =1.04
Frd FRrd



A5. Ligacao K- N6 3 - Modelo 1 - Afastamento das diagonais

Banzos de perfis tubulares circulares, diagonais ou montantes de perfis
tubulares circulares

acomenda-se 6 >30°

NOp,Sd F_E()
MO,Sd 0,8d _._..dn
Dados de entre
Esforcos :
Nigq = —268.71kN Npgq = 265.61kN
Perfis :
Banzo : dg = 101.6mm tg = 7.1mm
Diagonais : dy = 101.6mm ty = 4.5mm 6, = 60°
dy = 101.6mm ty = 4.5mm 6, = 60°
Demais informacoes :
fyo = 350MPa fy1 = 350MPa fy2 = 350MPa
Solda = AWS 7018 A Py
R & N
f,, = 485MPa Q\\c\ 4
\\ \\\\\ ;4‘—5 /-'//’/
g = 9mm \_._"__:‘_.___:‘: _____________ 1
dl E = 'J“-
p = — =11.73cm
Sm(el) (a) Com afastamento (b) Com sobreposicdo

Nota 1 : Considerar como ilustra a primeira figura, 1 = diagonal ou montante sobreposto, 2 = diagonal ou montante subposto.
. do) sin(0 + 0,) dy dy
gap = P . - . - .
2 sm(el)-sm (92) 2~s1n(61) 2~s1n(62)

A-18

= —58.66:mm




Verificacdao dos dados de entrada:

I e

2-sin (91) i 2-sin (62)

sin (91 + 92)

|

dg

— — = 58.59-mm

£ _058

Os valores da excentricidade devem estar dentro do limite: —-0.55 < — < 0.25

Verificacdo dos parametros de conexao:

b; do
10 < — <50 — =1431
bt t
d; d;
02 <— <10 — =1
do do
Verificacdo = Se g20

retorne "OK!" se g 2t + ty
retorne "Corrigir g > tl + t2"
Se g < 0

retorne "OK!" se >0.25

g
P

Resultados de calculo :

T 2 2 2
Ap = Z.[do - (do - 2-t0) J =21.08cm

o6 (o020

WO = 1- = 46.580m3
324,
_ Nopsa  Mosa kN
SopSd = + —— =10.25——
p A 2

Parametros de calculo :

retorne "Corrigir: g/p > 0.25" se

d
— —2258
4
dy
— -1
dg

se < tl + t2
£l <025
p

-7.15
A-19

by

— =22.58

"OK!"

t




02 (0.024y 1'2)

k, =y 1+ =1.73
& g
1+ expl 0.5=— —1.33
to
2
kp: 1+03n —03n sen<0 =1
1.0se n >0

Modo de falha A: plastificacdo da face ou de toda a secgéo transversal do banzo, junto a
diagonais e montantes.

d
(k o 2) 198+ 11.22—
k- -t
g y0 0 0
N = . = 423.93kN
AlRd sin(6) 11
sin(el)
N = -N =423.93kN
A2Rd sin(ez) Al1Rd

Modo de falha D: ruptura por puncgao da parede do banzo na area de contato com diagonais ou
montantes para perfis circulares. Verificagdo valida para as seguintes condicoes:

Diagonal 1: dy <(dg - 2tg) - 101.6mm < 101.6mm + ~14.2-mn
Npjrg = |'Naoseaplica” se g <0 = 592.04kN
dy (1+sin(07)) i
0.66fy0-t0-n T, sendo
2~sin(91)

Diagonal 2: dy < (dg - 2tg) > 101.6mm < 101.6 mm + ~14.2-mn
Nporg = | 'Naose aplica” se g <0 = 592.04kN
dy (1+sin(0,)) i
0.66fy0-t0-n T o sendo
2~sin(92)

NpoRrd = 592.04kN



Resumo :

Modo de falha A:
Modo de falha D:

Relacdo de aproveitamento:

NiRd = |NAIRg s 2 <0

min(NAle ’NDle) senio

Nord = |Na2rd ¢ g =0

min(N A2Rd > NDZRd) sendo

Diagonal 1:
N
1Sd
u =0.63
Nird

Verificacdo da Solda:

d, = Smn

e =2 G + v k. = 36.08
=2m| — + — |k, =36.08cm
ef B ) a

2
AW = lef'hs =12.75cm
Metal base:
F C 2% s
MBRd = = 294

Relacdo de aproveitamento:

M =0.98

Frd

[Nasd|

Npord = 423.93kN

NpoRd = 592.04kN

=423.93kN ="APROVADO!"
=423.93kN ="APROVADO!"
Diagonal 2:
N
[Nosal _ o
Nord

1 1
ka = (1 + WJE =1.08

hy = 0.707.dy, = 0.35cm

2
Ag = lef'dw = 18.04cm

Metal da solda:

f
w
FMsRd = 0.6A T = 27492kN

-0.97
FRrd



A6. Ligacao K-No6 4 - Modelo 1 - Afastamento das diagonais

Banzos de perfis tubulares circulares, diagonais ou montantes de perfis
tubulares circulares

scomenda-se 6 >30°

Dados de entre

Esforcos :
Perfis :
Banzo : dy = 168.3mm tg = 5.0mm
Diagonais : d; = 101.6 mm t; = 4.5mm 0, = 60°
dy, = 101.6 mm ty = 4.5mm 6, = 60°
Demais informacdes :
fy() = 350MPa fy] = 350MPa fy2 = 350MPa
Solda = AWS 7018
'\M\ﬁ\,\ g /E‘\ Q \\\ /// )I/k’*»
fy, = 485MPa \ N T / 7 / 4
= 9.mm \‘\ N . \ 2L
g L______4 ‘g‘
d = J‘- = L P ’ =
N et L L e
p = =11.73cm 1 ‘]-‘
Sm(el) (a) Com afastamento

(b) Com sobreposicao

Nota 1 : Considerar como ilustra a primeira figura, 1 = diagonal ou montante sobreposto, 2 = diagonal ou montante subposto.

o)) o
TR o) sn(0y) 20 2in(o)

2
A-22

=-20.15mn



Verificacdao dos dados de entrada:

( h_ % gH(Sm(el)'Si“(ez))} 4%

+ —— —2524mn < _o1s
2:sin(01)  2:sin(0,) sin (0 + 0,) 2 do
Os valores da excentricidade devem estar dentro do limite: -0.55 < bi <0.25
0
Verificacdao dos parametros de conexao:
b: d d d
0 1 2
10 < - <50 — =33.66 — =22.58 — =2258
4 ) 4 )
d: d d
1 2
02<— <10 — 06 < -06
dg dg dg
Verificagio = | Se g >0 ="QOK!"
retorne "OK!" se g >t +ty
retorne "Corrigir g > t1 + 2" se <ty + 1ty
Se g<0
retorne "OK!" se £ >0.25
p
retorne "Corrigir: g/p > 0.25" se [=| < 0.25
p
Resultados de calculo :
b 2 2 2
Ag = Z-[do = (dg = 2to) J = 25.65cm
4 4
[d —(dn — 2t J
0 0 0
WO =T ( ) = 101.7-cm3
32.d,
Nopsda  Mosd kN
o = + — =-7.05—
OpSd A >
Parametros de calculo :
%0psd d dy+d,
n=—2% - 02 y = — =16.83 B = =06
fyO 2t 2d,)



1.2
(0.024 : )
k=214 Y
1+ exp(o.sé - 1.33)
to

1+030-03n>se n<0 =093

1.0se n >0

=252

%

Modo de falha A: plastificacdo da face ou de toda a sec¢éo transversal do banzo, junto a
diagonais e montantes.

dy
( 2) 198 + 11.22—
kg 'ko y0°t0 dg

N - : — 187.58kN
AIRd sin(6, ) 11

sin(e ) ‘
NjooRd = sin(e;)'NAle = 187.58kN

Modo de falha D: ruptura por puncgao da parede do banzo na area de contato com diagonais ou
montantes para perfis circulares. Verificagdo valida para as seguintes condi¢des:

Diagonal 1: dy <(dg - 2-to) > 101.6mm < -10.0mm+ 168.3mn
NDle = | "Nao se aplica" se" g <0 — 416.93kN
dy (1+sin(0})) i
0.66f ot — ———————— senao
y 1.1 2
2-sin(61)

Diagonal 2: dy < (dg - 2tg) > 101.6mm < ~10.0mm+ 168.3mn
Nporg = | 'Nao se aplica” se’ g <0 - 416.93kN
d2 (l + 51n(92)) 5
O66’fy0t0TE —_— s€enao
2. sin(62)2



Resumo :

Modo de falha A:
Modo de falha D:

NAIRd

Npird

Relacdo de aproveitamento:

Nird = [Naird %€ g <0

min(Na Rd-NpiRd) ~ sendo

Nord = |Na2Rrg se € =0

m1n(NA2Rd , NDZRd) senao

Diagonal 1:
INisd|

NiRrd

=143

Verificacdo da Solda:

dw = Smn

d d

1 W
l.e =21 — + — |-k, =36.08cm
ef (2 2] a

2
Ay = leprhg = 12.75cm

Metal base:

F C 2%
MBRd = = 344.

Frq = min(Fypra-Fysrd) = 274-92kN

Relacdo de aproveitamento:

[Nisd]
L > -0098

Frd

= 187.58kN Naord = 187.58kN

= 41693 kN Npord = 416.93kN

=187.58kN = "REPROVADOQO!"

=187.58kN ="REPROVADO!"

Diagonal 2:

[Nasal =1.03

NoRrd

1 1
ka = (1 + mja =1.08

hg = 0.707.d,, = 0.35cm

2
Ag = lgp-dy, = 18.04cm

Metal da solda:

f
w
FMsrd = 064y —— = 274.92kN






APENDICE B



Calculo do g para e=0 | Angulo | 30°
Diagonais di
Banzo | 334 | 381 | 422 | 483 [ 603 [ 730 [ 89 [ 1016 [ 1143 [ 1413 | 1683 | 2191 [ 2730 [ 3238 | 3556
334 | -89
38,1 -0,8 -10,2
42,2 6,3 -3,1 -11,3
483 16,9 75 -0,7 -12,9
60,3 37,6 28,2 20,0 7,8 -16,2
73 59,6 50,2 42,0 29,8 58 -19,6
88,9 87,2 77,8 69,6 57,4 33,4 8,0 -23,8
101,6 109,2 99,8 91,6 79,4 55,4 30,0 -1,8 -27,2
114,3 131,2 121,8 113,6 101,4 77,4 52,0 20,2 -5,2 -30,6
141,3 177,9 168,5 160,3 148,1 124,1 98,7 66,9 41,5 16,1 =75
168,3 224,7 215,3 207,1 194,9 170,9 145,5 113,7 88,3 62,9 8,9 -45,1
2191 282,9 258,9 233,5 201,7 176,3 150,9 96,9 42,9 -58,7
273 352,2 326,8 295,0 269,6 2442 190,2 136,2 34,6 -73,2
323,8 414,8 383,0 357,6 332,2 278,2 224,2 122,6 14,8 -86,8
355,6 469,9 438,1 412,7 387,3 333,3 279,3 177,7 69,9 -31,7 L5

Ligagdo K - Valores de F«

| Angulo | 30°

*Os banzos cortados com X ndo atendem aos pardmetros geométricos. Os valores em coloridos representam ligagdes com afastamento e os valores em branco representam sobreposi¢do. As células tracejados e cortados ndo

respeitam os parametros geométricos minimos. Os valores marcados com * indicam que nem todas as espessuras atendem ao afastamento minimo para as combinagdes de banzos viélidas.

Banzo Peso Ao Di is Di
(kg/m) | (cm?) 334 381 | 422 [ 483 | 603 | 730 | 889 | 1016 | 1143 [ 141,3 | 1683 | 2191 | 2730 | 3238 | 3556
33,4 x 32 2,38 3,04 | 398
D D 2,65 337 | 487"
38,1 x 32 2,75 351 | 368" | .44T
38,1 x 3,6 306 | 390 [ 4an | 506"
- - 3,36 429 | 5297 | 60T
42,2 x 36 3,43 437 | 409 476 | 52T
42,2 x 4,0 3,77 480 | 490" | 565 | 624
- - 4,18 533 | 599" | 686 | 756
; - 4,59 584 | .28 | &7 | 900"
48,3 x 36 397 5,06 3,57 4,24 AT 558
48,3 x 4,0 4,37 5,57 4,32 5,07 573 | 65T
48,3 x 4,5 4,86 6.19 5,35 6,21 595 H95
a : 5,34 6.80 6,46 7,43 BT oA
- - 5,90 7,51 7,91 9,03 A6:00° | 14-37
a : 6,53 8,31 9,75 11,06 A2207 13,87
60,3 x 36 5,03 6,41 2,97 3,34 375 463 | 638
60,3 x 4,0 5,55 7,07 3,60 4,06 456 558 | 376
60,3 x 4,5 6,19 7.89 4,47 5,05 5,66 BTE | 8TT
60,3 x 5,0 6,82 8,69 5,42 6,13 685 .08 | 16;
60,3 x 5.6 7,55 9,62 6,68 7,55 8,40 BT 1233
a ; 8,39 10,70 8,29 9,35 10,37 _.A+96 | 1493
; - 9,32 | 11,90 | 10,32 11,62 12,82 1467 | 1818
- - 10,30 | 13,10 | 12,82 14,40 15,83 | 180T | 2218
- - 11,20 | 14,20 | 1524 17,08 18,73 2477 | 2600
73,0 x 36 6,16 7,85 2,66 2,94 3,18 360 573 | 687
73,0 x 4,0 6,81 8,67 3,22 3,56 3,86 438 67T | 29T
73,0 x 45 7,60 9,68 3,99 4,40 4,79 545 %53 | 95T
73,0 x 5,0 838 | 10,70 4,82 5,33 5,81 663 __.&95 | 1+17
73,0 x 5.6 9,31 11,90 5,93 6,56 7,15 817 | 1680 | 1333
73,0 x 6.3 10,40 | 13,20 7,34 8,14 8,88 10,14 | _ 1314 | 1607
73,0 x 71 11,50 | 14,70 9,13 10,13 11,07 12,61 1605 | 1948
- - 12,80 | 16,30 | 11,35 12,61 13,77 15,64 1964 | 23-67
- - 13,90 | 17,70 | 13,51 15,01 16,38 18,55 2308 | 2%7T
- < 15,50 | 19,80 | 17,06 18,95 20,66 2331 2877 | 3430
- < 16,80 | 21,40 | 20,30 22,53 24,53 27,61 3387 | 46:78
88,9 x 36 7,57 9,65 2,41 2,64 2,85 3,15 3,80 555% | 268
88,9 x 4,0 838 | 10,70 2,92 3,20 3,44 3,81 4,62 6,60* | ;86"
88,9 x 45 9,37 | 11,90 3,61 3,95 4,26 4,71 5,76 8,00* | _18:5T
88,9 x 5,0 10,30 | 13,20 4,36 4,78 5,15 5,71 7,01 9,51* | 199
88,9 x 5.6 11,50 | 14,70 5,35 5,86 6,32 7,01 8,66 11,47* | 1457
88,9 x 6.3 12,80 | 16,30 6,61 7,26 7,82 8,70 10,77 | 13,93* | _i#A7
88,9 x 71 14,30 | 18,20 8,21 9,01 9,72 10,83 13,41 17,00* | 2407
88,9 x 8,0 16,00 | 20,30 | 10,19 11,19 12,08 13,48 16,67 | 20,76* | 2548
88,9 x 838 17,40 | 2210 | 12,11 13,31 14,38 16,05 19,80 | 24,37* | 2973
: 3 19,50 | 24,80 | 15,28 16,81 18,17 20,29 24,90 | 30,25* | .36:65
- < 21,10 | 26,90 | 18,18 20,00 21,63 24,15 29,52 | 3558* | 4297
- : 23,60 | 30,00 | 22,94 25,25 27,31 30,47 37,04 | 4429* | 5315
101,6 x 4,0 9,63 12,30 2,74 2,99 3,21 3,54 4,19 5,06 809" | 959"
101,6 x 4,5 10,80 | 13,70 3,39 3,70 3,97 4,37 5,18 6,32 060" | 1437
101,6 x 5,0 11,90 | 15,20 4,10 4,47 4,80 5,29 6,28 7,70 AE73T 1317
101,6 x 5.6 13,30 | 16,90 5,02 5,48 5,89 6,49 7,72 952 | 1334 | 1557
101,6 x 6.3 14,80 | 18,90 6,21 6,78 7,28 8,03 9,59 11,84 | 1607 | 1858
101,6 x 7,1 16,50 | 21,10 7,70 8,41 9,03 9,97 11,95 14,73 | 1934 | 233
101,6 x 8,0 18,50 | 23,50 9,55 10,44 11,21 12,39 14,89 18,28 | 23417 | 269T
101,6 x 838 20,10 | 2570 | 11,35 12,40 13,33 14,74 17,75 21,69 | _2#33 | 3#3T
1016x | 100 | 2260 | 28,80 | 14,330 15,64 16,82 18,61 22,44 27,22 | 3373 | 3847
. < 24,60 | 31,30 | 17,00 18,59 20,00 22,16 26,72 32,22 | _395T | 4495
. : 27,50 | 35,00 | 21,44 23,46 25,26 27,99 33,71 40,36 | 4896 | 5657
114,3 x 4,0 10,90 | 13,90 2,60 2,83 3,03 3,33 3,91 4,54 6,02 896 | 1633
1143 x 45 12,20 | 15,50 3,22 3,50 3,75 4,11 4,84 5,63 7,51 18,85 | 1217
1143 x 5,0 13,50 | 17,20 3,89 4,23 4,53 4,97 5,85 6,83 9,11 %76 | 1408
1143 x 5.6 15,00 [ 19,10 4,77 5,19 5,56 6,10 7,18 8,41 11,17 | 1447 | 1657
114,3x 6.3 16,80 | 21,40 5,90 6,42 6,87 7,54 8,88 10,46 13,77 | __a#27 | 1970
114,3x 71 18,80 | 23,90 7,32 7,96 8,52 9,36 11,04 13,05 16,98 2875 | 2358
114,3 x 8,0 21,00 | 26,70 9,07 9,87 10,57 11,61 13,72 16,28 20,89 | 2507 | 2833
114,3x 838 22,90 | 29,20 | 10,77 11,72 12,55 13,79 16,33 19,42 24,63 | 2910 | 32:87
1143x | 100 | 2570 | 32,80 | 1356 14,76 15,81 17,40 20,64 24,57 30,69 | 3577 4676

B-2




Ligagdo K - Valores de F«

| Angulo | 30°

*Os banzos cortados com X ndo atendem aos pardmetros geométricos. Os valores em coloridos representam ligagdes com afastamento e os valores em branco representam sobreposi¢do. As células tracejados e cortados ndo
respeitam os parametros geométricos minimos. Os valores marcados com * indicam que nem todas as espessuras atendem ao afastamento minimo para as combinagdes de banzos vélidas.

Banzo Peso Ao Di is Di
(kg/m) | (cm?) 334 | 381 | 422 [ 483 | 603 | 730 | 889 1016 | 1143 | 141,3 | 1683 | 2191 [ 2730 | 3238 | 3556

114,3 x 11,0 28,00 35,70 16,11 17,54 18,80 20,69 24,58 22205 36,17 438 A&7

F < 31,40 40,00 20,31 22,12 23,71 26,11 31,07 36,89 45,07 5466 5784

5 5 35,10 44,70 25,59 27,88 29,90 32,95 39,23 46,43 56,16 63,95 | 247
141,3 x 5,0 16,80 21,40 3,58 3,86 4,12 4,49 5,22 6,00 7,00 8,01 10,65* 607
141,3 x 5,6 18,70 23,90 4,39 4,74 5,05 5,51 6,41 7,36 8,60 9,92 12,95* 48577
141,3 x 6,3 21,00 26,70 5,42 5,86 6,24 6,81 7,92 9,11 10,66 12,39 15,83* 2210
141,3 x 7.1 23,50 29,90 6,72 7,26 7,74 8,44 9,82 11,30 13,28 15,51 19,37* 2677
141,3 x 8,0 26,30 33,50 8,33 9,00 9,59 10,46 12,18 14,03 16,55 19,38 23,67* 3437
141,3 x 8,8 28,80 36,60 9,89 10,69 11,39 12,42 14,47 16,67 19,74 23,11 27,76* 36,18
141,3 x 10,0 32,40 41,20 12,45 13,46 14,33 15,64 18,23 21,04 25,01 29,19 34,40* Al
141,3 x 11,0 35,30 45,00 14,79 15,98 17,02 18,58 21,66 25,04 29,83 34,67 40,37* 53T7
141,3 x 12,5 39,70 50,60 18,62 20,12 21,44 23,40 27,32 31,65 7,13 43,60 50,07* 5263
141,3 x 14,2 44,50 56,70 23,44 25,33 27,00 29,48 34,46 39,97 47,66 54,68 62,14* 26:97

< b 49,40 63,00 29,08 31,44 33,51 36,61 42,84 49,74 59,19 67,50 76,13* 9360

< B 53,40 68,10 34,20 36,98 39,43 43,09 50,45 58,59 69,59 79,03 88,73* 10858
168,3 x 5,0 20,10 25,70 3,36 3,61 3,83 4,16 4,80 5,47 6,32 7,00 7,71 1305 ‘_,_18';0'3
168,3 x 5,6 22,50 28,60 4,12 4,43 4,70 5,10 5,88 6,71 7,75 8,59 9,49 1555 ,,2.9:93
168,3 x 6,3 25,20 32,10 5,10 5,48 5,81 6,30 7,27 8,30 9,58 10,63 11,79 1866 24,55
168,3 x 7.1 28,20 36,00 6,32 6,79 7,20 7,81 9,02 10,29 11,89 13,20 14,72 2248 28:99
168,3 x 8,0 31,60 40,30 7,84 8,42 8,93 9,69 11,18 12,76 14,75 16,41 18,38 2711 _34-38
168,3 x 8,8 34,60 44,10 9,30 10,00 10,60 11,50 13,27 15,15 17,52 19,53 21,97 3253 ,,39';5"1
168,3 x 10,0 39,00 49,70 11,71 12,58 13,34 14,48 16,71 19,08 22,10 24,70 27,88 3868 4780
168,3 x 11,0 42,70 54,40 13,90 14,94 15,84 17,19 19,84 22,66 26,28 29,44 33,29 ASTT 55:26
168,3 x 12,5 48,00 61,20 17,50 18,81 19,94 21,64 24,98 28,56 33,19 37,27 42,15 ..SW 6#36°
168,3 x 14,2 54,00 68,70 22,02 23,66 25,10 27,23 31,46 35,99 41,92 47,15 53,22 6855 _82-38
168,3 x 16,0 60,10 76,60 27,31 29,35 31,13 33,78 39,05 44,72 52,17 58,72 66,07 8360 99:78

B B 65,10 82,90 32,10 34,50 36,60 39,73 45,94 52,65 61,49 69,18 77,63 ..377'1’4/ ,,;Ll&,ﬁ

< B 73,10 93,20 40,85 43,92 46,60 50,60 58,56 67,18 78,51 88,21 98,57 124768 143787
219,1 x 6,3 33,10 42,10 5,69 6,47 7,31 8,35 9,18 10,01 11,79 14,66 28,79
219,1 x 7.1 37,10 47,30 7,06 8,03 9,06 10,35 11,38 12,41 14,64 18,46 3470
219,1 x 8,0 41,60 53,10 8,75 9,95 11,23 12,83 14,11 15,39 18,19 23,19 46,71
219,1 x 8,8 45,60 58,10 10,38 11,82 13,33 15,23 16,75 18,27 21,65 2270575 4586
219,1 x 10,0 51,60 65,70 13,07 14,87 16,78 19,17 21,08 23,01 27,38 35,15 5495
219,1 x 11,0 56,50 71,90 15,52 17,66 19,92 22,76 25,04 27,33 32,64 41,81 6308
219,1 x 12,5 63,70 81,10 19,53 22,23 25,08 28,66 31,53 34,45 41,37 52,59 2677
219,1 x 14,2 71,80 91,40 24,57 27,96 31,55 36,07 39,71 43,43 52,41 65,88 92l
219,1 x 16,0 80,10 102,00 30,46 34,67 39,13 44,75 49,30 53,99 65,38 81,19 114718
219,1 x 17,5 87,00 111,00 35,80 40,75 46,00 52,63 58,02 63,61 77,14 94,88 12795
219,1 x 20,0 98,20 125,00 45,54 51,85 58,55 67,05 74,00 81,23 98,55 119,59 158‘,’33”

< b 120,00 | 152,00 68,13 77,62 87,74 100,64 111,24 122,26 147,74 175,93 22790
273,0 x 6,3 41,40 52,80 5,95 6,65 7,52 8,22 8,91 10,40 11,88 17,41* 3456
273,0 x 71 46,60 59,30 7,38 8,24 9,33 10,19 11,05 12,89 14,73 21,94* 48,07
273,0 x 8,0 52,30 66,60 9,15 10,22 11,56 12,63 13,70 15,98 18,27 27,47* 46,60
273,0 x 8,8 57,30 73,00 10,86 12,13 13,73 15,00 16,27 18,97 21,70 32,72* 5279
273,0 x 10,0 64,90 82,60 13,67 15,27 17,28 18,88 20,48 23,88 27,35 41,15* 6270
273,0 x 11,0 71,10 90,50 16,23 18,13 20,51 22,41 24,31 28,36 32,51 48,64* 2457
273,0 x 12,5 80,30 102,00 20,43 22,82 25,82 28,21 30,60 35,71 41,05 60,68* 8570
273,0 x 14,2 90,60 115,00 25,70 28,71 32,48 35,49 38,50 44,97 51,85 75,44* 103,16
273,0 x 16,0 101,00 [ 129,00 31,86 35,59 40,26 44,00 47,75 55,82 64,60 92,36* 123,77
273,0 x 17,5 110,00 | 140,00 37,44 41,82 47,32 51,71 56,13 65,69 76,22 107,45* 1414
273,0 x 20,0 125,00 | 159,00 47,61 53,20 60,19 65,80 71,45 83,79 97,55 134,62* 17318
273,0 x 25,0 153,00 | 195,00 71,18 79,55 90,07 98,53 107,10 126,04 147,16 196,38* 24716

. B 180,00 | 229,00 98,93 110,60 125,31 137,20 149,27 176,02 205,30 267,83* 33256
323,8 x 7.1 55,50 70,60 7,72 8,67 9,42 10,18 11,78 13,38 16,41 31,04* 45T
323,8 x 8,0 62,30 79,40 9,58 10,75 11,68 12,61 14,60 16,59 20,36 37,20* 5285
323,8 x 8,8 68,40 87,10 11,37 12,76 13,87 14,98 17,33 19,69 24,20 42,96* _59:53"
323,8 x 10,0 77,40 98,60 14,31 16,06 17,45 18,85 21,82 24,79 30,54 52,13* 26;19
323,8 x 11,0 84,90 108,00 16,99 19,06 20,72 22,38 25,90 29,43 36,37 60,25* 2965
323,8 x 12,5 96,00 122,00 21,38 23,99 26,08 28,17 32,61 37,05 46,03 73,27* 9480
323,8 x 14,2 108,00 | 138,00 26,90 30,19 32,81 35,44 41,02 46,63 58,32 89,25* 14335
323,8 x 16,0 121,00 | 155,00 33,35 37,42 40,67 43,93 50,86 57,84 72,85 107,56* 13461
323,8 x 17,5 132,00 | 168,00 39,18 43,97 47,79 51,62 59,77 68,02 86,11 123,92* 153,57
323,8 x 20,0 150,00 [ 191,00 49,83 55,92 60,79 65,66 76,06 86,66 110,44 153,38* 18#64
323,8 x 25,0 184,00 | 235,00 74,47 83,59 90,88 98,20 113,90 130,17 166,81 220,34* 264797
355,6 x 8,8 75,30 95,90 11,00 12,29 13,32 14,35 16,54 18,73 22,85 28,81 57,88 5385
355,6 x 10,0 85,20 109,00 13,85 15,47 16,77 18,06 20,82 23,57 28,76 36,92 6#87 2499
355,6 x 11,0 93,50 119,00 16,44 18,37 19,90 21,44 24,71 27,98 34,16 44,41 26,63 84-87
355,6 x 12,5 106,00 | 135,00 20,69 23,12 25,05 26,99 31,11 35,22 43,04 56,75 S6T6 1,196;‘5'8
355,6 x 14,2 120,00 | 152,00 26,03 29,08 31,52 33,95 39,13 44,31 54,24 72,21 108,17 I,J.H‘,S?s
355,6 x 16,0 134,00 | 171,00 32,27 36,05 39,07 42,09 48,51 54,94 67,42 90,10 128,07 ﬂ&;&
355,6 x 17,5 146,00 | 186,00 37,92 42,36 45,91 49,46 57,00 64,57 79,43 106,11 145,79 ﬂ;ﬁ
355,6 x 20,0 166,00 | 211,00 48,22 53,87 58,39 62,90 72,51 82,17 101,53 134,91 17787 1,196‘,‘5'3
355,6 x 25,0 204,00 | 260,00 72,07 80,51 87,26 94,02 108,45 123,08 153,30 199,97 258,66 ﬂG}%




Calculo do g para e=0 | Angulo | 35°
Diagonais di
Banzo | 334 | 381 [ 422 | 483 | 603 | 730 [ 889 [ 1016 | 1143 [ 1413 [ 1683 [ 2191 | 2730 [ 3238 [ 3556
334 | -105
38,1 -3,8 -12,0
42,2 2,0 -6,2 -13,3
483 10,7 2,6 -4,6 -15,2
60,3 27,9 19,7 12,5 19 -19,0
73 46,0 37,8 30,7 20,0 -0,9 -23,0
88,9 68,7 60,5 53,4 42,8 21,8 -0,3 -28,0
101,6 86,9 78,7 71,5 60,9 40,0 17,8 -9,9 -32,0
1143 105,0 96,8 89,7 79,0 58,1 36,0 8,2 -13,9 -36,0
141,3 143,6 135,4 128,2 117,6 96,7 74,5 46,8 24,7 25 -44,6
168,3 182,1 173,9 166,8 156,1 135,2 113,1 85,4 63,2 41,1 -6,0 -53,1
2191 228,7 207,8 185,6 157,9 135,8 113,6 66,6 19,5 -69,1
273 284,8 262,6 234,9 212,8 190,6 143,5 96,5 7,9 -86,1
323,8 335,2 307,4 285,3 263,2 216,1 169,0 80,4 -13,5 -102,1
355,6 380,6 352,9 330,7 308,6 261,5 214,4 125,9 31,9 -56,7 -112,1

Ligagdo K - Valores de F«

| Angulo | 35°

*Os banzos cortados com X ndo atendem aos pardmetros geométricos. Os valores em coloridos representam ligagdes com afastamento e os valores em branco representam sobreposi¢do. As células tracejados e cortados nao
respeitam os parametros geométricos minimos. Os valores marcados com * indicam que nem todas as espessuras atendem ao afastamento minimo para as combinagdes de banzos viélidas.

Peso Ao Di
Banzo (kgm) | emd) | 334 | 381 | 422 | 483 | 603 | 730 | 889 | 1016 | 1143 | 1413 | 1683 | 2191 | 2730 | 3238 | 3556
33,4 x 32 2,38 3,04 | 348"
; : 2,65 337 | 42T
38,1 x 32 2,75 351 | .33 | _.3:66"
38,1x 3,6 3,06 390 | 39T | 447"
- - 3,36 429 | 468 | 525"
42,2 x 3,6 3,43 437 | 365 | A8 | 460
42,2 x 4,0 3,77 480 | 435 496" | 545
- - 4,18 533 | 529 60T 660"
- - 4,59 584 | 687 | 246" | _#86
48,3 x 3,6 3,97 5,06 3,24 i
48,3 x 4,0 4,37 5,57 3,90
48,3 x 45 4,86 6,19 4,79
- - 5,34 6,80 5,76
- - 5,90 7,51 7,02
- 0 6,53 8,31 8,61
60,3 x 3,6 5,03 6,41 2,63
60,3 x 4,0 5,55 7,07 3,20
60,3 x 45 6,19 7,89 3,98
60,3 x 5,0 6,82 8,69 4,83
60,3 x 5,6 7,55 9,62 5,95
- 0 839 | 10,70 7,37
- - 9,32 [ 11,90 9,16
0 - 10,30 | 13,10 | 11,35 12,74 13,98 | 1587 | 1936
- - 11,20 | 14,20 | 13,46 15,07 16,49 | _a867 | 2273
73,0 x 36 6,16 7,85 2,33 2,58 2,82 329 | 487 | 596
73,0 x 4,0 6,81 8,67 2,82 3,13 3,43 401 | 566 | 696
73,0 x 45 7,60 9,68 3,49 3,88 4,27 498 | 680" | 83T
73,0 x 5,0 8,38 | 10,70 4,23 4,72 5,19 603 | 807 | 976
73,0 x 56 9,31 11,90 5,21 5,81 6,40 7,40 | 967 | _1¥65
73,0 x 6,3 10,40 | 13,20 6,47 7,22 7,94 9,13 |__1%65 | 1408
73,0 x 71 11,50 | 14,70 8,06 9,00 9,87 11,28 1418 | _1#0T
0 - 12,80 | 16,30 | 10,03 11,19 12,25 13,92 | _.A#29 | 2867
- - 13,90 | 17,70 | 11,94 13,30 14,54 16,45 | 26,79 | 2419
- . 15,50 | 19,80 | 15,06 16,75 18,27 20,58 |_ 2519 | 2990
0 < 16,80 | 21,40 | 17,90 19,88 21,65 2432 | 2963 | 3516
88,9 x 36 7,57 9,65 2,10 2,31 2,48 2,76 350 | 529" | 667
88,9 x 4,0 838 | 10,70 2,54 2,79 3,01 3,34 427 | %8 | ETH
88,9 x 45 9,37 | 11,90 3,15 3,45 3,72 4,15 532 | 438 | 948
88,9 x 5,0 10,30 | 13,20 3,81 4,18 4,51 5,04 6,46 | 867 | 16873
88,9 x 56 11,50 | 14,70 4,67 5,13 5,54 6,21 7,94 | _1835 | 1273
88,9 x 6,3 12,80 | 16,30 5,78 6,36 6,88 7,72 9,81 | _aa8 | 1576
88,9 x 7.1 14,30 | 18,20 7,19 7,91 8,57 9,63 12,13 | 1513 | 1840
88,9 x 8,0 16,00 | 20,30 8,94 9,85 10,68 11,99 14,97 | 1839 | 2296
88,9 x 8.8 17,40 | 22,10 | 10,64 11,73 12,72 14,28 17,70 | 257 | 2596
0 . 19,50 | 24,80 | 13,44 14,82 16,07 18,01 22,13 | 2664 | 32:00
0 < 21,10 | 26,90 | 16,00 17,64 19,12 21,40 26,14 |__3%77 | 3#87
0 < 23,60 | 30,00 | 20,20 22,27 24,11 26,93 32,67 | 3888 | 4640
101,6 x 4,0 9,63 | 12,30 2,39 2,61 2,80 3,09 3,69 4,85 731 | _.&37
101,6 x 45 10,80 | 13,70 2,95 3,23 3,46 3,82 4,59 6,02 863 | _.9;88"
101,6 x 5,0 11,90 [ 15,20 3,57 3,90 4,19 4,62 5,58 7,28 10,06 | 451
101,6 x 5,6 13,30 | 16,90 4,38 4,79 5,14 5,68 6,89 8,90 11,89 | 13-60°
101,6 x 6.3 14,80 | 18,90 5,42 5,92 6,37 7,04 8,58 10,94 | 4477 | 1673
101,6 x 71 16,50 | 21,10 6,73 7,35 7,91 8,77 10,71 13,46 | A#%1T | 1850
101,6 x 8,0 18,50 | 23,50 8,35 9,14 9,84 10,92 13,35 16,54 | _26:66 | 23T
101,6 x 8,8 20,10 | 25,70 9,93 10,87 11,71 13,01 15,89 19,49 | 24,08 | 2735
101,6x | 100 | 22,60 | 28,80 | 12,53 13,73 14,80 16,46 20,04 24,29 | 2967 | 3360
< < 24,60 | 31,30 | 1491 16,35 17,63 19,60 23,79 28,62 | ..34;68 | 3975
s < 27,50 | 3500 | 18,83 20,65 22,27 24,75 29,90 35,68 | 4297 | 4878
1143 x 4,0 10,90 [ 13,90 2,27 2,47 2,64 2,90 3,41 4,04 6,17* 804 | 90T
1143 x 45 12,20 | 15,50 2,81 3,05 3,27 3,59 4,23 5,04 7,46* 9,44 | 1660
1143 x 5,0 13,50 | 17,20 3,39 3,69 3,95 434 5,12 6,15 8,83* 10,94 4279
1143 x 5.6 15,00 [ 19,10 4,16 4,53 4,85 5,32 6,30 7,61 10,60* | 12,88 | 1447
1143 x 6,3 16,80 | 21,40 5,14 5,60 5,99 6,59 7,82 9,48 12,82* | 1532 | 79T
1143 x 71 18,80 | 23,90 6,38 6,94 7,44 8,18 9,74 11,84 | 1557* | 1836 | 26,60
114,3x 8,0 21,00 | 26,70 7,91 8,62 9,23 10,17 12,15 14,74 | 18,93* | 2208 | 2474
1143 x 8.8 22,90 | 29,20 9,40 10,24 10,98 12,10 14,49 17,54 | 22,15* | 2564 | 287
1143x | 100 [ 2570 [ 32,80 | 11,86 12,92 13,86 15,30 18,33 22,08 | 27,39* | 3348 | 3517




Ligagdo K - Valores de F«

| Angulo | 35°

*Os banzos cortados com X ndo atendem aos pardmetros geométricos. Os valores em coloridos representam ligagdes com afastamento e os valores em branco representam sobreposi¢do. As células tracejados e cortados nao

respeitam os parametros geométricos minimos. Os valores marcados com * indicam que nem todas as espessuras atendem ao afastamento minimo para as combinagdes de banzos vélidas.

Banzo Peso Ao Di is Di
(kg/m) | (cm?) 334 | 381 | 422 [ 483 | 603 | 730 88,9 1016 | 1143 | 141,3 | 1683 [ 2191 [ 2730 | 3238 | 3556

114,3 x 11,0 28,00 35,70 14,10 15,37 16,50 18,21 21,84 26,18 32,12* _,.361’72’ ,,a-mn’

¥ 5 31,40 40,00 17,79 19,41 20,84 23,02 27,58 32,85 39,84* ,,A-S:S’U— 5850

< 2 35,10 44,70 22,45 24,49 26,31 29,07 34,75 41,16 49,47* ,.5-5101" 5335
141,3 x 5,0 16,80 21,40 3,12 3,37 3,59 3,91 4,56 5,24 6,20 7,71 1667 .13:98"
141,3 x 5,6 18,70 23,90 3,82 4,13 4,40 4,80 5,59 6,43 7,66 9,52 ,_lQ','S‘f ,15:54’
141,3 x 6,3 21,00 26,70 4,73 5,11 5,44 5,93 6,91 7,97 9,56 11,81 500 .18:3'6‘
141,3 x 7.1 23,50 29,90 5,86 6,33 6,74 7,36 8,58 9,91 11,97 14,63 AgoT | a2ef
141,3 x 8,0 26,30 33,50 7,27 7,85 8,36 9,13 10,64 12,33 14,96 18,07 2468 | 2#37
141,3 x 8,8 28,80 36,60 8,63 9,32 9,93 10,84 12,66 14,70 17,86 21,34 25,19 ._3-1-;6‘1'
141,3 x 10,0 32,40 41,20 10,86 11,74 12,51 13,66 15,98 18,60 22,60 26,64 36,90 _38:4’7‘
141,3 x 11,0 35,30 45,00 12,90 13,95 14,87 16,24 19,02 22,18 26,89 31,40 3606 ,44-:6{
141,3 x 12,5 39,70 50,60 16,26 17,58 18,75 20,49 24,03 28,07 33,88 39,13 A ST
141,3 x 14,2 44,50 56,70 20,48 22,16 23,64 25,86 30,36 35,47 42,58 48,73 5497 GFIT

< & 49,40 63,00 25,44 27,54 29,38 32,15 37,78 44,10 52,65 59,85 6707 Jvl'ﬁ'f

< B 53,40 68,10 29,95 32,42 34,59 37,87 44,50 51,88 61,70 69,85 2807 M:Sf
168,3 x 5,0 20,10 25,70 2,93 3,15 3,34 3,62 4,18 4,77 5,51 6,13 6,97 _,12,8‘7‘ 2573
168,3 x 5,6 22,50 28,60 3,60 3,86 4,10 4,44 5,13 5,85 6,76 7,54 8,65 1497 1876
168,3 x 6,3 25,20 32,10 4,44 4,78 5,06 5,49 6,34 7,23 8,37 9,37 10,83 _1#6T ,.2&;&2"
168,3 x 7.1 28,20 36,00 5,51 5,92 6,28 6,81 7,86 8,98 10,40 11,69 13,59 _29;8‘7‘ _,2-5;31"
168,3 x 8,0 31,60 40,30 6,83 7,34 7,78 8,45 9,75 11,13 12,93 14,60 17,01 __24-;8'5- _.39;02‘
168,3 x 8,8 34,60 44,10 8,11 8,71 9,24 10,03 11,57 13,23 15,40 17,45 20,30 _28;65" ,.34*;5‘[‘
168,3 x 10,0 39,00 49,70 10,21 10,97 11,64 12,63 14,58 16,68 19,49 22,15 25,65 ,34-;8'2’ ,,,A—l-;‘?‘ﬁ"
168,3 x 11,0 42,70 54,40 12,12 13,03 13,82 14,99 17,32 19,84 23,23 26,44 30,47 ,49;33‘ Jl-&"Zf-
168,3 x 12,5 48,00 61,20 15,26 16,40 17,40 18,89 21,84 25,06 29,42 33,48 38,29 _,49;4‘4‘ _,58,“82l*
168,3 x 14,2 54,00 68,70 19,21 20,65 21,91 23,80 27,55 31,65 37,22 42,28 47,98 _,69;70“ _,J&;SG’
168,3 x 16,0 60,10 76,60 23,84 25,63 27,20 29,55 34,24 39,40 46,35 52,50 59,18 J%ﬁ‘r ..87‘;15"

B B 65,10 82,90 28,04 30,16 32,01 34,78 40,33 46,43 54,60 61,69 69,22 8554 | 100781

< 5 73,10 93,20 35,73 38,44 40,81 44,36 51,48 59,28 69,60 78,33 87,40 ,JM‘,QU _126758’
219,1 x 6,3 33,10 42,10 4,96 5,64 6,37 7,28 8,00 8,73 10,41 15,69* ,2&;5'{
219,1 x 7.1 37,10 47,30 6,15 7,00 7,90 9,02 9,92 10,83 13,00 19,22* ,2'9;87‘
219,1 x 8,0 41,60 53,10 7,62 8,68 9,79 11,18 12,30 13,43 16,27 23,46* ,.35;09"
219,1 x 8,8 45,60 58,10 9,05 10,30 11,62 13,28 14,61 15,97 19,47 27,46* .AG;U{
219,1 x 10,0 51,60 65,70 11,39 12,97 14,63 16,72 18,41 20,15 24,77 33,88* JW‘;S*S’
219,1 x 11,0 56,50 71,90 13,53 15,39 17,37 19,86 21,88 23,98 29,63 39,61* ,55;09‘
219,1 x 12,5 63,70 81,10 17,03 19,38 21,88 25,03 27,60 30,32 37,62 48,86* _,56;5‘7‘
219,1 x 14,2 71,80 91,40 21,42 24,39 27,54 31,54 34,84 38,35 47,61 60,28* ‘,.86;‘7'6#
219,1 x 16,0 80,10 102,00 26,57 30,25 34,18 39,19 43,35 47,80 59,20 73,45*% 9713
219,1 x 17,5 87,00 111,00 31,23 35,58 40,22 46,16 51,11 56,40 69,61 85,26* 1&17‘8’6
219,1 x 20,0 98,20 125,00 39,76 45,32 51,27 58,92 65,32 72,11 88,43 106,61* ,138,3'{

D o 120,00 [ 152,00 59,60 68,00 77,03 88,66 98,32 108,40 131,34 155,42* ,1997[16
273,0 6,3 41,40 | 52,80 5,19 5,80 6,56 7,16 7,77 9,06 1037|2407 | 3813
273,0 x 7.1 46,60 59,30 6,43 7,19 8,13 8,88 9,64 11,24 12,88 ,24';89’ .,34;97"
273,0 x 8,0 52,30 66,60 7,98 8,91 10,08 11,01 11,95 13,94 16,02 ,29;5‘3' _,46;6‘5‘.
273,0 x 8,8 57,30 73,00 9,47 10,58 11,96 13,07 14,18 16,55 19,08 ,33‘;9‘( _,46;0'6‘.
273,0 x 10,0 64,90 82,60 11,92 13,31 15,06 16,46 17,85 20,85 24,17 ..A&‘;O'f _,54-;7’2'.
273,0 x 11,0 71,10 90,50 14,15 15,81 17,88 19,54 21,20 24,78 28,86 ..A»?‘;S'f _,6276"
273,0 x 12,5 80,30 102,00 17,81 19,90 22,51 24,60 26,70 31,27 36,65 ,57‘;19’ _ﬂ:ﬁ"
273,0 x 14,2 90,60 115,00 22,41 25,03 28,32 30,96 33,61 39,47 46,53 .JG;O’Zr _,SG;Ug‘.
273,0 x 16,0 101,00 [ 129,00 27,78 31,03 35,12 38,41 41,73 49,13 58,15 .,84‘;5'0’ _J.Q?ﬁ
273,0 x 17,5 110,00 | 140,00 32,64 36,48 41,29 45,17 49,10 57,95 68,69 .,97‘;&‘5” _12‘3,3'6’
273,0 x 20,0 125,00 | 159,00 41,53 46,42 52,58 57,55 62,63 74,14 87,86 ..129,'8'5 _15&75'5.
273,0 x 25,0 153,00 | 195,00 62,16 69,52 78,85 86,43 94,21 111,84 131,83 ,.174,'27 _].&5‘,‘8@.

B d 180,00 [ 229,00 86,51 96,83 109,93 120,62 131,57 156,11 182,78 .236,'2'§ _299.116
323,8 x 7.1 55,50 70,60 6,73 7,56 8,21 8,87 10,27 11,67 14,48 _,3279’4'. M
323,8 x 8,0 62,30 79,40 8,35 9,37 10,18 11,00 12,73 14,46 18,10 _,38703" M
323,8 x 8,8 68,40 87,10 9,91 11,12 12,09 13,05 15,11 17,17 21,66 _,42784'. ,5-1';9’2’
323,8 x 10,0 77,40 98,60 12,47 14,00 15,21 16,43 19,02 21,62 27,62 _,56;5‘5‘. ,5}';2'5»
323,8 x 11,0 84,90 108,00 14,81 16,62 18,06 19,51 22,58 25,68 33,12 _,53-;{4'. M
323,8 x 12,5 96,00 122,00 18,64 20,92 22,74 24,56 28,43 32,36 42,26 _,6875'4'. _,8-2';’74"
323,8 x 14,2 108,00 | 138,00 23,45 26,31 28,60 30,89 35,78 40,80 53,81 _M:ﬁ" M
323,8 x 16,0 121,00 | 155,00 29,07 32,62 35,46 38,31 44,40 50,72 67,28 _,93-;9?’ 1&»775@”
323,8 x 17,5 132,00 | 168,00 34,16 38,34 41,68 45,03 52,22 59,77 79,41 _J.Hﬂ§ _13&',‘1?
323,8 x 20,0 150,00 [ 191,00 43,45 48,77 53,03 57,31 66,56 76,41 101,34 _137,’5'5. J.SS"ST
323,8 x 25,0 184,00 | 235,00 64,97 72,97 79,39 85,88 100,04 115,33 151,17 _19575§ _2&1‘,117
355,6 x 8,8 75,30 95,90 9,59 10,71 11,61 12,51 14,42 16,32 19,96 31,73* ,5-1';2(' 55769
355,6 x 10,0 85,20 109,00 12,07 13,49 14,62 15,74 18,15 20,55 25,20 39,70* M 65T
355,6 x 11,0 93,50 119,00 14,33 16,01 17,35 18,69 21,54 24,40 30,00 46,72* ,57';88’ 40T
355,6 x 12,5 106,00 | 135,00 18,04 20,15 21,84 23,53 27,12 30,72 37,98 57,92* ,89:8‘5’ _BFTT
355,6 x 14,2 120,00 | 152,00 22,69 25,35 27,47 29,60 34,12 38,66 48,13 71,55* ,9-5';6‘5’ 10460
355,6 x 16,0 134,00 | 171,00 28,13 31,43 34,06 36,69 42,31 47,98 60,15 87,08* _J.&%‘,?TJ» 123783
355,6 x 17,5 146,00 | 186,00 33,06 36,93 40,02 43,12 49,73 56,44 71,13 100,88* 128786 146794
355,6 x 20,0 166,00 | 211,00 42,04 46,97 50,91 54,86 63,30 71,96 91,31 125,61* M 124766
355,6 x 25,0 204,00 | 260,00 62,85 70,23 76,15 82,09 94,89 108,25 138,13 181,53* M 24517




Calculo do g para e=0 | Angulo | 40°
Diagonais di
Banzo | 334 | 381 | 422 | 483 | 603 | 730 | 889 [ 1016 | 1143 | 1413 | 1683 | 2191 | 2730 | 3238 | 3556
334 | -12.2
38,1 -6,6 -13,9
42,2 -1,7 -9,0 -15,4
483 5,6 -1,7 -8,1 -17,6
60,3 19,9 12,6 6,2 =53 -21,9
73 35,0 27,7 21,3 11,9 -6,8 -26,6
88,9 54,0 46,7 40,3 30,8 12,1 -7,6 -32,4
101,6 69,1 61,8 55,4 45,9 727,38 75 -17,2 -37,0
1143 84,3 76,9 70,6 61,1 42,4 22,6 -2,1 -21,8 -41,6
141,3 116,4 109,1 102,7 93,3 74,6 54,8 30,1 10,3 9,4 -51,4
168,3 148,6 141,3 134,9 125,4 106,8 87,0 62,3 42,5 22,8 -19,3 -61,3
2191 186,0 167,3 147,5 122,8 103,1 83,3 41,3 -0,7 -79,7
273 2315 211,8 187,0 167,3 147,5 105,5 63,5 -15,5 -99,4
323,8 272,3 247,6 227,8 208,1 166,1 124,1 45,0 -38,8 -117,9
355,6 310,2 285,5 265,7 246,0 204,0 162,0 82,9 -0,9 -80,0 -129,4

Ligagdo K - Valores de F«

| Angulo | 40°

*Os banzos cortados com X ndo atendem aos pardmetros geométricos. Os valores em coloridos representam ligagdes com afastamento e os valores em branco representam sobreposi¢do. As células tracejados e cortados nao

respeitam os parametros geométricos minimos. Os valores marcados com * indicam que nem todas as espessuras atendem ao afastamento minimo para as combinagdes de banzos vélidas.

Peso Ao Di
Banzo kgm) | (em?) | 334 381 | 422 | 483 | 603 | 730 | 889 | 1016 | 1143 | 1413 | 1683 | 2191 | 2730 | 3238 | 3556
33,4 x 32 2,38 3,04 | 3T
; : 2,65 337 | 376"
38,1 x 3.2 2,75 351 | 290" | 327
38,1x 3,6 3,06 390 | 35T 395"
- - 3,36 429 | _.4¥6" 469"
42,2 x 3,6 3,43 437 | 3307 375 | _4tT
42,2 x 4,0 3,77 4,80 LAt BT
- - 4,18 5,33 538" | 590"
- - 4,59 5,84 BT | F0T
48,3 x 3,6 3,97 5,06 AT | B85 | 436
48,3 x 4,0 4,37 557 AT | 4SS | St
48,3 x 45 486 | 619 498" | oS | &1
- - 5,34 6,80 593" | &57 | %37
0 - 5,90 7,51 T 88T
; 0 6,53 8,31 87T
60,3 x 3,6 5,03 6,41 388 | A48T
60,3 x 4,0 5,55 7,07 344 | 39T | _4&ST | 56T
60,3 x 45 6,19 7,89 423 | 475 | 55T | 680"
60,3 x 5,0 6,82 8,69 509 567 | 657" | 883
60,3 x 56 7,55 9,62 6,19 86 780 963
0 - 8,39 | 10,70 6,72 7,60 838" | 9577 | 1466
- - 9,32 11,90 8,31 9,35 T e Y )
- - 10,30 | 13,10 10,27 11,50 | 1259 | 1420 | _1#30
a : 11,20 | 14,20 12,15 13,57 1483 1669 | 28:30
73,0 x 36 6,16 7,85 2,09 2,35 2,62 319 | 443 | 587
73,0 x 4,0 6,81 8,67 2,54 2,86 3,19 3,83 YT | 2T
73,0 x 45 7,60 9,68 3,16 3,56 3,97 4,70 or¥8 | AT
73,0 x 5,0 8,38 | 10,70 3,84 4,33 4,81 5,64 A28 | 87T
73,0 x 56 9,31 11,90 4,74 5,33 5,91 6,85 870" | _ieaT
73,0 x 6,3 10,40 | 13,20 5,89 6,61 7,30 838 | 1057 | 1250
73,0 x 71 11,50 | 14,70 7,33 8,21 9,03 10,29 | 4276 | 1570
- - 12,80 | 16,30 9,11 10,18 11,15 12,63 | 4554 | 1847
- ; 13,90 [ 17,70 | 10,82 12,07 13,19 14,88 | 48T | 2467
0 . 1550 | 19,80 | 13,62 15,15 16,51 18,55 | _.22;58 | 2675
- < 16,80 | 21,40 | 16,15 17,94 19,51 21,88 | 2658 | 3+4T
88,9 x 36 7,57 9,65 1,88 2,06 2,23 2,51 349 | _ 49T | 595
88,9 x 4,0 8,38 | 10,70 2,27 2,50 2,70 3,05 420 | 571 | 69T
88,9 x 45 9,37 | 11,90 2,81 3,10 3,36 3,81 515 | 677 | .80
88,9 x 5,0 10,30 | 13,20 3,41 3,76 4,08 4,64 617 | 293 | 959
88,9 x 5,6 11,50 | 14,70 4,19 4,63 5,04 5,72 7,48 |8 L Ad38
88,9 x 6,3 12,80 | 16,30 5,20 5,75 6,26 7,11 9,13 | _1#37 | 1367
88,9 x 7.1 14,30 | 18,20 6,48 7,17 7,81 8,85 11,19 | 1368 | 1645
88,9 x 8,0 16,00 | 20,30 8,07 8,93 9,73 10,99 13,70 | 1658 | 1989
88,9 x 88 17,40 | 22,10 9,62 10,64 11,58 13,04 16,12 | 1937 | 2390
0 . 19,50 | 24,80 | 12,15 13,44 14,60 16,38 20,05 | 2393 | 2860
0 < 21,10 | 26,90 | 14,46 15,97 17,33 19,40 2361 | 2806 | 3348
; < 23,60 | 30,00 | 18,23 20,12 21,79 24,33 29,42 | 3487 | 4445
101,6 x 4,0 9,63 | 12,30 2,13 2,33 2,50 2,77 3,43 4,92* 6,62 | 248
101,6 x 45 10,80 [ 13,70 2,64 2,88 3,10 3,43 4,29 5,95* 7,81 | _.883"
101,6 x 5,0 11,90 [ 15,20 3,19 3,49 3,75 4,17 5,23 7,05* 9,09 | 1698
101,6 x 5,6 13,30 [ 16,90 3,92 4,29 4,62 5,14 6,46 8,47* 10,74 | _d2:15
101,6 x 6,3 14,80 | 18,90 4,85 5,31 5,73 6,40 8,02 10,26* | 12:87 | 14:ST
101,6 x 71 16,50 | 21,10 6,03 6,62 7,14 7,98 9,96 12,48* | 1541 | i7:A3
101,6 x 8,0 18,50 | 23,50 7,50 8,24 8,90 9,95 12,33 | 1519* | 1858 | 24:017
101,6 x 8,8 20,10 | 25,70 8,94 9,81 10,61 11,86 14,61 | 17,80* | 2463 | 2444
101,6x | 10,0 | 22,60 | 2880 | 11,30 12,41 13,42 14,98 18,31 | 22,05* 2660 | 3603
< < 24,60 | 31,30 | 13,45 14,78 15,97 17,81 2166 | 2590%  3+10 3508
< < 27,50 | 35,00 | 16,99 18,66 20,16 22,43 27,10 | 32,17* | 3847 | 43ST
1143 x 4,0 10,90 [ 13,90 2,03 2,20 2,36 2,59 3,08 390 | .67 | 7,25 | 805
114,3 x 45 12,20 | 15,50 2,50 2,72 2,92 3,21 3,82 487 | %73 | 851 | 946
114,3x 5,0 13,50 | 17,20 3,03 3,29 3,53 3,88 4,65 593 | _.&43 | 986 | 189%
114,3x 5,6 15,00 [ 19,10 3,71 4,04 4,33 4,77 5,75 729 | 897 | 1161 | dx9)
114,3 x 6,3 16,80 | 21,40 4,60 5,00 5,37 5,92 7,16 9,02 A%87 1 13,80 | 1638
1143 x 7,1 18,80 | 23,90 5,71 6,22 6,67 7,38 8,95 11,15 | 1435 | 16,52 | 18T
114,3 x 8,0 21,00 | 26,70 7,09 7,73 8,30 9,19 11,16 13,76 | A%37 | 1985 | 2217
1143 x 8.8 22,90 | 29,20 8,43 9,20 9,89 10,96 13,30 16,25 | _26:18 | 2300 | 2566
1143x | 100 [ 2570 [ 32,80 | 10,65 11,63 12,51 13,87 16,79 2029 | _24:83 2893 @ 3343

B-6




Ligagdo K - Valores de F«

| Angulo |

40°

*Os banzos cortados com X ndo atendem aos pardmetros geométricos. Os valores em coloridos representam ligagdes com afastamento e os valores em branco representam sobreposi¢do. As células tracejados e cortados nao

respeitam os parametros geométricos minimos. Os valores marcados com * indicam que nem todas as espessuras atendem ao afastamento minimo para as combinagdes de banzos vélidas.

Banzo Peso Ao Di is Di
(kg/m) | (cm?) 334 | 381 | 422 [ 483 | 603 | 730 88,9 1016 | 1143 | 141,3 | 1683 [ 2191 [ 2730 | 3238 | 3556

114,3 x 11,0 | 28,00 [ 3570 12,68 13,85 14,90 16,52 19,95 2393 | 2903 3293 3667

s 5 31,40 40,00 16,02 17,51 18,84 20,87 25,10 29,85 ,3&;90’ .,A&Sg‘ A5TS

< < 35,10 | 44,70 | 20,22 22,10 23,77 26,31 31,51 37,23 | 4447 | 5615 | S5TT
141,3 x 5,0 16,80 21,40 2,78 3,01 3,20 3,49 4,07 4,71 5,92 8,03* ‘,IG,"IT' .J%;ttg"
141,3 x 5,6 18,70 23,90 3,41 3,69 3,93 4,28 5,00 5,81 7,34 9,63* ,_1&782' ,M:Sf
141,3 x 6,3 21,00 26,70 4,22 4,56 4,85 5,30 6,19 7,22 9,15 11,64* | 1397 .J«?:Z‘lr
141,3 x 7.1 23,50 29,90 5,23 5,65 6,02 6,58 7,70 9,02 11,41 14,11* | 1663 | 2050
141,3 x 8,0 26,30 33,50 6,49 7,01 7,47 8,17 9,58 11,27 14,16 17,12* | 1989 | 2445
141,3 x 8,8 28,80 36,60 7,71 8,33 8,88 9,71 11,41 13,46 16,80 20,00* ‘,2&‘01' 2875
141,3 x 10,0 32,40 41,20 9,71 10,51 11,21 12,27 14,45 17,06 21,06 24,66* 28,09 _34-:3{
141,3 x 11,0 35,30 45,00 11,55 12,50 13,33 14,60 17,23 20,33 24,90 28,86* 3268 .,39:9'1‘*
141,3 x 12,5 39,70 50,60 14,57 15,78 16,84 18,46 21,80 25,68 31,12 35,70* 4TS | 4890
141,3 x 14,2 44,50 56,70 18,38 19,92 21,27 23,33 27,54 32,35 38,85 44,20* 4977 | 68,07

< & 49,40 63,00 22,86 24,78 26,47 29,02 34,24 40,08 47,79 54,07* 66,79 ,J&;O?’

< B 53,40 68,10 26,93 29,19 31,18 34,19 40,29 47,04 55,84 62,97* 2505 _,34-:7‘1’
168,3 x 5,0 20,10 25,70 2,62 2,81 2,98 3,23 3,73 4,26 4,94 5,64 7,16
168,3 x 5,6 22,50 28,60 3,21 3,45 3,66 3,97 4,58 5,28 6,08 7,00 8,83
168,3 x 6,3 25,20 32,10 3,97 4,26 4,52 4,90 5,66 6,47 7,56 8,76 10,92
168,3 x 7.1 28,20 36,00 4,92 5,28 5,60 6,08 7,02 8,03 9,44 10,99 13,49
168,3 x 8,0 31,60 40,30 6,10 6,55 6,95 7,54 8,71 9,99 11,79 13,76 16,59
168,3 x 8,8 34,60 44,10 7,24 7,78 8,25 8,96 10,35 11,89 14,09 16,43 19,55
168,3 x 10,0 39,00 49,70 9,12 9,80 10,39 11,29 13,06 15,04 17,88 20,78 24,31
168,3 x 11,0 42,70 54,40 10,83 11,64 12,35 13,41 15,55 17,93 21,35 24,70 28,58
168,3 x 12,5 48,00 61,20 13,64 14,67 15,57 16,92 19,65 22,70 27,03 31,06 35,50
168,3 x 14,2 54,00 68,70 17,19 18,49 19,64 21,36 24,83 28,72 34,13 38,95 44,07
168,3 x 16,0 60,10 76,60 21,36 22,98 24,41 26,56 30,91 35,76 42,36 48,06 53,98

B B 65,10 82,90 25,15 27,07 28,76 31,30 36,43 42,13 49,77 56,24 62,89

< 5 73,10 93,20 32,08 34,54 36,70 39,96 46,51 53,72 63,18 71,04 79,03
219,1 x 6,3 33,10 42,10 4,43 5,04 5,68 6,49 7,14 7,81
219,1 x 7.1 37,10 47,30 5,49 6,25 7,05 8,05 8,87 9,72
219,1 x 8,0 41,60 53,10 6,80 7,74 8,74 9,99 11,01 12,10
219,1 x 8,8 45,60 58,10 8,08 9,19 10,37 11,87 13,10 14,43
219,1 x 10,0 51,60 65,70 10,17 11,57 13,07 14,96 16,55 18,30
219,1 x 11,0 56,50 71,90 12,07 13,74 15,52 17,80 19,71 21,86
219,1 x 12,5 63,70 81,10 15,20 17,31 19,57 22,48 24,96 20,05
219,1 x 14,2 71,80 91,40 19,14 21,81 24,68 28,40 31,61 35,18
219,1 x 16,0 80,10 102,00 23,75 27,09 30,69 35,38 39,42 43,87
219,1 x 17,5 87,00 111,00 27,95 31,89 36,15 41,73 46,51 51,72
219,1 x 20,0 98,20 125,00 35,63 40,69 46,18 53,36 59,45 65,95

D o 120,00 [ 152,00 53,53 61,20 69,51 80,28 89,24 98,53
273,0 x 6,3 41,40 52,80 4,63 5,17 5,85 6,39 6,93
273,0 x 7.1 46,60 59,30 5,74 6,41 7,25 7,93 8,60
273,0 x 8,0 52,30 66,60 7,12 785 8,99 9,83 10,66
273,0 x 8,8 57,30 73,00 8,45 9,44 10,68 11,67 12,66
273,0 x 10,0 64,90 82,60 10,64 11,88 13,44 14,69 15,95
273,0 x 11,0 71,10 90,50 12,63 14,11 15,96 17,45 18,95
273,0 x 12,5 80,30 102,00 15,89 17,76 20,10 21,99 23,91
273,0 x 14,2 90,60 115,00 20,00 22,35 25,31 27,71 30,17
273,0 x 16,0 101,00 [ 129,00 24,80 27,73 31,42 34,43 37,54
273,0 x 17,5 110,00 | 140,00 29,16 32,61 36,98 40,56 44,27
273,0 x 20,0 125,00 | 159,00 37,13 41,55 47,18 51,80 56,62
273,0 x 25,0 153,00 | 195,00 55,70 62,41 70,99 78,06 85,40

B d 180,00 [ 229,00 77,67 87,10 99,15 109,05 119,24 142,03 166,19 ].1'275'5 ZEBTST
323,8 x 7.1 55,50 70,60 6,01 6,74 7,33 7,92 9,16 10,42 14,54 ,36;57“ ,3-5';58“
323,8 x 8,0 62,30 79,40 7,45 8,36 9,09 9,81 11,36 12,92 18,40 ,3—5‘;25" ,A&';‘I’S’
323,8 x 8,8 68,40 87,10 8,84 9,92 10,79 11,65 13,49 15,36 222,113 ,39;6‘5“ _,A&;S/r
323,8 x 10,0 77,40 98,60 11,13 12,49 13,58 14,66 16,98 19,38 28,19 ,46;68" ,54';65“
323,8 x 11,0 84,90 108,00 13,21 14,83 16,12 17,41 20,17 23,07 33,61 ,52';97" _,52';04"
323,8 x 12,5 96,00 122,00 16,63 18,67 20,29 21,92 25,43 29,20 42,34 ,62';97" ,13788“
323,8 x 14,2 108,00 | 138,00 20,93 23,49 25,54 27,59 32,06 36,98 53,04 J«S‘;ﬂ" M
323,8 x 16,0 121,00 | 155,00 25,95 29,13 31,68 34,24 39,87 46,19 65,27 )29;33" J.BS’;UT
323,8 x 17,5 132,00 | 168,00 30,49 34,24 37,25 40,29 46,99 54,60 76,14 19&;9'5 M
323,8 x 20,0 150,00 [ 191,00 38,81 43,59 47,45 51,37 60,08 70,02 95,65 12476 _J.A@‘,ﬂg'
323,8 x 25,0 184,00 | 235,00 58,13 65,38 71,25 77,26 90,71 105,77 139,75 J.Jv@,‘ST M
355,6 x 8,8 75,30 95,90 8,56 9,56 10,36 11,16 12,86 14,57 18,29 ,36;‘[3" M 4970
355,6 x 10,0 85,20 109,00 10,77 12,03 13,04 14,05 16,19 18,35 23,32 ,42';78" _,53';8/4" 5838
355,6 x 11,0 93,50 119,00 12,79 14,29 15,48 16,68 19,23 21,80 27,99 ,A&TU“ M 66,06
355,6 x 12,5 106,00 | 135,00 16,10 17,98 19,49 21,00 24,21 27,49 35,76 ,58:{ ,JQ';‘IG’ 7836
355,6 x 14,2 120,00 | 152,00 20,25 22,62 24,52 26,42 30,48 34,68 45,59 ,69;9’5“ _,8-5';9’4" _93aT
355,6 x 16,0 134,00 | 171,00 25,11 28,05 30,40 32,76 37,84 43,16 57,08 Mﬂf J.A}I’;Sg' 130760
355,6 x 17,5 146,00 | 186,00 29,50 32,97 35,74 38,52 44,53 50,90 67,45 ,9'5';{4" M 125797
355,6 x 20,0 166,00 | 211,00 37,53 41,95 45,49 49,05 56,80 65,15 86,17 J.l»?;‘lf J.A@‘,‘ST 153739
355,6 x 25,0 204,00 | 260,00 56,16 62,81 68,18 73,60 85,53 98,51 128,69 156;21'5. 1-8*7“.96. 235758




Calculo do g para e=0

| Angulo | 45°

Diagonais di

Banzo | 334 | 381 | 422 | 483 | 603 | 730 | 889 | 1016 | 1143 | 1413 | 1683 | 2191 | 2730 | 3238 | 3556
334 | -138

38,1 9,1 -15,8

42,2 -5,0 -11,7 -17,5

483 i, -5,6 -11,4 -20,0

60,3 13,1 6,4 0,6 -8,0 -25,0

73 25,8 19,1 13,3 4,7 -12,3 -30,2

88,9 41,7 35,0 29,2 20,6 3,6 -14,3 -36,8

101,6 54,4 47,7 41,9 33,3 16,3 -1,6 -24,1 -42,1

114,3 67,1 60,4 54,6 46,0 29,0 11,1 -11,4 -29,4 -47,3

141,3 94,1 87,4 81,6 73,0 56,0 38,1 15,6 -2,4 -20,3 -58,5

168,3 121,1 114,4 108,6 100,0 83,0 65,1 42,6 24,6 6,7 -31,5 -69,7

2191 150,8 133,8 115,9 93,4 75,4 575 19,3 -18,9 -90,8

273 187,7 169,8 147,3 129,3 111,4 73,2 35,0 -36,9 -113,1

323,8 220,6 198,1 180,1 162,2 124,0 85,8 13,9 -62,3 -134,1

355,6 252,4 229,9 211,9 194,0 155,8 117,6 45,7 -30,5 -102,3 -147,3

Ligagdo K - Valores de F«

| Angulo | 45°

*Os banzos cortados com X ndo atendem aos pardmetros geométricos. Os valores em coloridos representam ligagdes com afastamento e os valores em branco representam sobreposi¢do. As células tracejados e cortados nao

respeitam os parametros geométricos minimos. Os valores marcados com * indicam que nem todas as espessuras atendem ao afastamento minimo para as combinagdes de banzos vilidas.

Banzo Peso Ao Di is Di
(kg/m) | (cm?) 334 381 | 422 [ 483 | 603 | 730 | 889 | 1016 | 1143 [ 141,3 | 1683 | 2191 | 2730 | 3238 | 3556
33,4 x 32 2,38 3,04 2,83
: - 2,65 3,37 3,42
38,1 x 3.2 2,75 351 | _.285 2,98
38,1 x 36 3,06 390 | _.37207 3,60
- - 3,36 429 | 380" 4,27
42,2 x 36 3,43 4,37 347" 3,75
42,2 x 4,0 3,77 4,80 05 4,44
- - 4,18 5,33 9T 5,37
- - 4,59 5,84 BT 6,39
48,3 x 36 3,97 5,06 320" | ST | 396
48,3 x 4,0 4,37 5,57 278 | _4%5 468
48,3 x 45 4,86 6,19 57 | 58T | 565
a : 5,34 6,80 523 585 6,70
- - 5,90 7,51 &35 | AT | 8,08
- - 6,53 8,31 0T | 877 | 9,8
60,3 x 3,6 5,03 6,41 2,74* | 30" | 359" 4,39
60,3 x 4,0 5,55 7,07 2,82 3,27* | 367 | 42T 5,16
60,3 x 45 6,19 7,89 3,47 3,98% | 443 | 506 6,19
60,3 x 5,0 6,82 8,69 4,17 4,75* | 596 | 598" 7,31
60,3 x 5,6 7,55 9,62 5,08 5,75% | .&3% | 748" 8,76
g D 8,39 10,70 6,23 7,02* #7771 | 1061
- - 9,32 11,90 7,67 8,60* 947" g6l | 1291
- - 10,30 | 13,10 9,44 10,55* | 1457 | d2- 15,74
0 - 11,20 | 1420 | 11,14 12,43* | 1356 | 1573 | 18,47
73,0 x 3,6 6,16 7,85 1,95 2,24 257 | _.3%3" | 408 | 484
73,0 x 4,0 6,81 8,67 2,38 2,73 310 |71 | 476 | 566
73,0 x 45 7,60 9,68 2,96 3,39 381 | _.4#8 | 568 | 675
73,0 x 5,0 8,38 10,70 3,60 4,10 458 | 537" | 668 | 794
73,0 x 5,6 9,31 11,90 4,43 5,02 557 | &A1 | 498 | 947
73,0 x 6,3 10,40 | 13,20 5,49 6,19 683 |79 | 967 | 1142
73,0 x 7.1 11,50 | 14,70 6,81 7,64 839 | .51 | 1467 | 1384
- - 12,80 | 16,30 8,44 9,43 10,31 | 4463 | 1419 | 16,81
0 - 13,90 | 17,70 9,99 11,14 12,15 1367 167 | 19,67
0 . 1550 | 19,80 | 12,53 13,93 1516 400 20060 | 24,34
0 < 16,80 | 21,40 | 14,83 16,46 17,88 2600 2470 | 28,58
88,9 x 36 7,57 9,65 1,72 1,90 2,07 2,42 | 351 | 451 | 541
88,9 x 4,0 838 | 10,70 2,08 2,30 2,53 295 | _4XT | 52T | 629
88,9 x 45 9,37 | 11,90 2,58 2,87 3,15 367 50T | 675 | 7,46
88,9 x 5,0 10,30 | 13,20 3,14 3,49 3,84 445 | 59T | 230" | 872
88,9 x 5.6 11,50 | 14,70 3,87 4,31 4,74 546 | .09 | 866 | 10,35
88,9 x 6.3 12,80 | 16,30 4,82 5,36 5,88 674 | __.&57 | 1839 | 1241
88,9 x 71 14,30 | 18,20 6,01 6,68 7,32 832 | __1e47 | 1257 | 1497
88,9 x 8,0 16,00 | 20,30 7,48 8,31 9,07 1026 | 1269 | 1518 | 1811
88,9 x 838 17,40 | 22,10 8,90 9,88 10,76 12,12 | 1487 | _1#77 | 21,12
- : 19,50 | 24,80 | 11,23 12,43 13,51 1515 | 1843 | 2485 | 26,03
- < 21,10 | 26,90 | 13,34 14,74 15,99 17,88 | 2465 | 2567 | 3047
- < 23,60 | 30,00 | 16,78 18,51 20,04 2234 | 2697 | 3%75 | 37,72
101,6 x 4,0 9,63 | 12,30 1,94 2,13 2,29 2,57 3,45* | 487 | 6,05 6,80
101,6 x 45 10,80 | 13,70 2,41 2,64 2,85 3,21 426* | 578 | 7,14 8,03
101,6 x 5,0 11,90 [ 15,20 2,91 3,20 3,46 3,91 514* | _&76 | 831 9,35
101,6 x 5.6 13,30 | 16,90 3,59 3,94 4,28 4,83 627* | 803 | 982 11,05
101,6 x 6,3 14,80 | 18,90 4,45 4,90 5,32 6,02 7,69* | 963" | 1#77 | 13,20
101,6 x 7.1 16,50 | 21,10 5,55 6,12 6,65 7,50 9,45* | %63 | 1408 | 1586
101,6 x 8,0 18,50 | 23,50 6,92 7,63 8,28 9,33 11,60* | 1409 | 1698 | 19,12
101,6 x 8,8 20,10 | 25,70 8,25 9,09 9,87 11,08 | 13,65* | 1645 | 1975 | 22,25
1016x | 100 | 22,60 [ 28,80 | 10,43 11,49 12,45 13,93 | 17,00* | 2879 | 2478 | 27,33
s < 24,60 | 31,30 | 12,41 13,66 14,79 1651 | 20,02* | 2378 | 2837 | 31,92
: < 27,50 | 35,00 | 15,66 17,22 18,60 20,70 | 24,94* | 2946 | 3505 | 39,42
1143 x 4,0 10,90 | 13,90 1,84 2,01 2,15 2,37 2,91 411* | 58T | 6,61 7,32
1143 x 45 12,20 | 15,50 2,28 2,48 2,66 2,94 3,65 501* | &8 | 7,77 8,60
114,3 x 5,0 13,50 | 17,20 2,76 3,00 3,23 3,57 4,45 597* | .#9T | 9,01 9,98
114,3 x 5.6 15,00 [ 19,10 3,39 3,69 3,97 4,41 5,50 7,21* | 83T | 10,60 11,76
114,3 x 6.3 16,80 | 21,40 4,20 4,58 4,93 5,49 6,85 875* | 1309 | 12,61 13,99
114,3 x 71 18,80 | 23,90 5,22 5,71 6,15 6,86 8,52 10,67* 1379 1509 16,75
114,3 x 8,0 21,00 | 26,70 6,50 7,12 7,67 8,56 10,56 | 13,00* | 1899 | 1813 | 20,13
1143 x 838 22,90 | 29,20 7,74 8,48 9,15 10,21 12,52 1524*  18S8 | 2300 2336
114,3 x 10,0 25,70 | 32,80 9,80 10,74 11,58 12,90 15,71 18,88* | 28T | 2577 | 2861




Ligagdo K - Valores de F«

| Angulo | 45°

*Os banzos cortados com X ndo atendem aos pardmetros geométricos. Os valores em coloridos representam ligagdes com afastamento e os valores em branco representam sobreposi¢do. As células tracejados e cortados nao

respeitam os parametros geométricos minimos. Os valores marcados com * indicam que nem todas as espessuras atendem ao afastamento minimo para as combinagdes de banzos viélidas.

Banzo Peso Ao Di is Di
(kg/m) | (cm?) 334 | 381 | 422 [ 483 | 603 73,0 88,9 1016 | 1143 [ 141,3 | 1683 [ 2191 [ 2730 | 3238 | 3556

1143x | 11,0 | 28,00 [ 3570 | 11,67 12,79 13,79 15,34 18,57  2217* 2663 | 3600 3335

s < 31,40 | 40,00 | 14,75 16,16 17,41 19,32 2324 | 27,52% 3286 34 41,08

< : 3510 | 44,70 | 1861 20,37 21,92 24,28 29,04 | 34,20% | 4665 | _A5TT | 50,70
141,3x 5,0 16,80 | 21,40 2,53 2,73 2,91 3,18 3,72 4,43 6,19* | &0 | 939" | 1135
141,3x 5.6 18,70 | 23,90 3,10 3,35 3,57 3,90 4,59 5,50 7,53* | _§5T” | 1897 | 13727
141,3x 6,3 21,00 | 26,70 3,84 4,15 4,42 4,84 5,70 6,87 9,19* | 1409 | 1297 | 1568
141,3 x 7.1 23,50 | 29,90 4,76 5,15 5,49 6,02 7,12 8,60 11,23* 13807 | 15:8% | 18,65
141,3x 8,0 26,30 | 3350 5,91 6,40 6,83 7,49 8,90 10,73 13,71*  1e19 | 1835 | 2226
141,3 x 8,8 28,80 | 36,60 7,03 7,62 8,13 8,93 10,63 12,78 | 16,08* | 1878 | 2470 | 2570
141,3x | 10,0 [ 32,40 [ 41,20 8,88 9,62 10,29 11,30 13,47 16,12 | 19,91* | 229¥ | 2587 | 31,29
1413x | 11,0 | 38530 [ 4500 | 1057 11,46 12,26 13,48 16,05 19,12 | 2337* | 2677 | 3600 | 36,33
1413x | 125 | 39,70 | 50,60 | 13,36 14,50 15,51 17,05 20,28 24,00 | 2897* | 3295 | 3680 | 4451
141,3x | 142 | 4450 | 56,70 | 16,88 18,32 19,60 21,55 25,56 30,06 | 3595* | 48:66 | 4576 | 5468

: < 49,40 | 63,00 | 21,01 22,80 24,38 26,78 31,67 37,08 | 44,03* | 4960 | 5510 | 6647

s ; 53,40 | 68,10 | 24,74 26,84 28,70 31,51 37,18 4338 | 51,31* | 5%:67 | 6397 | 77,09
168,3 x 5,0 20,10 | 25,70 2,38 2,56 2,71 2,94 3,39 3,89 4,63 581* | %97 | 1897 | 1276
168,3 x 5.6 22,50 | 28,60 2,92 3,13 3,32 3,61 4,17 4,78 5,75 7,18* | .om” | 1273 | 1482
168,3 x 6.3 2520 | 32,10 3,61 3,87 4,11 4,46 5,16 5,93 7,19 891* | 198 | 1497 | 17,39
168,3 x 71 28,20 | 36,00 4,47 4,81 5,10 5,53 6,41 7,40 9,02 11,04* 1385 | _1#6T | 20,56
168,3 x 8,0 31,60 | 40,30 5,55 5,96 6,33 6,87 7,97 9,24 11,30  1362* 1629 | 2087 2439
168,3 x 838 34,60 | 44,10 6,59 7,08 7,52 8,17 9,49 11,04 13,49 | 16,07* | 1897 | 2398 | 28,05
168,3x | 10,0 | 39,00 [ 49,70 8,30 8,93 9,48 10,31 12,02 14,01 17,06 | 20,03* | 2317 | 2907 | 33,95
1683x | 11,0 [ 42,70 [ 54,40 9,87 10,62 11,28 12,28 14,33 16,72 2028 | 2357* 2699 3355 | 3926
1683x | 125 | 4800 | 61,20 | 1246 13,41 14,26 15,53 18,15 21,18 2550 | 2931* | 3371 | 488T | 4787
1683x | 142 | 54,00 [ 68,70 | 1573 16,94 18,01 19,64 22,96 26,76 31,98 | 36,43* | 46:93 | 58,06 | 5854
1683x | 16,0 | 60,10 | 76,60 | 19,57 21,08 22,42 24,45 28,59 33,24 39,46 | 44,65* 4988  60:67 | 70,89

< s 65,10 | 82,90 | 23,06 24,85 26,43 28,82 33,67 39,07 46,18 | 52,04*  5eef | 269T | 82,00

< 5 73,10 | 9320 | 29,44 31,73 33,74 36,78 42,91 49,63 58,33 | 6542* | 7255 | 8753 | 102,12
219,1 x 6,3 33,10 | 42,10 4,02 4,58 5,17 5,91 6,53 7,28 11,09% 1675 20,73
2191 x 71 37,10 | 47,30 4,99 5,68 6,41 7,34 8,14 9,12 13,58* | 18:98 | 24,25
2191 x 8,0 41,60 | 53,10 6,19 7,04 7,95 9,13 10,16 11,45 = 1657* 2227 | 2849
219,1x 8,8 45,60 | 58,10 7,34 8,36 9,45 10,87 12,13 13,72 | 19,39* | 2540 | 32,51
219,1x | 10,0 | 51,60 | 65,70 9,25 10,54 11,92 13,75 15,41 17,47 | 23,92* | 30745 | 3898
219,1x [ 11,0 | 56550 | 71,90 10,99 12,53 14,19 16,41 18,43 20,88 | 27,96* | 35:00 | 44,77
219,1x | 125 | 63,70 | 81,10 13,85 15,80 17,94 20,80 23,40 26,46 | 34,48* | 4236 | 54,13
2191x | 142 | 71,80 | 91,40 17,46 19,95 22,68 26,36 29,66 33,39 | 42,53* | 5248 | 6568
219,1x | 16,0 | 80,10 | 102,00 21,71 24,83 28,27 32,88 36,95 41,41 | 51,82* | 6208 | 79,01
219,1x | 17,5 | 87,00 | 111,00 25,57 29,27 33,35 38,79 43,51 4859 | 60,15* | 7454 | 90,95
219,1x | 20,0 | 9820 [ 125,00 32,66 37,42 42,64 49,54 55,40 61,55 | 7521* | 8%73 | 11253

< : 120,00 | 152,00 49,15 56,32 64,11 74,21 82,55 91,10 | 109,64* 128713 161,84
273,0 x 6,3 41,40 | 52,80 4,21 4,70 5,32 5,81 6,31 7,43 9,94* | 2670 2445
273,0 x 7,1 46,60 | 59,30 5,22 5,83 6,60 7,21 7,83 9,28 12,53* 2387 2833
273,0 x 8,0 52,30 | 66,60 6,47 7,23 8,18 8,94 9,72 11,61 | 1569* 2#T6 | 32,99
273,0 x 838 57,30 | 73,00 7,68 8,58 9,71 10,62 11,55 13,90 18,70 3673 | 37,38
2730x | 10,0 | 64,90 | 82,60 9,67 10,80 12,23 13,39 14,59 17,71 2352* 3645 | 44,42
273,0x | 11,0 | 71,10 | 90,50 11,48 12,83 14,54 15,93 17,39 21,23 | 27,82*  4+56 | 50,70
2730x | 125 | 80,30 | 102,00 14,46 16,17 18,33 20,12 22,02 27,03 | 34,71* 4978 60,80
273,0x | 14,2 | 90,60 | 115,00 18,21 20,37 23,14 25,44 27,91 3431 | 4317* 5993 7323
273,0x | 16,0 | 101,00 [ 129,00 22,60 25,31 28,79 31,71 34,85 42,78 | 5286* 2460 8751
273,0x | 17,5 | 110,00 | 140,00 26,60 29,81 33,95 37,44 41,17 50,40 | 61,50* 8208 = 100,28
273,0x | 20,0 | 125,00 | 159,00 33,94 38,07 43,43 47,93 52,72 64,14 | 77,07* 10400 123,28
273,0x | 250 | 153,00 | 195,00 51,06 57,36 65,51 72,29 79,36 9541 | 112,44* 14415 17561

< : 180,00 | 229,00 71,31 80,13 91,46 100,78 110,36 131,51 | 153,36* | 194;35 | 236,19
323,8 x 71 55,50 | 70,60 5,46 6,13 6,66 7,20 8,33 9,55 18,54* | 2798 | 3234
323,8 x 8,0 62,30 | 79,40 6,77 7,60 8,26 8,92 10,34 11,91 | 22,18* | 3237 | 3739
323,8 x 838 68,40 | 87,10 8,04 9,02 9,81 10,59 12,29 14,23 | 2558* | 3639 | 42,13
3238x | 10,0 | 77,40 | 98,60 10,12 11,36 12,35 13,34 15,51 18,11 | 30,99* | 487 | 49,69
3238x | 11,0 | 84,90 | 108,00 12,01 13,48 14,66 15,85 18,46 21,70 | 3579* | 4867 | 5641
3238x | 125 | 96,00 | 122,00 15,12 16,98 18,47 19,98 23,36 27,67 | 43,48* | 5#8% | 67,19
3238x | 14,2 | 108,00 | 138,00 19,03 21,38 23,27 25,19 29,59 3523 | 52,92* | 6917 | 80,40
3238x | 16,0 | 121,00 | 155,00 23,61 26,54 28,91 31,34 36,96 44,09 | 63,75* | 8205 | 9554
3238x | 17,5 | 132,00 | 168,00 27,77 31,23 34,05 36,95 43,69 52,08 | 73,43* | 9359 | 109,04
3238x | 20,0 | 150,00 | 191,00 35,39 39,84 43,49 47,26 56,03 66,56 | 90,84* | 11437 | 133,30
3238x | 250 | 184,00 | 235,00 53,17 59,98 65,58 71,37 84,64 99,54 | 130,46* | 16+59 | 188,30
355,6 x 838 75,30 | 9590 7,78 8,69 9,42 10,15 11,70 13,30 19,29 | 3550 | 4473 | 4518
3556x | 10,0 | 8520 | 109,00 9,79 10,94 11,86 12,77 14,74 16,80 24,61 | 460 | 4907 | 5307
3556x | 11,0 | 93,50 | 119,00 11,63 12,99 14,08 15,17 17,51 20,02 29,38 | _4#00 | 5645 | 60,06
3556x | 12,5 | 106,00 | 135,00 14,63 16,35 17,72 19,10 22,09 25,38 37,04 | 55768 | 6575 | 7125
355,6x | 14,2 | 120,00 | 152,00 18,41 20,58 22,31 24,06 27,88 32,22 46,41 | 6633 | 7830 | 8495
3556x | 16,0 | 134,00 | 171,00 22,83 25,52 27,69 29,87 34,72 40,31 57,10 | 7855 | 9273 | 100,60
3556x | 17,5 | 146,00 | 186,00 26,84 30,02 32,57 35,17 40,96 47,69 66,59 | 8947 | 10554 | 114,54
3556x | 20,0 | 166,00 | 211,00 34,18 38,24 41,54 44,90 52,46 61,23 83,58 | 109713 | 12857 | 139,56
3556x | 250 | 204,00 | 260,00 51,26 57,45 62,50 67,67 79,37 92,53 121,89 | 15387 | 18654 | 196,16




Calculo do g para e=0 | Angulo | 50°
Diagonais di
Banzo | 334 | 381 | 422 | 483 | 603 | 730 | 889 [ 1016 | 1143 | 1413 | 1683 | 2191 | 2730 | 3238 | 3556
334 | -156
38,1 -11,6 -17,8
42,2 -8,2 -14,3 -19,7
483 -3,1 9,2 -14,6 -22,5
60,3 7,0 0,9 -4,5 -12,5 -28,1
73 17,7 il 5 6,2 -1,8 -17,5 -34,0
88,9 31,0 24,9 19,5 11,5 -4,1 -20,7 -41,5
101,6 41,7 35,5 30,2 22,2 6,5 -10,0 -30,8 -47,4
1143 528 46,2 40,8 32,9 17,2 0,6 -20,1 -36,7 -53,3
141,3 75,0 68,8 63,5 555 39,8 23,3 75 -14,1 -30,6 -65,9
168,3 97,6 91,5 86,1 78,2 62,5 45,9 25,2 8,6 -8,0 -43,2 -78,5
2191 120,8 105,1 88,6 67,8 51,2 34,6 -0,6 -35,9 -102,2
273 150,4 133,8 113,0 96,4 79,9 44,6 9,4 -56,9 -127,3
323,8 176,4 155,6 139,1 122,5 87,2 52,0 -14,3 -84,7 -151,0
355,6 203,1 182,3 165,8 149,2 113,9 78,7 12,4 -58,0 -124,3 -165,8

Ligagdo K - Valores de F«

| Angulo | 50°

*Os banzos cortados com X ndo atendem aos pardmetros geométricos. Os valores em coloridos representam ligagdes com afastamento e os valores em branco representam sobreposi¢do. As células tracejados e cortados nao

respeitam os parametros geométricos minimos. Os valores marcados com * indicam que nem todas as espessuras atendem ao afastamento minimo para as combinagdes de banzos vélidas.

Peso Ao Di
Banzo kgm) | (em?) | 334 381 | 422 | 483 | 603 73,0 889 | 1016 | 1143 | 141,38 | 1683 | 2191 | 2730 | 3238 | 3556
33,4 x 32 2,38 3,04 2,61
; : 2,65 3,37 3,16
38,1 x 32 2,75 3,51 2,45 2,75
38,1x 3,6 3,06 3,90 2,96 3,32
; - 3,36 4,29 3,52 3,94
422 x 3,6 3,43 437 | 287 3,17 3,46
42,2 x 4,0 3,77 480 | 334 3,75 4,10
; - 4,18 5,33 4,96
; - 4,59 5,84 5,90
48,3 x 3,6 3,97 5,06 3,26 3,66
48,3 x 4,0 4,37 5,57 3,84 4,32
48,3 x 45 4,86 6,19
; - 5,34 6,80
; - 5,90 7,51
; 0 6,53 8,31
60,3 x 3,6 5,03 6,41 4,06
60,3 x 4,0 5,55 7,07 2,72 4,76
60,3 x 45 6,19 7,89 3,31 5,72
60,3 x 5,0 6,82 8,69 3,95 6,75
60,3 x 5,6 7,55 9,62 4,79 8,10
; - 839 | 10,70 5,85 9,80
- - 9,32 [ 11,90 717 11,93
; - 10,30 [ 13,10 8,79 14,55
a : 11,20 | 14,20 10,36 ASY 1287 | 1409 17,07
73,0 x 36 6,16 7,85 1,90 224 256 | 308 | 379 | 447
73,0 x 4,0 6,81 8,67 2,31 2,69 .07 | 356 | 447 | 522
73,0 x 45 7,60 9,68 2,87 330 | .69 | 427 | 578 | 624
73,0 x 5,0 8,38 10,70 3,46 3,95 439" | 501 | &0 | 7,33
73,0 x 5,6 9,31 11,90 4,24 480 | 530"  _&08 | _.#0" | 875
73,0 x 6,3 10,40 | 13,20 5,21 587 .65 | 23T | 897" | 10,55
73,0 x 7.1 11,50 | 14,70 6,43 7,20 788 | &89 | 1687 | 12,79
a - 12,80 | 16,30 7,92 884 | 867 | 1884 | 1315 15,53
- - 13,90 | 17,70 9,36 10,41 | A&34 | 1277 | 1539 | 1818
- 5 15,50 | 19,80 11,69 12,98 | 1410 | 1578 | 1906 | 2249
- < 16,80 | 21,40 13,81 1530 | 1667 | 1856 | 2239 | 26,40
88,9 x 36 7,57 9,65 1,61 1,82 2,04 2,49 | 348 | 427 | 500
88,9 x 4,0 8,38 | 10,70 1,96 2,22 2,49 299 | 405 | 480" | 581
88,9 x 45 9,37 | 11,90 2,45 2,77 3,09 366 | 48T | 58T | 689
88,9 x 5,0 10,30 | 13,20 2,98 3,36 3,74 438 | 560 | 678 | 806
88,9 x 56 11,50 | 14,70 3,68 4,14 4,59 530 | 677 | 885 | 956
88,9 x 6,3 12,80 | 16,30 4,58 5,13 5,65 647 | 808 | 965 | 1147
88,9 x 7.1 14,30 | 18,20 5,70 6,36 6,98 7,92 978 | 164 | 13,83
88,9 x 8,0 16,00 | 20,30 7,07 7,87 8,59 9,70 |__1%:87 | 1408 | 16,73
88,9 x 8,8 17,40 | 22,10 8,39 9,32 10,15 11,40 | _.13:87 | 1643 | 1951
- : 19,50 | 24,80 | 1054 11,67 12,67 14,18 | _1#1S | 2875 | 24,05
- < 21,10 | 26,90 | 12,49 13,80 14,95 16,69 | 2617 | 2377 | 2815
- < 23,60 | 30,00 | 15,66 17,26 18,68 20,80 | 2498 | 2939 | 3485
101,6 x 4,0 9,63 | 12,30 1,81 2,00 2,18 253 | 389" | 466 | 560 6,28
101,6 x 45 10,80 [ 13,70 2,25 2,49 2,72 316 | 433 | 550" | 661 7,41
101,6 x 5,0 11,90 [ 15,20 2,73 3,03 3,32 384 | 57" | 64T | 7,70 8,63
101,6 x 5,6 13,30 [ 16,90 3,37 3,74 4,11 472 | &% | 258 | 9,10 10,21
101,6 x 6,3 14,80 | 18,90 4,20 4,66 5,11 583 | 243 | 907 | 1086 12,19
101,6 x 71 16,50 | 21,10 5,24 5,82 6,35 721 803 | 1897 | 1305 14,66
101,6 x 8,0 18,50 | 23,50 6,53 7,24 7,89 890 | 1899 | 1317 | 1572 17,67
101,6 x 8,8 20,10 | 25,70 7,78 8,61 9,36 10,52 | 1288 | 1535 | 1829 20,55
101,6x | 10,0 | 22,60 | 28,80 9,81 10,83 11,75 13,14 | &9 | 1889 | 22,47 25,25
< < 24,60 | 31,30 | 11,66 12,85 13,90 1551 | 4877 | 21T | 26,26 29,50
< < 27,50 | 35,00 | 14,66 16,12 17,42 1936 | 2397 | 2335 | 32,43 36,42
114,3 x 4,0 10,90 | 13,90 1,70 1,86 2,00 2,25 301 | 430 | 541 | 611 6,76
114,3 x 45 12,20 | 15,50 2,11 2,31 2,49 2,81 373 | _5%0" | 639 | 7,18 7,94
114,3 x 5,0 13,50 | 17,20 2,56 2,81 3,04 3,43 450 | 596 | 740 | 833 9,22
114,3 x 56 15,00 | 19,10 3,16 3,46 3,75 4,24 550 | .07 | 87T | 981 10,86
114,3 x 6.3 16,80 | 21,40 3,92 4,31 4,68 5,28 6,74 847 | 1836 | 1167 12,92
114,3x 7,1 18,80 | 23,90 4,90 5,39 5,84 6,59 829 | 1827 | 1240 | 13,97 15,48
114,3 x 8,0 21,00 | 26,70 6,11 6,72 7,29 8,19 10,16 1234 1490 | 16,78 18,59
1143 x 8,8 22,90 | 29,20 7,28 8,02 8,68 9,73 11,96 | 1439 | i#79 | 19,47 21,58
1143x | 100 [ 2570 [ 32,80 9,22 10,13 10,96 12,23 14,87  _1#73 290 | 2385 26,44




Ligagdo K - Valores de F«

| Angulo |

50°

*Os banzos cortados com X ndo atendem aos pardmetros geométricos. Os valores em coloridos representam ligagdes com afastamento e os valores em branco representam sobreposi¢do. As células tracejados e cortados nao

respeitam os parametros geométricos minimos. Os valores marcados com * indicam que nem todas as espessuras atendem ao afastamento minimo para as combinagdes de banzos vélidas.

Banzo Peso Ao Di is Di
(kg/m) | (cm?) 334 | 381 | 422 [ 483 | 603 73,0 88,9 1016 | 1143 [ 141,3 | 1683 [ 2191 [ 2730 | 3238 | 3556

1143x | 11,0 | 28,00 [ 3570 | 10,97 12,05 13,01 14,49 17,50 2875 2473 | 27,81 30,82

s < 31,40 | 40,00 | 13,84 15,17 16,36 18,16 21,79 | _25:67 | 3648 | 3425 37,95

. : 35,10 | 44,70 | 17,42 19,07 20,52 22,72 27,12 | _3+87 | 3%67 | 42,28 46,85
141,3x 5,0 16,80 | 21,40 2,34 2,53 2,70 2,95 3,54 4,53 ¥ 10,48
141,3x 5,6 18,70 | 23,90 2,87 3,11 3,32 3,64 4,39 5,58 12,25
141,3x 6,3 21,00 | 26,70 3,55 3,85 4,11 4,53 5,48 6,91 14,48
141,3x 7,1 23,50 | 29,90 4,42 4,79 5,13 5,66 6,86 8,55 17,22
141,3x 8,0 26,30 | 33,50 5,50 5,97 6,40 7,06 8,57 10,53 - 20,56
141,3 x 8,8 28,80 | 36,60 6,55 7,12 7,63 8,44 10,21 12,43 1547 1766 | 1877 23,74
141,3x | 10,0 [ 32,40 [ 41,20 8,29 9,02 9,67 10,69 12,89 1550 | 1897 | 2454 | 2400 | 28,91
141,3x | 11,0 | 3530 [ 45,00 9,89 10,76 11,54 12,74 15,30 1825 | 208 2507 | 2786 | 33,56
141,3x | 125 | 39,70 | 50,60 | 12,51 13,61 14,59 16,10 19,22 22,73 | 2797 | 3673 | 3415 | 41,12
141,3x | 142 | 4450 | 56,70 | 1581 17,19 18,42 20,28 24,09 2829 | _33:67 | 3781 | 4357 | 50,52

< 5 49,40 | 63,00 | 19,66 21,36 22,86 25,13 29,73 34,73 | 4306 | 4609 | 5306 | 6142

s ; 53,40 | 68,10 | 23,13 25,11 26,86 29,50 34,80 40,52 | 4%76 | 5353 | 5975 | 7123
168,3 x 5,0 20,10 | 25,70 2,20 2,36 2,50 2,72 3,15 3,67 4,81 657* | .&19" | 1816 | 11,78
168,3 5,6 22,50 | 28,60 2,69 2,89 3,07 3,33 3,87 4,54 5,96 7,81* | 95T | 1#79 | 13,68
168,3 x 6,3 2520 | 32,10 3,33 3,58 3,80 4,13 4,81 5,68 7,40 9,37* | T8 | 1387 | 16,06
168,3 x 7,1 28,20 | 36,00 4,13 4,45 4,72 5,14 6,01 7,12 9,17 11,28* | 1373 | 1637 | 1898
168,3 x 8,0 31,60 | 40,30 5,13 5,52 5,87 6,39 7,50 8,92 11,32 | 13,61* | 1574 | 1937 | 22,53
168,3 x 8,8 34,60 | 44,10 6,10 6,57 6,99 7,62 8,97 10,66 13,37 | 1582* | 4814 | 2296 | 2590
1683x | 10,0 [ 39,00 [ 49,70 7,71 8,31 8,84 9,65 11,38 13,50 16,67 | 19,40* | 22:07 | 2693 | 31,36
1683x | 11,0 [ 42,70 [ 54,40 9,18 9,90 10,54 11,52 13,59 16,07 19,63 | 22,63* | 2557 | 34713 36,27
1683x | 125 | 48,00 | 61,20 | 11,61 12,53 13,35 14,59 17,20 20,24 24,41 | 27,86 | 3470 | 3%85 | 4422
1683x | 142 | 54,00 [ 6870 | 14,69 15,85 16,88 18,46 21,72 25,42 30,35 | 34,37* | 3837 | 4647 | 5409
1683x | 16,0 | 60,10 | 76,60 | 18,29 19,74 21,02 22,98 26,97 31,41 37,21 | 4191* | 4658 | 5677 | 6551

: s 65,10 | 82,90 | 21,55 23,26 24,77 27,05 31,68 36,78 43,37 | 48,69* 5400 | 6507 | 7577

. : 73,10 | 93,20 | 27,50 29,67 31,57 34,45 40,22 46,50 54,53 | 61,00% | 6776 | 8307 | 9436
219,1 x 6,3 33,10 | 42,10 3,71 4,23 4,78 5,52 6,26 7,47 | A277 | 45277 | 19,14
219,1 x 7.1 37,10 | 47,30 4,61 5,25 5,94 6,89 7,87 939 | 440 | 1783 | 2238
2191 x 8,0 41,60 | 53,10 5,71 6,52 7,39 8,61 9,89 11,73 1704 | 2897 26,30
219,1x 8,8 45,60 | 58,10 6,79 7,75 8,81 10,31 11,85 13,96 | 1955 | 238d | 30,02
219,1x | 10,0 | 51,60 | 65,70 8,56 9,79 11,15 13,11 15,08 17,56 | _.23:6T | 2855 | 36,00
219,1x [ 11,0 | 56550 | 71,90 10,19 11,66 13,31 15,69 18,00 20,77 | _2#27 | 3277 | 4135
219,1x | 125 | 63,70 | 81,10 12,87 14,76 16,89 19,92 22,75 2596 | 3319 | 3960 | 50,00
2191x | 142 | 71,80 | 91,40 16,26 18,68 21,41 25,21 28,63 3235 |__40:53 | 4806 | 60,68
219,1x | 16,0 | 80,10 | 102,00 20,26 23,30 26,71 31,36 35,41 39,71 | 4907 | 5#8 | 72,99
219,1x | 175 | 87,00 [ 111,00 23,90 27,49 31,50 36,88 41,49 4629 | 5666 6660 84,03
219,1x | 20,0 | 9820 [ 125,00 30,56 35,14 40,20 46,87 52,44 58,17 | 7678 | 8218 | 103,98

< : 120,00 | 152,00 45,97 52,77 60,15 69,65 77,42 85,29 ’
273,0 x 6,3 41,40 | 52,80 3,88 4,34 4,91 5,37 5,86 22,57
273,0 x 7,1 46,60 | 59,30 4,82 5,38 6,09 6,67 7,30 26,15
273,0 x 8,0 52,30 | 66,60 5,97 6,68 7,56 8,30 9,11 30,45
273,0 x 8,8 57,30 | 73,00 7,09 7,93 8,99 9,89 10,88 34,51
273,0x | 10,0 | 6490 | 82,60 8,93 9,99 11,36 12,52 13,85 41,01
273,0x | 11,0 | 71,10 | 90,50 10,61 11,88 13,53 14,95 16,58 46,81
2730x | 125 | 80,30 | 102,00 13,39 15,01 17,13 18,99 21,11 56,14
273,0x | 14,2 | 90,60 | 115,00 16,89 18,96 21,71 24,11 26,81 67,63
273,0x | 16,0 | 101,00 [ 129,00 21,01 23,63 27,10 30,13 33,47 80,83
273,0x | 17,5 | 110,00 | 140,00 24,77 27,38 32,01 35,58 39,48 - ; 92,63
273,0x | 20,0 | 125,00 | 159,00 31,68 35,69 41,00 45,52 50,34 6150 | 7319 9388 113,89
273,0x | 250 | 153,00 | 195,00 47,78 53,84 61,73 68,30 75,10 90,18 | 105759 | 13387 | 162,27

< : 180,00 | 229,00 66,72 75,10 85,87 94,69 103,70 123,31 | 143715 | 180716 | 218,24
323,8 x 7,1 55,50 | 70,60 5,04 5,66 6,15 6,65 7,75 9,52 , 29,85
323,8 x 8,0 62,30 | 79,40 6,25 7,02 7,63 8,25 9,67 12,05 34,51
323,8 x 8,8 68,40 | 87,10 7,42 8,33 9,06 9,80 11,55 14,53 38,89
3238x | 10,0 | 7740 | 98,60 9,34 10,49 11,42 12,37 14,69 18,58 45,87
3238x | 11,0 | 8490 [ 108,00 11,10 12,47 13,58 14,73 17,59 22,25 52,08
3238x | 125 | 96,00 | 122,00 13,98 15,72 17,15 18,65 22,42 28,20 62,03
3238x | 14,2 | 108,00 | 138,00 17,62 19,84 21,68 23,63 28,55 35,52 74,24
3238x | 16,0 | 121,00 | 155,00 21,89 24,69 27,03 29,51 35,73 43,91 88,23
3238x | 17,5 | 132,00 | 168,00 25,79 29,12 31,91 34,89 42,21 51,38 100,70
323,8x | 20,0 | 150,00 [ 191,00 32,94 37,27 40,90 44,74 53,97 64,78 123,13
3238x | 250 | 184,00 | 235,00 49,70 56,31 61,82 67,58 80,76 95,06 173,97
355,6 x 8,8 75,30 | 95,90 7,18 8,02 8,70 9,37 10,85 12,67 38,53 41,71
3556x | 10,0 | 8520 [ 109,00 9,04 10,10 10,95 11,81 13,72 16,19 45,26 48,99
3556x | 11,0 | 9350 | 119,00 10,73 12,00 13,01 14,04 16,36 19,45 51,22 55,45
3556x | 12,5 | 106,00 | 135,00 13,52 15,11 16,40 17,71 20,75 24,85 60,75 65,78
355,6x | 14,2 | 120,00 | 152,00 17,02 19,04 20,68 22,38 26,36 31,68 72,41 78,43
3556x | 16,0 | 134,00 | 171,00 21,12 23,66 25,73 27,88 32,99 39,63 85,73 92,89
3556x | 17,5 | 146,00 | 186,00 24,86 27,87 30,34 32,91 39,04 46,79 97,59 | 105,78
3556 x | 20,0 | 166,00 | 211,00 31,72 35,60 38,82 42,18 50,12 59,69 118,88 | 128,90
3556 x | 250 | 204,00 | 260,00 47,76 53,73 58,68 63,83 75,69 88,94 | 13609 | 14377 | 167,04 | 181,23




Calculo do g para e=0 | Angulo | 55°
Diagonais di
Banzo | 334 | 381 | 422 | 483 | 603 | 730 [ 889 [ 1016 | 1143 | 1413 | 1683 | 2191 | 2730 | 3238 | 3556
334 | 17,4
38,1 -14,1 -19,8
42,2 -11,2 -17,0 -22,0
483 -7,0 -12,7 -17,7 -25,1
60,3 1,4 -4,3 s -16,7 -31,4
73 10,3 4,6 -0,4 -7,8 -22,5 -38,0
88,9 21,5 a7 10,7 33 -11,4 -26,9 -46,3
101,6 30,4 24,6 19,6 12,2 25 -18,0 -37,4 45725
1143 BON 33,5 28,5 211 6,4 9,1 -28,5 -44,0 -59,5
141,3 58,2 52,4 47,4 40,0 25,3 9,8 -9,6 -25,1 -40,6 -73,6
168,3 77,1 71,3 66,3 58,9 44,2 28,7 9,3 -6,2 -21,7 -54,7 -87,6
2191 94,5 79,8 64,3 44,9 29,4 13,9 -19,1 -52,0 -114,1
273 117,5 102,0 82,6 67,1 51,6 18,7 -14,3 -76,3 -142,1
323,8 137,6 118,2 102,7 87,2 54,2 21,3 -40,7 -106,5 -168,6
355,6 159,9 140,5 125,0 109,5 76,5 43,5 -18,5 -84,3 -146,3 -185,1

Ligagdo K - Valores de F«

| Angulo | 55°

*0Os banzos cortados com X ndo atendem aos pardmetros geométricos. Os valores em coloridos representam ligagdes com afastamento e os valores em branco representam sobreposi¢do. As células tracejados e cortados nao

respeitam os parametros geométricos minimos. Os valores marcados com * indicam que nem todas as espessuras atendem ao afastamento minimo para as combinagdes de banzos vélidas.

Banzo Peso Ao Di is Di
(kg/m) | (cm?) 334 381 | 422 [ 483 | 603 | 730 | 889 | 1016 | 1143 [ 141,3 | 1683 | 2191 | 2730 | 3238 | 3556
33,4 x 32 2,38 3,04 2,45
; - 2,65 3,37 2,96
38,1 x 32 2,75 3,51 2,30 2,58
38,1 x 36 3,06 3,90 2,78 3,11
; - 3,36 4,29 3,30 3,69
42,2 x 3,6 3,43 4,37 2,65 2,97 3,24
42,2 x 4,0 3,77 4,80 3,14 3,51 3,84
- - 4,18 5,33 3,80 4,25 4,65
; - 4,59 5,84 4,52 5,06 5,53
48,3 x 36 397 506 | .49
48,3 x 4,0 4,37 5,57
48,3 x 45 4,86 6,19
; - 5,34 6,80
; - 5,90 7,51
; - 6,53 8,31
60,3 x 36 5,03 6.41 3,79
60,3 x 4,0 5,55 7,07 4,46
60,3 x 45 6,19 7,89 5,35
60,3 x 5,0 6,82 8,69 6,32
60,3 x 5.6 7,55 9,62 7,58
; 0 839 | 10,70 9,17
- - 9,32 | 11,90 11,17
; - 10,30 | 13,10 13,61
g B 11,20 14,20 15,97
73,0 x 36 6,16 7,85 3,55 4,18
73,0 x 4,0 6,81 8,67 4,15 4,89
73,0 x 45 7,60 9,68 4,95 5,84
73,0 x 5,0 838 | 10,70 5,82 6,86
73,0 x 5.6 9,31 11,90 6,95 8,19
73,0 x 6,3 10,40 | 13,20 8,37 9,87
73,0 x 71 11,50 [ 14,70 10,15 11,97
- - 12,80 | 16,30 12,33 14,54
- - 13,90 [ 17,70 14,43 17,01
- : 15,50 | 19,80 17,86 21,05
- < 16,80 | 21,40 20,97 24,71
88,9 x 36 7,57 9,65 330 | 396 4,68
88,9 x 4,0 838 | 10,70 388 | 459 5,43
88,9 x 45 9,37 | 11,90 460" | 545 6,45
88,9 x 5,0 10,30 | 13,20 2,93 3,34 372 | 431 537 | 637 7,54
88,9 x 5,6 11,50 | 14,70 3,60 4,07 450 | 546" 638 | 7,56 8,95
88,9 x 6,3 12,80 | 16,30 4,45 5,00 549 | _.&20° | %66 | 9,06 10,73
88,9 x 7.1 14,30 | 18,20 5,50 6,14 672 | .58 827 | 1092 12,95
88,9 x 8,0 16,00 | 20,30 6,78 7,54 822 | 873" | 1470 | 1321 15,66
88,9 x 8,8 17,40 | 22,10 8,01 8,89 966 | 1687 | 13,07 | 1541 18,26
g : 19,50 | 24,80 10,02 11,08 12,01 | 1340 @ 1614 | 18,99 22,51
- < 21,10 | 26,90 | 11,83 13,06 1413 | 1575 | 89T | 22,24 26,35
- : 23,60 | 30,00 | 14,78 16,29 17,61 | 4857 | 23715 | 27,54 32,62
101,6 x 4,0 9,63 | 12,30 1,74 1,96 2,20 265 |_..3:63 | 443 | 524 5,87
101,6 x 45 10,80 | 13,70 2,17 2,45 2,74 325 | 43T | 527 | 6,19 6,93
101,6 x 5,0 11,90 | 15,20 2,65 2,99 3,32 389 |_.500 | 687 | 721 8,08
101,6 x 5.6 13,30 | 16,90 3,27 3,68 4,07 471 | 598 | 37 8,52 9,55
101,6 x 6,3 14,80 | 18,90 4,07 4,56 5,02 574 | Y7 | 857 | 10,18 11,41
101,6 x 7.1 16,50 | 21,10 5,07 5,65 6,19 7,02 | 866" 1830 & 12,23 13,71
101,6 x 8,0 18,50 | 23,50 6,29 6,99 7,62 858 | 1048 | 1247 | 1474 16,53
101,6 x 8.8 20,10 | 25,70 7,47 8,27 8,99 10,07 | 1273 | 1445 | 17,14 19,24
101,6x | 10,0 | 22,60 | 28,80 9,37 10,35 11,21 1251 | 1509 | _1#77 | 2106 23,63
: < 24,60 | 31,30 | 11,10 12,22 13,22 14,71 | _a#67 | 2878 | 24,60 27,61
: < 27,50 | 35,00 | 13,90 15,28 16,49 1830 | _.24:90 | 2569 | 30,38 34,09
114,3x 4,0 10,90 | 13,90 1,61 1,78 1,95 228 | .36 | 425 | 511 5,72 6,32
1143 x 45 12,20 | 15,50 2,01 2,23 2,45 285 | 397 | 500" | 6,00 6,72 7,43
114,3x 5,0 13,50 | 17,20 2,45 2,72 2,99 346 | 463 | 580" | 696 7,80 8,62
114,3x 5,6 15,00 [ 19,10 3,03 3,36 3,69 425 | 551 | 683 | 819 9,19 10,16
114,3 x 6,3 16,80 | 21,40 3,78 4,19 4,59 5,25 e 9,74 10,93 12,09
114,3x 7,1 18,80 | 23,90 4,72 5,23 5,71 648 840" 975 1166 13,09 14,48
1143 x 8,0 21,00 | 26,70 5,88 6,51 7,08 7,98 | 983 | 1k75 | 14,01 15,72 17,40
114,3 x 8,8 22,90 | 29,20 7,00 7,73 8,39 9,41 A9 | 1365 | 16,26 18,25 20,20
114,3 x 10,0 25,70 | 32,80 8,83 9,72 10,52 11,74 | _ 19 | 1678 | 19,92 22,35 24,74




Ligagdo K - Valores de F«

| Angulo | 55°

*0Os banzos cortados com X ndo atendem aos pardmetros geométricos. Os valores em coloridos representam ligagdes com afastamento e os valores em branco representam sobreposi¢do. As células tracejados e cortados nao

respeitam os parametros geométricos minimos. Os valores marcados com * indicam que nem todas as espessuras atendem ao afastamento minimo para as combinagdes de banzos vélidas.

Banzo Peso Ao Di is Di
(kg/m) | (cm?) 334 | 381 | 422 [ 483 60,3 73,0 88,9 101,6 | 1143 [ 141,3 | 1683 [ 2191 [ 2730 | 3238 | 3556

1143x | 11,0 | 28,00 | 3570 | 1048 11,52 12,44 13,84 | 1664 | 1960 | 2322 26,05 28,84

< < 31,40 | 40,00 | 13,17 14,44 15,56 17,25 | 26,67 | 2419 | 2861 32,09 35,52

< : 3510 | 44,70 | 16,51 18,07 19,44 21,50 | 2589  29:93° 3534 39,61 43,85
141,3 x 5,0 16,80 | 21,40 2,20 2,39 2,56 2,84 3,61 490* | 64T | _3A0 8,20 9,80
141,3 x 5.6 18,70 | 23,90 2,70 2,94 3,16 3,52 4,47 587* = 358 | 868 9,58 11,46
141,3 x 6.3 21,00 | 26,70 3,36 3,66 3,94 4,40 5,54 7,09* | .89 | 1870 | 1131 13,54
141,3 x 71 23,50 | 29,90 4,19 4,58 4,93 5,51 6,88 859* | 18:68 | 1217 | 13,44 16,11
141,3 x 8,0 26,30 | 33,50 5,24 5,72 6,17 6,88 8,50 10,42* 1277 | 1446 | 16,04 19,23
141,3 x 838 28,80 | 36,60 6,25 6,83 7,36 8,20 10,04  12,16* 1477 | 1670 1852 22,22
1413x | 10,0 | 3240 [ 41,20 7,93 8,66 9,32 10,35 12,54 | 1499* | 1803 | 26:53 | 22,54 27,05
141,3 x 11,0 3530 [ 45,00 9,45 10,31 11,09 12,29 14,79 17,54* 2697 | 2361 | 26,16 31,41
141,3 x 12,5 39,70 [ 50,60 11,94 13,02 13,98 15,44 18,44 21,70* | 2576 | 28sA | 32,05 38,49
141,3 x 14,2 44,50 | 56,70 15,06 16,39 17,57 19,36 22,96 26,86* = 3174 3589 | 3938 47,29

: < 49,40 | 63,00 | 18,67 20,29 21,73 23,89 28,21 | 32,85* | 3868 | 43T | 47,89 57,49

s ; 53,40 | 68,10 | 21,93 23,81 25,47 27,96 32,93 | 38,25*% | 449T | 56:98 | 5555 66,67
168,3 x 5,0 20,10 | 25,70 2,06 2,21 2,35 2,56 3,02 3,76 550% | 693" | 291" 9,51 11,02
168,3 x 5.6 22,50 | 28,60 2,52 2,72 2,89 3,15 3,74 4,67 6,56* | 806 | .98 | 1104 12,80
168,3 x 6.3 2520 | 32,10 3,13 3,37 3,58 3,92 4,68 5,82 7,87* | 848" | 1875 | 12,96 15,02
168,3 x 71 28,20 | 36,00 3,89 4,19 4,47 4,90 5,87 7,26 9,49* | 12:9% | 1269 | 1531 17,75
168,3 x 8,0 31,60 | 40,30 4,84 5,23 5,58 6,12 7,35 9,00 11,46* | 133 | 1505 | 1816 21,07
168,3 x 838 34,60 | 44,10 5,77 6,24 6,66 7,32 8,78 1066 | 13,33* | 45T | A#30 | 20,87 24,23
168,3x | 10,0 | 39,00 [ 49,70 7,31 7,91 8,45 9,29 11,12 13,34 | 16,36* | 1873 | 2094 | 2526 29,34
1683x | 11,0 | 42,70 [ 54,40 8,73 9,44 10,09 11,09 13,23 15,74 | 19,08* | 2477 | 2473 | 29,20 33,94
1683x | 125 | 4800 [ 61,20 | 11,05 11,96 12,78 14,03 16,65 19,63 2351* 2658 | 2857 3560 41,38
1683x | 142 | 54,00 [ 68,70 | 13,98 15,13 16,14 17,70 20,89 24,44 | 29,01* | 3264 | 367T | 4353 50,62
1683x | 16,0 | 60,10 | 76,60 | 17,40 18,81 20,06 21,95 25,79 30,00 | 3538* | 3967 | 439 | 5272 61,31

< : 65,10 | 82,90 | 20,48 22,13 23,58 25,77 30,20 3500 | 41,11* | 4600 | 50:85 | 60,98 70,92

< : 73,10 | 9320 | 26,08 28,14 29,96 32,69 38,16 44,05 | 5151* | 5748 | 6343 | 7596 88,32
2191 x 6.3 33,10 | 42,10 3,48 3,97 4,53 5,46 6,71 862* | 1290 | 14,34 17,90
219,1 x 7.1 37,10 | 47,30 4,32 4,94 5,67 6,88 8,38 10,42* | 1475 | 16,76 20,93
2191 x 8,0 41,60 | 53,10 5,37 6,16 7,10 8,64 10,41 | 12,59* | 1677 | 19,68 24,60
2191 x 838 45,60 | 58,10 6,39 7,35 8,50 10,34 12,33 | 14,63* | 1907 | 22,44 28,07
219,1x | 10,0 | 51,60 | 6570 8,09 9,33 10,82 13,12 1541 17,92* 2287 | 26,89 33,67
2191x | 11,0 | 56,50 | 71,90 9,65 11,15 12,94 15,62 1816 | 2087* | 2677 | 30,86 38,68
219,1x [ 125 | 63,70 | 81,10 12,23 14,16 16,42 19,68 2259 | 2563* 3480 37,29 46,77
219,1x [ 142 | 71,80 | 9140 15,50 17,95 20,77 24,68 28,05 | 31,51* | 3865 | 4523 56,77
219,1x | 16,0 | 80,10 | 102,00 19,33 22,37 25,81 30,44 3434 | 3830* 4658 5439 68,30
219,1x [ 175 | 87,00 | 111,00 22,80 26,36 30,33 35,60 39,97 | 44,40* | 5370 | 62,62 78,64
219,1x | 20,0 | 98,20 | 125,00 29,13 33,59 38,51 44,90 50,14 | 5543* | 66:6T | 77,50 97,32

< : 120,00 | 152,00 43,64 50,13 57,15 66,11 73,36 | 80,66* | 9618 | 111,56 | 139,97
273,0 x 6.3 41,40 | 52,80 3,63 4,06 4,61 5,10 5,75 9,17* | 1368 | 17,56 21,10
273,0 x 71 46,60 | 59,30 4,51 5,04 5,75 6,39 7,26 11,17* | 1587 | 20,34 24,45
273,0 8,0 52,30 | 66,60 5,59 6,27 7,16 8,01 9,15 13,56* | 1841 | 2368 28,48
273,0 x 838 57,30 | 78,00 6,65 7,46 8,56 9,61 11,00 | 1581* | 28:85 | 26,82 32,27
2730x | 10,0 | 64,90 | 8260 8,39 9,44 10,88 12,26 14,04 | 19,39* | 2480 | 31,86 38,36
2730x | 11,0 | 71,10 | 90,50 9,99 11,26 13,02 14,70 16,78 | 22,58* | 28:33 | 36,34 43,78
2730x | 125 | 80,30 | 102,00 12,65 14,28 16,57 18,71 21,24 | 27,69* | 3408 | 4355 52,52
2730x | 142 | 90,60 | 115,00 16,01 18,12 21,05 23,72 26,74 | 33,98* | 4#10 | 5243 63,27
273,0x | 16,0 | 101,00 | 129,00 19,98 22,64 26,29 29,53 33,06 | 41,21* | 4978 | 62,62 75,62
2730x | 17,5 | 110,00 | 140,00 23,60 26,75 31,02 34,73 3871 | 47,68* | 5655 | 71,74 86,67
273,0x | 20,0 | 125,00 | 159,00 30,23 34,24 39,58 44,12 48,86 | 59,35* | 6976 | 8817 | 106,58
273,0x | 250 | 153,00 | 195,00 45,54 51,45 59,11 65,44 71,91 | 8593* | 9996 | 12561 | 151,87

< 5 180,00 | 229,00 63,39 71,42 81,69 90,05 98,52 | 116,75* | 13504 | 169,00 | 204,26
323,8 x 71 55,50 | 70,60 4,72 5,30 5,77 6,26 7,75 11,99% 2609 24,19 27,92
323,8 x 8,0 62,30 | 79,40 5,85 6,57 7,17 7,81 9,81 14,61* 2318 27,97 32,27
323,8 x 838 68,40 | 87,10 6,95 7,81 8,54 9,33 11,82 17,06 2608 & 3151 36,37
3238x | 10,0 | 77,40 | 98,60 8,76 9,87 10,81 11,87 1513  20,94* 36569 & 37,16 42,90
3238x | 11,0 | 84,90 | 108,00 10,41 11,76 12,91 14,21 18,14 | 2437* 3479 | 42,18 48,71
3238x | 125 | 96,00 | 122,00 13,15 14,89 16,40 18,12 23,02 | 29,85% 4437 @ 50,22 58,02
3238x | 142 | 108,00 | 138,00 16,63 18,88 20,85 23,07 29,04 | 36,56* 4975 60,08 69,44
3238x | 16,0 | 121,00 | 155,00 20,74 23,60 26,10 28,87 3594 | 44,24* 5877 7137 82,53
3238x | 17,5 | 132,00 | 168,00 24,49 27,90 30,86 34,11 42,09 | 51,09 6707 8143 94,21
3238x | 20,0 | 150,00 | 191,00 31,38 35,79 39,56 43,61 53,13 | 63,41* | 8#95 | 9952 | 11520
3238x | 250 | 184,00 | 235,00 47,44 54,02 59,52 65,25 78,08 | 91,39* | 13597 | 140,54 | 162,80
355,6 x 838 75,30 | 9590 6,72 7,51 8,15 8,82 10,51 13,87 | 2573 | 3127 36,04 39,00
3556x | 10,0 | 8520 | 109,00 8,46 9,47 10,29 11,16 13,44 17,66 | 2960 | 36,71 42,33 45,82
3556x | 11,0 | 93,50 | 119,00 10,05 11,26 12,25 13,31 16,15 21,05 | 3349 | 4152 47,91 51,85
3556x | 12,5 | 106,00 | 135,00 12,68 14,22 15,51 16,91 20,65 26,47 | 3974 | 49,21 56,83 61,52
3556x | 142 | 120,00 | 152,00 16,00 17,98 19,66 21,49 26,31 33,10 | 4743 | 5862 67,75 73,35
3556x | 16,0 | 134,00 | 171,00 19,91 22,43 24,58 26,91 32,90 4065 | 5677 69,36 80,24 86,89
3556x | 17,5 | 146,00 | 186,00 23,48 26,50 29,07 31,85 38,81 4736 | 64&T7 | 7892 91,36 98,95
3556x | 20,0 | 166,00 | 211,00 30,07 33,98 37,31 40,89 49,48 59,37 | .28#7 | 9610 | 111,31 | 120,559
3556x | 250 | 204,00 | 260,00 45,47 51,44 56,44 61,68 73,64 86,46 | 130783 | 134,99 | 156,45 | 169,58




Calculo do g para e=0 | Angulo | 60°
Diagonais di
Banzo | 334 | 381 | 422 | 483 | 603 | 730 | 889 [ 1016 | 1143 | 1413 | 1683 | 2191 | 2730 | 3238 | 3556
334 | -193
38,1 -16,6 -22,0
42,2 -14,2 -19,6 -24,4
483 -10,7 -16,1 -20,8 -27,9
60,3 -3,8 9,2 -13,9 -21,0 -34,8
73 3,6 -1,8 -6,6 -13,6 -27,5 -42,1
88,9 12,8 78 2,6 -4,4 -18,3 -33,0 -51,3
101,6 20,1 14,7 9,9 2,9 -11,0 -25,6 -44,0 -58,7
1143 27,4 22,0 17,3 10,2 -3,6 -18,3 -36,7 -51,3 -66,0
141,3 43,0 37,6 32,9 25,8 12,0 -2,7 -21,1 -35,7 -50,4 -81,6
168,3 58,6 53,2 48,4 41,4 727745 12,9 455 -20,1 -34,8 -66,0 -97,2
2191 70,7 56,9 42,2 23,8 9,2 455 -36,7 -67,8 -126,5
273 88,0 73,3 55,0 40,3 25,6 455 -36,7 -95,4 -157,6
323,8 102,7 84,3 69,6 55,0 23,8 -7,4 -66,0 -128,3 -186,9
355,6 121,0 102,7 88,0 73,3 42,1 11,0 -47,7 -109,9 -168,6 -205,3

Ligagdo K - Valores de F«

| Angulo | 60°

*Os banzos cortados com X ndo atendem aos pardmetros geométricos. Os valores em coloridos representam ligagdes com afastamento e os valores em branco representam sobreposi¢do. As células tracejados e cortados nao
respeitam os parametros geométricos minimos. Os valores marcados com * indicam que nem todas as espessuras atendem ao afastamento minimo para as combinagdes de banzos vélidas.

Banzo Peso Ao Di is Di
(kg/m) | (cm?) 334 381 | 422 [ 483 | 603 | 730 | 889 | 1016 | 1143 [ 141,3 | 1683 | 2191 | 2730 | 3238 | 3556
33,4 x 32 2,38 3,04 2,31
; : 2,65 3,37 2,80
38,1 x 32 2,75 3,51 2,18 2,44
38,1 x 36 3,06 3,90 2,63 2,94
; - 3,36 4,29 3,12 3,49
42,2 x 36 343 4,37 2,51 2,81 3,07
42,2 x 4,0 3,77 4,80 2,97 3,33 3,63
- - 4,18 5,33 3,60 4,03 4,40
; - 4,59 5,84 4,28 4,79 5,23
48,3 x 36 397 5,06 2,37 2,65 2,89 3,24
48,3 x 4,0 4,37 5,57 2,80 3,13 3,41 3,83
48,3 x 45 4,86 6,19 3,38 3,78 4,12 4,63
; - 5,34 6,80 4,01 4,48 4,89 5,49
- - 5,90 7,51 4,83 5,40 5,89 6,61
; 0 6,53 8,31 5,88 6,57 7,16 8,04
60,3 x 36 5,03 6,41 A6 24T 2,65 2,97 3,59
60,3 x 4,0 5,55 7,07 i 3,49 4,22
60,3 x 45 6,19 7,89 4,19 5,07
60,3 x 5,0 6,82 8,69 4,95 5,98
60,3 x 5.6 7,55 9,62 5,93 7,17
; 0 839 | 10,70 7,18 8,68
- - 9,32 | 11,90 8,74 10,57
- - 10,30 | 13,10 10,66 12,89
g - 11,20 | 14,20 12,52 15,12
73,0 x 3,6 6,16 7,85 279 3,37 3,96
73,0 x 4,0 6,81 8,67 376 3,93 4,62
73,0 x 45 7,60 9,68 389 4,70 5,52
73,0 x 5,0 838 | 10,70 ST 5,52 6,49
73,0 x 5.6 9,31 11,90 S 6,59 7,75
73,0 x 6,3 10,40 | 13,20 558" 7,94 9,34
73,0 x 7.1 11,50 | 14,70 98 9,62 11,33
a - 12,80 | 16,30 870" | 11,69 13,76
- - 13,90 | 17,70 1436 | 13,68 16,10
- 5 15,50 | 19,80 1407 | 16,92 19,93
- < 16,80 | 21,40 1653 | 19,87 23,39
88,9 x 3,6 7,57 9,65 260" 3,19 3,75 4,42
88,9 x 4,0 838 | 10,70 307 3,70 4,35 5,14
88,9 x 45 9,37 | 11,90 359 4,39 5,16 6,10
88,9 x 5,0 10,30 | 13,20 2T 5,13 6,03 7,13
88,9 x 5.6 11,50 | 14,70 =y 6,09 7,16 8,47
88,9 x 6.3 12,80 | 16,30 607" 7,30 8,59 10,15
88,9 x 7.1 14,30 | 18,20 e 8,80 10,35 12,25
88,9 x 8,0 16,00 | 20,30 881 | 10,65 12,52 14,82
88,9 x 838 17,40 | 22,10 et | 1243 14,61 17,29
- : 19,50 | 24,80 278 | 1533 18,00 21,30
- < 21,10 | 26,90 499 | 17,96 21,07 24,94
- < 23,60 | 30,00 A8l | 22,25 26,09 30,87
101,6 x 4,0 9,63 | 12,30 2797 1 356" | 421 4,96 5,55
101,6 x 45 10,80 | 13,70 3317 420 | 497 5,86 6,56
101,6 x 5,0 11,90 | 15,20 393" | 489" | 578 6,82 7,64
101,6 x 5,6 13,30 | 16,90 469" | 578 | 6,83 8,07 9,04
101,6 x 6,3 14,80 | 18,90 565" | 69T | 8,15 9,64 10,80
101,6 x 7.1 16,50 | 21,10 680" 1 83T | 9,80 11,58 12,98
101,6 x 8,0 18,50 | 23,50 &30 | 1607 1181 13,96 15,65
101,6 x 8,8 20,10 | 25,70 871" 1469 | 13,74 16,24 18,21
101,6x | 100 | 22,60 [ 28,80 200" | 1439 | 16,88 19,95 22,37
< < 24,60 | 31,30 407 | 1687 | 19,73 23,31 26,13
: < 27,50 | 35,00 A6 | 20:87 | 24,37 28,78 32,27
114,3 x 4,0 10,90 | 13,90 2,50 | .39 | _A%0" | 484 5,41 5,98
114,3 x 45 12,20 | 15,50 3,04 | 399 | 487 | 569 6,36 7,03
114,3 x 5,0 13,50 | 17,20 361 465 | 558 | 6,60 7,38 8,16
114,3 x 56 15,00 | 19,10 4,35 549 6T L 7,77 8,70 9,61
114,3 x 6,3 16,80 | 21,40 528 | _.&56 | %81 9,25 10,35 11,44
114,3 x 71 18,80 | 23,90 6,42 _A89 | 935" 11,07 12,39 13,70
114,3 x 8,0 21,00 | 26,70 7,82 |_.85T | 1¥7% 13,30 14,89 16,46
1143 x 88 22,90 | 29,20 917 | A%0% 13,05 = 1543 17,28 19,11
114,3 x 10,0 25,70 | 32,80 11,35 | 1367 | 1600 | 1890 21,17 23,42




Ligagdo K - Valores de F«

| Angulo | 60°

*Os banzos cortados com X ndo atendem aos pardmetros geométricos. Os valores em coloridos representam ligagdes com afastamento e os valores em branco representam sobreposi¢do. As células tracejados e cortados nao

respeitam os parametros geométricos minimos. Os valores marcados com * indicam que nem todas as espessuras atendem ao afastamento minimo para as combinagdes de banzos vélidas.

Banzo Peso Ao Di is Di
(kg/m) | (cm?) 334 | 381 [ 422 [ 483 60,3 73,0 88,9 1016 | 1143 [ 141,3 | 1683 [ 2191 [ 2730 | 3238 | 3556

1143x | 11,0 | 28,00 [ 3570 | 10,13 11,12 12,00 1332 1593 1866 | 22,03 24,68 27,30

. < 31,40 | 40,00 | 12,66 13,87 14,93 16,53 1865  230T | 27,14 30,39 33,62

. : 35,10 | 44,70 | 1581 17,29 18,59 20,53 | 2438  28AT | 3350 37,51 41,50
141,3x 5,0 16,80 | 21,40 2,12 2,33 2,55 2,92 394 | 543 698 7,04 7,76 9,27
141,3x 5,6 18,70 | 23,90 2,63 2,90 3,16 3,62 475 | 687 | 23T 82 9,07 10,84
141,3x 6,3 21,00 | 26,70 3,28 3,62 3,94 4,49 576 | _#¥1 865 @ 971 10,71 12,81
141,3x 71 2350 | 29,90 | 4,11 4,53 4,93 5,57 7,00 85 | 1698 | 1153 12,74 15,24
141,3x 8,0 26,30 | 33,50 5,13 5,65 6,13 6,89 851 | _1e2d | 1296 13,76 15,20 18,20
141,3x 8,8 28,80 | 36,60 6,12 6,73 7,28 8,15 9,95 | _1k87 | 1416 1589 17,56 21,02
141,3x | 10,0 [ 32,40 [ 41,20 7,74 8,48 9,15 10,18 12,28 1453 1795 | 1934 21,37 25,60
141,3x | 11,0 | 3530 [ 45,00 9,20 10,06 10,83 12,01 1439 1693 2000 | 2245 24,81 29,72
141,3x | 125 | 39,70 | 50,60 | 11,57 12,63 13,56 14,97 17,81 _20:85 2457 | 27,51 30,39 36,43
141,3x | 142 | 4450 | 56,70 | 14,52 15,81 16,94 18,65 22,06 | 2570 3673 33,80 37,34 44,76

. : 49,40 | 63,00 | 17,94 19,49 20,86 22,92 27,00 | 335 | 3679 4111 45,39 54,41

s < 53,40 | 68,10 | 21,01 22,81 24,39 26,75 31,45 | 3645  427T | 47,69 52,65 63,10
168,3 x 5,0 20,10 | 25,70 1,96 2,11 2,26 2,50 3,15 431* | 580 __&8T" 755 9,00 10,42
168,3 5,6 22,50 | 28,60 2,41 2,61 2,79 3,10 3,91 518* | 686 790 876 10,45 12,10
168,3 x 6,3 2520 | 32,10 3,00 3,25 3,49 3,88 4,87 628* 808 995 1027 12,26 14,21
168,3 x 7,1 28,20 | 36,00 3,75 4,07 437 4,87 6,06 7,61 | 95T | 1687 | 1213 14,49 16,79
168,3 x 8,0 31,60 | 40,30 | 4,69 5,10 5,48 6,09 7,51 923* | 1340 1295 1438 17,20 19,93
168,3 x 8,8 34,60 | 44,10 5,60 6,10 6,55 7,27 8,88 10,78* 1315 | 1489 | 16,52 19,77 22,92
1683x | 10,0 [ 39,00 [ 49,70 7,11 7,74 8,30 9,19 11,10  1327* 1598 | 1804 | 19,99 23,93 27,76
1683x | 11,0 [ 42,70 [ 54,40 8,49 9,22 9,89 10,92 13,09 | 1551* | 1857 | 26:87 | 23,11 27,67 32,11
1683x | 125 | 48,00 [ 61,20 | 10,74 11,65 12,47 13,73 1631  19,14* 2270 | 2547 | 2818 33,74 39,16
1683x | 142 | 54,00 | 6870 | 13,55 14,68 15,68 17,20 2030 | 23,65* 2#87 3490 | 34,47 41,26 47,91
1683x | 16,0 | 60,10 | 76,60 | 16,80 18,17 19,39 21,22 2491 | 28,88* 3387 | 378K | 41,76 49,97 58,03

: s 65,10 | 82,90 | 19,73 21,32 22,72 24,83 29,05 | 33,58* 3998 438 | 4833 57,79 67,12

. : 73,10 | 93,20 | 25,02 27,00 28,74 31,35 3654 | 42,10* 4909 5468 | 60,24 71,98 83,60
219,1x 6,3 33,10 | 42,10 3,32 3,85 4,58 6,11 7,83* | 947" 1#75 | 1359 16,93
219,1x 71 37,10 | 47,30 4,14 4,83 5,77 7,56 936* | 1S 1377 1589 19,80
219,1 x 8,0 41,60 | 53,10 517 6,06 7,25 9,30 11,22 | _A3:03 | 1609 | 18,66 23,27
219,1x 8,8 45,60 | 58,10 6,18 7,26 8,67 10,94 | 12,98* | 14T | 1835 | 21,29 26,56
219,1x | 10,0 [ 51,60 | 65,70 7,86 9,24 10,98 1358 | 1581* | 1#S6 | 2497 | 2551 31,85
219,1x [ 11,0 | 56550 | 71,90 9,40 11,05 13,06 1593  1835* 2870 | 2527 | 2929 36,59
2191x | 125 [ 63,70 | 81,10 11,94 14,00 16,41 19,72 2246* 251X | 3047 3540 44,25
2191x | 142 [ 71,80 | 91,40 15,13 17,66 20,55 24,40 | 27,55% 36 3698 | 4294 53,72
219,1x | 16,0 | 80,10 | 102,00 18,83 21,89 25,32 29,79 | 33,42* 3#03 | 44T | 5164 64,64
219,1x | 17,5 | 87,00 | 111,00 22,16 25,69 29,58 34,62 | 3870 | 4277 | 5874 | 59,44 74,43
219,1x | 20,0 | 9820 [ 125,00 28,18 32,54 37,28 4335 | 48,25% 53T | 63AB | 73,55 92,11

< : 120,00 | 152,00 41,92 48,14 54,83 6330 | 70,12* 7695  o&AT | 10580 132,48
273,0 6,3 41,40 | 52,80 3,45 3,88 4,53 5,35 678 | 1894 | 13:36 | 16,61 19,96
273,0 x 7,1 46,60 | 59,30 4,29 4,84 5,71 6,77 842 | A270 | 1545 | 19,25 23,13
273,0 x 8,0 52,30 | 66,60 5,34 6,06 7,20 8,52 1038 _148% | 1796 | 2241 26,94
273,0 x 8,8 57,30 | 73,00 6,37 7,26 8,65 10,20 12,23 1687 2037 | 2539 30,53
273,0x | 10,0 | 6490 | 82,60 8,09 9,25 11,05 12,92 1517 2013 | 2410 | 30,17 36,28
273,0x | 11,0 | 71,10 | 90,50 9,67 11,08 13,23 15,34 17,78 |.23;,06 | 2#78 | 3443 41,42
2730x | 125 | 80,30 | 102,00 12,30 14,11 16,77 19,25 21,97 | 2%79 | 3297 | 41,28 49,68
2730x | 142 [ 90,60 | 115,00 15,62 17,91 21,15 24,04 27,00 | 3368 | 3963 | 49,70 59,85
2730x | 16,0 [ 101,00 | 129,00 19,52 22,33 26,20 29,53 33,00 | 4639 | 4#35 | 5938 71,55
273,0x | 17,5 [ 110,00 | 140,00 23,04 26,31 30,71 34,43 38,27 | 4675 | 5478 | 68,03 82,01
273,0x | 20,0 | 125,00 | 159,00 29,44 33,49 38,82 43,25 47,76 | _5#20 6679 8363 | 100,86
273,0x | 250 | 153,00 | 195,00 44,05 49,82 57,23 63,27 69,37 | 8247 9535 11912 | 143,74

: : 180,00 | 229,00 60,96 68,67 78,48 86,41 94,40 | 14+7¥ 12857 | 160,22 | 193,34
323,8 x 7,1 55,50 | 70,60 4,47 5,06 5,59 6,31 9,68* | 1455 | 19,12 22,89 26,41
323,8 x 8,0 62,30 | 79,40 5,56 6,31 7,02 7,98 11,87* 1685 2209 26,45 30,53
323,8 x 8,8 68,40 | 87,10 6,62 7,54 8,43 9,62 13,92  19:03 24,88 29,81 34,40
3238x | 10,0 | 7740 | 98,60 8,38 9,60 10,79 12,32 17,17* 2287 | 2931 35,16 40,58
3238x | 11,0 | 8490 [ 108,00 10,01 11,51 12,96 14,77  20,04* 2563 | 3325 39,92 46,07
3238x | 125 | 96,00 | 122,00 12,72 14,68 16,54 18,76  24,62* 3066 | 39,55 47,54 54,38
3238x | 14,2 | 108,00 | 138,00 16,17 18,69 21,02 2367 | 3022* 3685 4727 56,89 65,69
3238x | 16,0 | 121,00 | 155,00 20,24 23,38 26,20 2932 | 36,63* 4398 56,12 67,59 78,08
3238x | 17,5 | 132,00 | 168,00 23,94 27,62 30,85 3435 | 4235%  58:37 64,01 77,14 89,13
323,8x | 20,0 | 150,00 [ 191,00 30,68 35,28 39,22 4337 | 52,62* 6485 7822 94,29 | 109,00
3238x | 250 | 184,00 | 235,00 46,16 52,73 58,17 63,76 | 7593* 886 = 11050 | 133,19 154,07
355,6 x 8,8 75,30 | 95,90 6,37 7,16 7,86 8,69 11,71 17,22* 2465 | 29,60 34,09 36,89
3556x | 10,0 | 8520 [ 109,00 8,05 9,08 10,01 11,13 14,89  20,69* 2890 & 34,76 40,04 43,34
3556x | 11,0 | 9350 | 119,00 9,59 10,85 12,00 13,38 17,72 23,77* 3265 | 3934 45,32 49,05
3556x | 12,5 | 106,00 | 135,00 12,15 13,80 15,31 17,10 2225 | 28,71* 3866 4665 53,76 58,19
355,6x | 142 | 120,00 | 152,00 15,41 17,56 19,52 21,77 27,79 | 34,76* 4607 5559 64,10 69,39
3556x | 16,0 | 134,00 | 171,00 19,27 22,01 24,45 27,20 3409 | 41,69% 5475 6581 75,93 82,20
3556x | 17,5 | 146,00 | 186,00 22,80 26,05 28,91 32,07 3969 | 47,87* 6496 7490 86,46 93,61
3556 x | 20,0 | 166,00 | 211,00 29,27 33,41 37,00 40,83 49,71 | 59,00+ 7548 9123 | 10536 114,10
3556 x | 250 | 204,00 | 260,00 44,25 50,31 55,39 60,65 72,32 | 8427* 10615 | 12816 | 148,13 160,47




Calculo do g para e=0 | Angulo | 30°-90°
Diagonais di
Banzo | 334 | 381 | 422 | 483 [ 603 [ 730 [ 89 [ 1016 [ 1143 [ 1413 | 1683 | 2191 [ 2730 [ 3238 | 3556
334 | 212
38,1 -17,1 -24,2
42,2 -13,6 -20,6 -26,8
483 -8,3 -15,3 -21,5 -30,6
60,3 2,1 -4,9 -11,1 -20,2 -38,2
73 13,1 6,1 -0,1 9,2 -27,2 -46,3
88,9 26,9 19,8 13,7 4,5 -13,5 -32,5 -56,4
101,6 37,9 30,8 24,7 15,5 25 -21,5 -45,4 -64,4
114,3 48,9 41,8 35,7 26,5 8,5 -10,5 -34,4 -53,4 -72,5
141,3 728 65,2 SON 49,9 31,9 12,9 -11,0 -30,0 -49,1 -89,6
168,3 95,7 88,6 82,5 73,3 55,3 36,3 12,4 -6,6 -25,7 -66,2 -106,7
2191 117,3 99,3 80,2 56,4 28 18,3 -22,2 -62,7 -138,9
273 146,0 126,9 103,1 84,0 65,0 24,5 -16,0 -92,2 -173,1
323,8 170,9 147,1 128,0 109,0 68,5 28,0 -48,2 -129,1 -205,3
355,6 198,5 174,6 155,6 136,5 96,0 55,5 -20,7 -101,5 -177,7 -225,4
Ligagdo N - Valores de Fk | Anguio [ 30%-90°

*Os banzos cortados com X ndo atendem aos pardmetros geométricos. Os valores em coloridos representam ligagdes com afastamento e os valores em branco representam sobreposi¢do. As células tracejados e cortados ndao
respeitam os parametros geométricos minimos. Os valores marcados com * indicam que nem todas as espessuras atendem ao afastamento minimo para as combinagdes de banzos vélidas.

Peso Ao Diagonal Di com 6 = 90°

Banzo (kgm) | em?) | 334 | 381 | 422 | 483 | 603 | 730 | 889 | 1016 | 1143 | 1413 | 1683 | 2191 | 2730 | 3238 | 3556

33,4 x 3.2 2,38 3,04 2,01

D 2,65 3,37 2,43

38,1 x 3.2 2,75 3,51 1,89 2,11

38,1x 3,6 3,06 3,90 2,28 2,55
; - 3,36 4,29 2,70 3,03
42,2x 36 343 437 | 247 | 2,43 2,66
42,2 x 4,0 3,77 480 | 257 | 2,88 3,15
- - 4,18 533 | 347" | 349 3,81
- - 4,59 584 | 371 4,15 4,53
48,3 x 36 3,97 506 | 207" | 229 2,50 2,81
48,3 x 4,0 4,37 557 | AT | 27T 2,96 3,32
48,3 x 45 4,86 619 | 2977 | 327 3,57 4,01
. - 5,34 6,80 | 346" | .3:88" | 4,23 4,76
- - 5,90 751 | 448 | 467 | 5,10 5,73
- 6,53 831 | 508 | 5868 6,20 6,96

60,3 x 3,6 5,03 641 | 81T | 208 229" 25T 3,11

60,3 x 4,0 5,55 7,07 | 2 | aamt | 269 | 307 3,65

60,3 x 45 6,19 7,89 2760 323 3783 4,39

60,3 X 5,0 682 | 869 | 368 | 348 | 8T | 42T | 518
60,3 X 56 755 | 962 | 377 | AAT | _AST | __&#r | 621

a - 8,39 10,70 | 453" 507 55T 62T 7,52
a - 9,32 11,90 | 557" | 649 BT ST 9,16

a - 10,30 | 13,10 L FBE 820" 923" 11,17

- 11,20 | 1420 | %88 | 888" 9,67 | 18:8% 13,10

73,0 x 3,6 6,16 7,85 153 | 187 L2077 240 | 287 3,43

73,0 x 4,0 6,81 8,67 1,84 246 23 2,80

73,0 x 45 7,60 9,68 2,27 | 267 207 BT BT 4,78

73,0 x 5,0 8,38 10,70 2,72 | 347 35 393

73,0 x 5,6 9,31 11,90 331 | .376 AT ATFOT 5T 6,72
73,0 x 6,3 10,40 13,20 4,06 | 45T oy 5787

73,0 x 7.1 11,50 | 14,70 499 | 589 | 6T | 688 | 833 9,81
a : 12,80 | 16,30 6,13 | 687 AAET | 83T

- - 13,90 | 17,70 722 | .80 | 875 | 98T | 1484 | 1395

- : 1550 | 19,80 | 9,01 | 1600 | 1687 | 1215 | 1465 | 1727

5 16,80 21,40 10,63 | ..12478 4279 1478 sl 20,27

88,9 x 3,6 7,57 9,65 1,26 1,45 1,67 2,09

TS 325" 3,83

88,9 x 4,0 838 | 10,70 1,53 1,76 2,02 A6 | 39T 37T 4,45
88,9 x 45 9,37 | 11,90 1,91 2,19 2,49 96 | T8 | AAT 5,28
88,9 x 5,0 10,30 | 13,20 2,33 2,66 2,99 S0 | AT 593 6,18
88,9 x 5.6 11,50 | 14,70 2,87 3,26 3,63 420 5T ;20 7,33
88,9 x 6.3 12,80 | 16,30 3,56 4,02 444 | 509 | 629 | AT 8,80
88,9 x 71 14,30 | 18,20 4,42 4,96 5,45 619 | 59T | 88T 10,61
88,9 x 8,0 16,00 | 20,30 5,47 6,11 668 | kST 819 | lesh 12,84
88,9 x 838 17,40 | 22,10 6,49 7,22 7,87 | &80 | 1873 | 1265 14,98
0 5 19,50 | 24,80 8,13 9,01 9,79 1896 | 1374 | 1559 18,46

5 5 21,10 26,90 9,62 10,64 11,54 1288 25751 AT 21,61

5 23,60 30,00 12,04 13,29 14,38 1607 29:73 2259 26,75

101,6 x 4,0 9,63 12,30 1,39 1,55 1,73 2,08 2,98’ oy 4,30 4,81

101,6 x 45 10,80 | 13,70 1,73 1,94 2,16 257 | _.353 | 429 5,08 5,68
101,6 x 5,0 11,90 [ 15,20 2,11 2,36 2,63 310 | 417 | 499 5,91 6,62
101,6 x 5.6 13,30 | 16,90 2,61 2,92 3,24 377 | _.490 | 590 6,99 7,83
101,6 x 6.3 14,80 | 18,90 3,25 3,63 4,01 4,62 8T | AON 8,35 9,35
101,6 x 7.1 16,50 | 21,10 4,05 4,53 4,97 567 | %09 | 846 10,03 11,24
101,6 x 8,0 18,50 | 23,50 5,05 5,62 6,14 696 | _.&58 | 16:70 12,09 13,56
101,6 x 838 20,10 | 25,70 6,01 6,67 7,27 8,19 802 | 1487 14,07 15,77
101,6x | 10,0 | 22,60 [ 28,80 7,57 8,37 9,09 10,19 | 1236 | 1459 17,28 19,38

. < 24,60 | 31,30 8,98 9,91 10,74 12,00 | 1448 | _1%05 20,19 22,64

. : 27,50 | 35,00 | 11,28 12,42 13,43 14,94 | 198 | 2307 24,93 27,96
114,3 x 4,0 10,90 | 13,90 1,31 1,43 1,55 1,78 2,60* | 3507 | 419 4,69 5,18
114,3 x 4,5 12,20 | 15,50 1,62 1,78 1,94 2,23 3,15% | 44T | 493 5,51 6,09
114,3 x 5,0 13,50 | 17,20 1,97 2,17 2,36 2,72 3,73* | _ATT ey 6,39 7,06
114,3 x 5.6 15,00 [ 19,10 2,43 2,68 2,92 3,36 4,48* | 56T 673 | 753 8,32
114,3 x 6.3 16,80 | 21,40 3,02 3,34 3,65 4,17 542* 669 | 890" 8,96 9,91
114,3 x 71 18,80 | 23,90 3,77 4,17 4,55 5,18 658* | 897" 958 10,74 11,87
114,3 x 8,0 21,00 | 26,70 4,71 5,20 5,67 6,41 800* | .965 | 1&sT | 1290 14,26
114,3 x 8,8 22,90 | 29,20 5,61 6,20 6,74 7,59 9,37* | Ax2T | 1385 14,97 16,56




Ligagdo N - Valores de Fk | Anguio [ 30%-90°

*Os banzos cortados com X ndo atendem aos pardmetros geométricos. Os valores em coloridos representam ligagdes com afastamento e os valores em branco representam sobreposi¢do. As células tracejados e cortados ndo
respeitam os parametros geométricos minimos. Os valores marcados com * indicam que nem todas as espessuras atendem ao afastamento minimo para as combinagdes de banzos vélidas.

Banzo Peso Ao Diagonal Di com 6 = 90°
(kg/m) | (cm?) 334 | 381 [ 422 [ 483 60,3 73,0 88,9 1016 | 1143 [ 141,3 | 1683 [ 2191 [ 2730 | 3238 | 3556

1143x | 10,0 [ 2570 [ 3280 7,10 7,82 8,48 9,50 11,58* | 1376 | 1635 | 18,34 20,29
114,3 x 11,0 28,00 [ 38570 8,45 9,30 10,06 11,23 13,59* | 16,07 | 19:06° | 21,38 23,65

< s 31,40 | 40,00 | 10,65 11,69 12,62 14,03 | 16,85* | 198F | 2348 | 26,33 29,14

< : 35,10 | 44,70 | 13,39 14,67 15,81 17,52 | 20,93* | 2454 32,50 35,96
1413 x 5,0 16,80 | 21,40 1,79 1,94 2,07 2,28 2,81 3,88* 608 677 | 8,03
141,3x 5,6 18,70 | 23,90 2,20 2,38 2,55 2,81 3,49 4,69* A0 386 939
1413 x 6.3 21,00 | 26,70 2,72 2,96 3,16 3,50 4,36 5,70* 838 | 928 1109
141,3x 7,1 23,50 | 29,90 3,39 3,68 3,95 4,38 5,44 6,93* 996" | 103 | 13,20
141,3x 8,0 26,30 | 33,50 4,22 4,59 4,93 5,48 6,77 8,44* _14-88 | 1318 | 1576
141,3x 8,8 28,80 | 36,60 5,03 5,48 5,89 6,54 8,03 9,87* 1377 1590 | 1821
141,3x | 10,0 [ 3240 [ 41,20 6,37 6,94 7,46 8,28 10,09 | 12,20* 1670 | 18sS0 | 2218
141,3x | 11,0 [ 3530 [ 45,00 7,60 8,28 8,90 9,86 11,93 | 14,29* 19;89 | 24048 | 2575
141,3x | 125 [ 39,70 [ 50,60 9,61 10,47 11,25 12,44 14,93 | 17,70* 2377 | 2631 | 3156
141,3x | 142 | 4450 [ 56,70 | 12,14 13,22 14,18 15,65 18,65 | 21,93* 2997 | 3233 | 3878

< < 49,40 | 63,00 | 15,09 16,42 17,59 19,36 22,96 | 26,85* 3557 3930 47,15

< : 53,40 | 68,10 | 17,76 19,29 20,65 22,71 26,83 | 31,27* 4398 | 4558 | 54,68
168,3 x 5,0 20,10 | 25,70 1,68 1,81 1,92 2,08 2,42 2,91 433* | 569 | 65T | 279 9,02
168,3 x 5,6 22,50 | 28,60 2,06 2,22 2,35 2,56 2,99 3,63 521* | 67 | 755 | 905 | 1048
168,3 x 6,3 2520 | 32,10 2,55 2,74 2,91 3,17 3,72 4,54 6,30* | 7T | &8 | 167 | 12,30
168,3 x 7,1 28,20 | 36,00 3,17 3,41 3,62 3,95 4,66 5,69 7,64* ST | 18T | 1285 | 14,54
168,3 x 8,0 31,60 | 40,30 3,93 4,24 4,50 4,92 5,83 7,10 9,26* | 16:96 | 1237 | 1489 | 17,26
168,3 x 8.8 34,60 | 44.10 4,68 5,04 5,37 5,87 6,97 8,46 10,80* @ 1263 | 1427 _1#17 19,86
1683x | 10,0 [ 39,00 [ 49,70 5,91 6,38 6,79 7,44 8,85 10,65 | 13,20* | 1535 | AT | 2873 | 24,05
1683x | 11,0 [ 42,70 [ 54,40 7,04 7,60 8,10 8,87 10,56 12,63 | 1553* | %80 | 1997 | 2397 | 2782
1683x | 125 [ 48,00 [ 61,20 8,91 9,62 10,26 11,24 13,34 1582 | 19,16* | 2%79 | 2478 | 2977 | 3393
1683x | 142 | 54,00 [ 6870 | 11,26 12,17 12,98 14,22 16,82 19,78 | 23,67* | 2675 | 2973 | 3673 | 4151
1683x | 16,0 | 60,10 [ 76,60 | 14,03 15,16 16,16 17,69 20,84 2435 | 28,89* | 3280 | 3600 | 4397 | 5028

< : 65,10 | 82,90 | 16,53 17,86 19,03 20,81 24,45 28,46 | 33,59* | 3#69 | 477 | 50,05 | 5816

< < 73,10 | 9320 | 21,10 22,77 24,25 26,48 30,99 3589 | 42,11* | 4#09 | 5203 | 6>34 | 72,44
219,1 x 6.3 33,10 | 42,10 2,85 3,24 3,67 4,30 5,14 6,74* | _16:05 | 176 14,66
219,1 x 71 37,10 | 47,30 3,53 4,02 4,57 5,39 6,47 823* | 1373 | 1375 17,15
219,1 x 8,0 41,60 | 53,10 4,38 5,00 5,69 6,77 8,10 10,02* | 1376 | 1615 | 20,15
219,1x 8,8 45,60 | 58,10 5,20 5,95 6,79 8,12 9,66 11,72* | 1569 | 1847 | 23,00
219,1x | 10,0 | 51,60 | 65,70 6,56 7,52 8,62 10,33 12,19 | 14,43* | 1880 | 2308 27,59
219,1x [ 11,0 | 56550 | 71,90 7,81 8,96 10,30 12,35 14,45 | 16,86* | 2160 | 25535 31,69
219,1x | 125 | 63,70 | 81,10 9,87 11,35 13,08 15,64 18,10 | 20,77* | 2617 | 30:67 38,33
2191x | 142 | 71,80 | 91,40 12,48 14,38 16,58 19,73 22,59 | 2561* | 374 | 3%TS | 4653
219,1x [ 16,0 | 80,10 [ 102,00 15,55 17,94 20,66 24,46 27,77 | 31,19* | 3873 | 4468 56,00
2191x | 175 | 87,00 | 111,00 18,35 21,16 24,35 28,69 32,40 | 36,19* | 4407 | 5443 64,48
219,1x | 20,0 | 9820 [ 125,00 23,46 27,04 31,04 36,34 40,75 | 4524* | 5467 | 6363 79,80

- s 120,00 | 152,00 35,28 40,56 46,32 53,76 59,82 | 6593* | 7887 | 9456 | 114,80
273,0 x 6,3 41,40 | 52,80 2,98 3,32 3,76 4,13 4,55 6,96* 14-96" | 1438 17,29
273,0 x 7,1 46,60 | 59,30 3,69 4,12 4,67 5,14 5,70 8,61* 1307 | 1667 20,03
273,0 x 8,0 52,30 | 66,60 4,58 5,12 5,81 6,41 7,15 10,59* | 1614 | 1947 23,33
273,0 x 8,8 57,30 | 73,00 5,43 6,08 6,91 7,65 8,59 12,45% | 1#T15 | 24-99 26,44
273,0x | 10,0 | 6490 | 82,60 6,85 7,66 8,74 9,72 1096 | 1541* | 2038 | 2613 31,42
2730x | 11,0 | 71,10 | 90,50 8,14 9,12 10,43 11,63 13,14 | 18,05* | 2397 | 2981 35,87
273,0x | 125 | 80,30 [ 102,00 10,26 11,52 13,22 14,80 16,72 | 22,27* | 2795 | 3574 43,03
273,0x | 14,2 | 90,60 | 115,00 12,95 14,57 16,78 18,80 21,18 | 27,45* | 3373 | 4303 51,84
273,0x | 16,0 | 101,00 | 129,00 16,12 18,17 20,96 23,48 26,35 | 33,40% | 4640 | 5i-AT 61,97
273,0x | 17,5 | 110,00 | 140,00 19,01 21,45 24,76 27,71 30,98 | 38,72* | 4639 | 5890 71,04
273,0x | 20,0 | 125,00 | 159,00 24,32 27,47 31,70 35,37 39,32 | 4830* | 5#7T | 32240 87,37
273,0x | 250 | 153,00 | 195,00 36,68 41,42 47,64 52,85 58,25 | 70,12* | 8%94 | 10317 | 12454

< : 180,00 | 229,00 51,21 57,72 66,14 73,05 80,11 | 9539* | 11068 | 13871 | 167,53
323,8 x 7,1 55,50 | 70,60 3,86 4,33 4,71 5,10 6,07 9,05* | 1e5T | 1987 | 2287
323,8 x 8,0 62,30 | 79,40 4,79 5,37 5,85 6,33 7,62 11,21* | 1906 | _2>91 | 26,44
323,8 x 8,8 68,40 | 87,10 5,69 6,38 6,95 7,53 9,16 13,24* | 2448 | 2587 | 29,79
3238x | 10,0 | 77,40 | 98,60 7,16 8,04 8,76 9,53 11,72 | 16,45* | 2575 | 3645 | 3514
3238x | 11,0 | 84,90 [ 108,00 8,50 9,56 10,43 11,37 14,08 | 19,29* | 2867 | 3457 | 39,90
3238x | 125 | 96,00 | 122,00 10,71 12,06 13,19 14,42 17,96 | 23,83* | 3403 | 417 | 47,53
3238x | 14,2 | 108,00 | 138,00 13,50 15,23 16,70 18,31 22,82 | 2937* | 46:67 | 4977 | 56,89
3238x | 16,0 | 121,00 | 155,00 16,79 18,97 20,84 22,91 28,44 | 3570* | 4879 | 5850 | 67,62
3238x | 17,5 | 132,00 | 168,00 19,78 22,39 24,63 27,09 33,48 | 41,34* | 5509 | 6680 | 77,20
323,8x | 20,0 | 150,00 [ 191,00 25,28 28,68 31,59 34,75 42,54 | 51,47* | 6#35 | 8#66 | 94,42
323,8x | 250 | 184,00 | 235,00 38,16 43,35 47,73 52,36 63,05 | 7445* | 9573 | 11535 | 13348
355,6 x 838 75,30 | 9590 5,50 6,15 6,66 7,18 8,39 1051 | 2876 | 2563 | 29,52 31,95
3556x | 10,0 | 8520 [ 109,00 6,93 7,74 8,39 9,06 10,65 13,49 | 2435 | 3010 | 34,68 37,53
355,6x | 11,0 | 9350 [ 119,00 8,22 9,19 9,97 10,78 12,74 16,19 | _2#54 | 3405 | 39,25 42,48
3556x | 12,5 | 106,00 | 135,00 10,36 11,58 12,58 13,62 16,23 20,59 | 3266 | _468:38 | 46,56 50,40
3556 x | 14,2 | 120,00 | 152,00 13,04 14,60 15,88 17,23 20,68 26,00 | 3896 | 4817 | 5552 60,09
355,6x | 16,0 | 134,00 | 171,00 16,19 18,15 19,78 21,50 25,91 3221 | 4670 | 5695 | 6576 71,19
3556x | 17,5 | 146,00 | 186,00 19,05 21,39 23,33 25,41 30,66 37,73 | 5268 | 6481 | 7488 81,07
355,6x | 20,0 | 166,00 | 211,00 24,32 27,34 29,88 32,60 39,30 47,62 | 6434 | 32893 | 91,26 98,82
355,6x | 250 | 204,00 | 260,00 36,64 41,30 45,21 49,34 59,04 69,92 | 9690 | 1688 | 12833 | 139,01




Calculo do g para e=0 | Angulo | 35°-90°
Diagonais di
Banzo | 334 | 381 | 422 | 483 [ 603 [ 730 [ 89 [ 1016 [ 1143 [ 1413 | 1683 | 2191 [ 2730 [ 3238 | 3556
334 | -220
38,1 -18,6 -25,1
42,2 -15,7 -22,1 -27,8
483 -11,3 -17,8 -23,4 -31,8
60,3 -2,8 9,2 -14,8 -23,2 -39,7
73 6,3 -0,1 -5,8 -14,1 -30,6 -48,0
88,9 17,7 11,2 5,6 -2,8 -19,2 -36,7 -58,5
101,6 26,7 20,3 14,7 6,3 -10,2 -27,6 -49,4 -66,8
114,3 35,8 29,4 23,7 15,4 -1,1 -18,5 -40,3 57,7/ -75,2
141,3 55,1 48,6 43,0 34,6 18,2 0,8 -21,0 -38,5 -55,9 -92,9
168,3 74,4 67,9 62,3 53,9 Bips 20,0 -1,8 -19,2 -36,6 -73,6 -110,7
2191 90,2 73,7 56,3 34,5 17,1 -0,3 -37,4 -74,4 -144,1
273 112,2 94,8 73,0 55,6 38,2 il -35,9 -105,6 -179,5
323,8 131,1 109,3 91,9 74,4 37,4 0,4 -69,3 -143,3 -212,9
355,6 153,8 132,0 114,6 97,1 60,1 23,1 -46,6 -120,6 -190,2 -233,9

Ligagdo N - Valores de F«

| Angulo | 35°-90°

*Os banzos cortados com X ndo atendem aos pardmetros geométricos. Os valores em coloridos representam ligagdes com afastamento e os valores em branco representam sobreposi¢do. As células tracejados e cortados ndao
respeitam os parametros geométricos minimos. Os valores marcados com * indicam que nem todas as espessuras atendem ao afastamento minimo para as combinagdes de banzos vélidas.

Banzo Peso Ao Diagonal Di com 6 = 90°
(kg/m) | (cm?) 334 381 | 422 [ 483 | 603 | 730 | 889 | 1016 | 1143 [ 141,3 | 1683 | 2191 | 2730 | 3238 | 3556
33,4 x 32 2,38 3,04 2,01
o : 2,65 3,37 2,43
38,1 x 32 2,75 3,51 1,89 2,11
38,1 x 36 3,06 3,90 2,28 2,55
; - 3,36 4,29 2,71 3,03
42,2 x 3,6 343 4,37 2,18 2,43 2,66
42,2 x 4,0 3,77 4,80 2,58 2,88 3,15
; - 4,18 5,33 3,12 3,49 3,81
; - 4,59 5,84 3,71 4,15 4,53
48,3 x 36 397 506 | 205" | 230 2,51 2,81
48,3 x 4,0 4,37 557 | 243 2,71 2,96 3,32
48,3 x 45 4,86 619 | 293 | 328 3,57 4,01
- - 5,34 6,80 | 348 | 3,89 4,24 4,76
0 - 5,90 751 | 49 | 468 5,10 5,73
- - 6,53 831 | 540" | 569 6,21 6,97
60,3 x 36 5,03 641 | 486" | 230" | 230 2,58 3,11
60,3 x 4,0 5,55 7,07 | 239" 22T | 270 3,03 3,65
60,3 X 45 6,19 789 | 261 | 20T | 327 3,63 4,39
60,3 x 5,0 6,82 869 | .33 | 35T | 383 4,29 5,18
60,3 x 5.6 7,55 962 | 376 | 42T | 459 5,14 6,22
0 - 839 | 1070 | 487" | 540" | 556 6,23 7,53
- - 9,32 11,90 | 558" | 62T 57T 7,58 9,16
0 - 10,30 | 13,10 | 682" | 759 | 8726 9,24 11,17
- - 11,20 | 1420 | %61 | 89T | 969" | 10,85 13,10
73,0 x 3,6 6,16 785 | 65 397 23T 2T 2,92 3,43
73,0 x 4,0 6,81 867 | 96 225 | 249 | 287" 3,41 4,01
73,0 x 45 7,60 968 | 237 | 27T | 298 | 337 4,07 4,78
73,0 x 5,0 8,38 10,70 | 283" | 3720 ST 96 4,78 5,63
73,0 x 5,6 9,31 11,90 | 341" | 387 4207 4TS 5,71 6,72
73,0 x 6.3 1040 | 13,20 | 435" | 465" | 508 | 570 6,88 8,10
73,0 X 71 11,50 | 1470 | 507 | 566" | 647 | 69T 8,34 9,82
2 - 12,80 | 16,30 | 6207 | 690" | 25T | 840 10,13 11,93
0 - 13,90 | 17,70 | 729" | 840" 880" & 987 11,86 13,96
- : 1550 | 19,80 | 808" | 167 A6:97 | 1219 | 14,67 17,27
- < 16,80 | 21,40 | 1869 | 483 | 12:83 | 1437 | 17,22 20,27
88,9 x 3.6 7,57 9,65 1,35 1,61 87T 23T FT 3,25 3,83
88,9 x 4,0 838 | 10,70 1,64 1,93 220" | 289 | 37T 3,77 4,45
88,9 x 4,5 9,37 11,90 2,04 2,36 266" | 309 | 38T 4,47 5,28
88,9 x 5,0 10,30 | 13,20 2,46 2,82 35T | 367 | MeAS 5,23 6,18
88,9 x 5,6 11,50 | 14,70 3,01 3,42 BT ASTT | 598 6,21 7,33
88,9 x 6.3 12,80 | 16,30 3,70 4,17 4S9 520 | 633 7,44 8,80
88,9 x 71 14,30 | 18,20 4,56 5,10 558 629 | 6T 8,98 10,62
88,9 x 8.0 16,00 | 20,30 5,61 6,25 g . ) 10,86 12,84
88,9 x 8,8 17,40 | 22,10 6,62 7,35 209" | 893 | 1877 | 12,66 14,98
g < 19,50 | 24,80 8,26 9,13 890" | 1%05 | 1378 | 1560 18,46
- s 21,10 [ 26,90 9,74 10,75 | _.A%64 | 1297 | 1556 | 18,27 21,62
- : 23,60 | 30,00 | 12,15 1339 | 1448 | 1610 | 19278 | 22,62 26,76
101,6 x 4,0 9,63 | 12,30 1,45 1,67 1,91 | 230 | 307 | 365 4,30 4,81
101,6 x 45 10,80 | 13,70 1,82 2,08 236 | .87 | 363 | 43T 5,08 5,68
101,6 x 5,0 11,90 [ 15,20 2,21 2,52 2,83 | 333 | 493 | 50T 591 6,62
101,6 x 5.6 13,30 | 16,90 2,73 3,10 345 | 399 | 500" | 597 6,99 7,83
101,6 x 6.3 14,80 | 18,90 3,39 3,82 422 | 483 | 598 | 207 8,35 9,35
101,6 x 71 16,50 | 21,10 4,21 4,71 517 | 586 | 29 | 849 10,04 11,24
101,6 x 8,0 18,50 | 23,50 5,21 5,80 633 | _.%t3 | 868 | 177 12,10 13,56
101,6 x 8.8 20,10 | 25,70 6,17 6,85 7,45 | 836 | 16817 | 49T 14,08 15,78
1016x | 10,0 | 2260 [ 28,80 7,73 8,55 9,26 | 1637 | 1245 | 1463 17,29 19,39
: < 24,60 | 31,30 9,14 10,08 10,90 | 2% | 1457 | _1#10 20,20 22,65
. : 27,50 | 35,00 | 11,44 12,58 13,58 | 1508 | 1803 | 2417 24,95 27,97
114,3x 4,0 10,90 [ 13,90 1,33 1,49 1,66 201 | _.288 | 355 4,20 4,69 5,18
114,3 x 45 12,20 | 15,50 1,66 1,86 2,08 2,48 | _ 38T | ASRT 4,93 5,51 6,09
114,3x 5,0 13,50 | 17,20 2,03 2,27 2,53 298 | _.398 | 483 5,72 6,40 7,06
114,3x 5.6 15,00 [ 19,10 2,51 2,81 3,12 363 | 47T | 569 6,74 7,53 8,32
114,3x 6.3 16,80 | 21,40 3,13 3,50 3,86 4,44 | 560 | 67T 8,01 8,97 9,91
114,3 x 71 18,80 | 23,90 3,91 4,36 4,78 5,44 BTTT 8407 9,60 10,74 11,87
114,3 x 8,0 21,00 | 26,70 4,86 5,40 5,90 667 | _.&20° | 973 | 1153 12,90 14,26
1143 x 838 22,90 | 29,20 5,79 6,41 6,97 7,83 | _.855 | 1#30 | 1338 14,98 16,56




Ligagdo N - Valores de Fk | Anguio [ 35%-90°

*Os banzos cortados com X ndo atendem aos pardmetros geométricos. Os valores em coloridos representam ligagdes com afastamento e os valores em branco representam sobreposi¢do. As células tracejados e cortados ndo

respeitam os parametros geométricos minimos. Os valores marcados com * indicam que nem todas as espessuras atendem ao afastamento minimo para as combinagdes de banzos vélidas.

Banzo Peso Ao Diagonal Di com 6 = 90°
(kg/m) | (cm?) 334 | 381 [ 422 [ 483 60,3 73,0 88,9 1016 | 1143 [ 141,3 | 1683 [ 2191 [ 2730 | 3238 | 3556

1143x | 10,0 | 2570 [ 32,80 7,28 8,04 8,71 9,73 376 | 13-86 | 16,38 18,35 20,29
1143x | 11,0 | 28,00 [ 3570 8,64 9,50 10,28 11,44 | 1375 | 1616 | 19,10 21,39 23,66

< s 31,40 | 40,00 | 10,84 11,89 12,83 14,23 |_Ja#0l | i997 23,52 26,35 29,14

< : 3510 | 44,70 | 13,58 14,87 16,00 17,71 |_.2408 | 24:63 | 29,04 32,52 35,97
1413x | 50 16,80 | 21,40 | 1,80 1,96 2,12 2,38 318 | 435 | 5T | 630 | 672 8,03
141,3 x 5.6 18,70 | 23,90 2,22 2,43 2,62 2,96 3,89 5177 635" | %13 7,86 9,39
141,3 x 6,3 21,00 | 26,70 2,76 3,02 3,27 3,69 4,78 ) A9 | 8AT | 9,28 11,09
141,3 x 71 23,50 | 29,90 3,45 3,78 4,09 4,62 5,86 AT ~$907 | 16,00 11,04 13,20
141,3 x 8,0 26,30 | 33,50 4,31 4,73 5,12 5,75 718 |__.879" | _16:67 | 1497 13,18 15,76
141,3 x 8.8 28,80 | 36,60 5,15 5,65 6,10 6,84 8,44 18717 | 1296 | 1377 | 1522 18,21
1413x | 10,0 | 3240 [ 41,20 6,53 7,15 7,71 8,60 1047 _A>ST 1697 | 1676 | 1853 22,18
1413x | 11,0 | 3530 [ 45,00 7,78 8,51 9,17 10,19 12,30 | 1459 | _1#SS | 1946 21,51 25,75
1413x | 125 | 89,70 [ 50,60 9,83 10,73 11,54 12,77 1528 | _1#97 | 228 | 23:87 | 26,35 31,56
141,3 x 14,2 44,50 | 56,70 12,38 13,49 14,48 15,97 18,98 | 2219 | 2618 | 2930 | 32,37 38,79

p < 49,40 | 63,00 15,34 16,69 17,88 19,67 23,26 | _2#09 | 38 | 3563 | 39,35 47,16

< : 53,40 | 68,10 | 18,01 19,57 20,94 23,00 27,12 |_3%5T | 3699 | 4433 | 4564 54,69
168,3 x 5,0 20,10 | 25,70 1,68 1,81 1,93 2,10 2,54 3,39 580" | 589 | 655 7,79 9,02
168,3 x 5,6 22,50 | 28,60 2,07 2,23 2,37 2,60 3,16 4,16 58 | 683 | 359 9,05 10,48
168,3 x 6.3 2520 | 32,10 2,56 2,76 2,95 3,24 3,95 5,12 689 | 800 | 890 10,62 12,30
168,3 x 71 28,20 | 36,00 3,19 3,45 3,68 4,05 4,96 630 | .89 | 945 | 1857 12,56 14,54
168,3 x 8,0 31,60 | 40,30 3,97 4,30 4,59 5,07 6,19 7,72 977 | A%l | 1246 | 14,90 17,26
168,3 x 8.8 34,60 | 44.10 4,74 5,13 5,49 6,06 7,38 9,07 A+297 | 1288 | 1437 17,13 19,86
168,3x | 10,0 | 39,00 [ 49,70 6,01 6,51 6,97 7,69 9,30 11,24 | 1375 | 56T | _1#33 | 20,74 24,05
1683x | 11,0 | 42,70 [ 54,40 7,17 7,77 8,32 9,18 11,03 1320 | 1596 | 1806 | 26,03 23,99 27,82
1683x | 125 | 48,00 [ 61,20 9,08 9,85 10,53 11,59 13,83 16,36 | 1957 | 2208 | 2447 29,24 33,93
1683x | 142 | 54,00 [ 68,70 | 11,49 12,44 13,30 14,60 17,30 20,28 | 2405 | 2#00 | 2987 | 3577 41,51
1683x | 16,0 | 60,10 [ 76,60 | 14,29 15,47 16,51 18,09 21,31 2482 | 2996 | 3275 | 3619 | 4332 50,29

< : 65,10 | 82,90 | 16,82 18,19 19,39 21,22 24,91 2890 | 3394 | 3#93 | 488 | 50,10 58,17

< < 73,10 | 9320 | 21,41 23,11 24,62 26,89 31,42 36,30 | 4244 | 4#33 | 5219 | 62,39 72,45
219,1 x 6,3 33,10 | 42,10 2,85 3,26 3,76 4,78 6,26* A9 | 16:18 11,77 14,66
219,1 x 71 37,10 | 47,30 3,54 4,07 4,72 6,00 7,63* | 936 11-89 13,76 17,15
219,1 x 8,0 41,60 | 53,10 4,41 5,08 5,93 7,50 9,26* | 1308 | 1394 | 16,17 20,15
219,1 x 838 45,60 | 58,10 5,25 6,07 7,11 8,92 10,81* | 1277 | 1590 | 1844 23,00
2191x | 100 | 51,60 | 6570 6,65 7,71 9,05 11,22 | 13,30* | 1536 | 1907 22,11 27,59
219,1x [ 11,0 | 56550 | 71,90 7,93 9,22 10,81 13,28 1552*  ARIA | 2185 25,39 31,69
219,1x [ 125 | 63,70 | 81,10 10,06 11,71 13,70 16,59 | 19,11* | 2460 | 2640 | 30,68 38,33
2191x | 142 | 71,80 | 91,40 12,75 14,84 17,28 20,67 | 23,54* | 2638 | 3203 | 3723 46,54
219,1x [ 16,0 | 80,10 | 102,00 15,90 18,48 21,41 2537 | 28,65* | 3%91 | 3854 | 4477 56,00
219,1x [ 175 | 87,00 | 111,00 18,76 21,75 25,12 29,58 | 33,23* | 3688 | 4439 | 5153 64,49
219,1x [ 20,0 | 98,20 | 125,00 23,95 27,69 31,81 37,17 | 41,53* | 4588 | 5497 | 63,76 79,82

< a 120,00 | 152,00 35,85 41,23 47,06 54,49 | 60,49* @ 66507 | 29700 . 91,71 | 114,82
273,0 x 6.3 41,40 | 52,80 2,98 3,33 3,80 4,28 5,12 908" | 1157 14,39 17,29
273,0 x 71 46,60 | 59,30 3,69 4,14 4,75 5,39 647 | 1867 | 1338 16,67 20,03
273,0 x 8,0 52,30 | 66,60 4,59 5,15 5,94 6,80 8,13 A=Y | 155h 19,41 23,33
273,0 838 57,30 | 73,00 5,45 6,13 7,11 8,17 9,72 7S 1758 22,00 26,44
2730x | 100 | 64,90 | 8260 6,89 7,77 9,07 10,43 12,27 | _A#10 | 26:86 26,14 31,42
2730x | 11,0 | 71,10 | 90,50 8,21 9,28 10,86 12,49 14,55 | 1964 | 2378 29,83 35,87
2730x | 125 | 80,30 | 102,00 10,39 11,79 13,83 15,84 1822 | 2375 | 2849 35,77 43,03
2730x | 142 | 90,60 | 115,00 13,17 14,97 17,56 19,98 22,72 | 2883 | 3430 43,08 51,84
2730x | 16,0 | 101,00 | 129,00 16,44 18,71 21,89 24,76 27,87 | 3469 | 48,99 51,47 61,98
2730x [ 1755 | 110,00 | 140,00 19,42 22,10 25,79 29,03 32,47 3995 | 4699 58,97 71,04
273,0x | 20,0 | 125,00 | 159,00 24,87 28,26 32,82 36,70 40,74 | _ A9 | 5787 72,50 87,38
273,0x | 250 | 153,00 | 195,00 37,44 42,38 48,82 54,12 59,53 | 213 | 8256 | 103,27 | 12456

< 5 180,00 | 229,00 52,08 58,74 67,28 74,24 81,27 | _8&3T | 11+7¥ | 13890 | 167,56
323,8 x 71 55,50 | 70,60 3,86 4,34 4,74 5,19 7,18 1207 | 1657 19,82 22,87
323,8 x 8,0 62,30 | 79,40 4,79 5,39 5,90 6,50 9,03 1408 | 1917 22,91 26,44
323,8 x 838 68,40 | 87,10 5,69 6,42 7,04 7,80 10,80 1598 | 2455 25,82 29,79
3238x | 100 | 77,40 | 98,60 7,18 8,11 8,95 9,96 13,63 19:07" | 2540 30,46 35,14
3238x | 11,0 | 84,90 | 108,00 8,54 9,68 10,70 11,96 16,15 2473 | 2881 34,57 39,90
3238x | 125 | 96,00 | 122,00 10,80 12,28 13,63 15,26 20,18 26:10° | 34,78 41,18 47,53
3238x | 142 | 108,00 | 138,00 13,67 15,59 17,35 19,42 25,10 3448 | 46,97 49,28 56,89
3238x | 16,0 | 121,00 | 155,00 17,05 19,51 21,72 24,25 30,72 3767 | 4867 58,56 67,62
3238x | 175 | 132,00 | 168,00 20,15 23,07 25,68 28,59 35,72 4377 | 5548 66,84 77,20
3238x | 20,0 | 150,00 | 191,00 25,83 29,59 32,86 36,41 44,69 5391 | 6#80 81,72 94,42
3238x | 250 | 184,00 | 235,00 39,04 44,59 49,27 54,14 64,99 25:99° | 9576 | 11545 | 133,49
355,6 x 838 75,30 | 9590 5,50 6,16 6,69 7,27 9,08 13,54* | 2437 25,64 29,52 31,95
3556x | 10,0 | 8520 | 109,00 6,93 7,77 8,46 9,23 11,65 | 16,65* | 2507 30,11 34,68 37,53
3556x | 11,0 | 93,50 | 119,00 8,24 9,24 10,09 11,04 14,01 | 19,39* | 2876 34,08 39,25 42,48
3556x | 125 | 106,00 | 135,00 10,39 11,69 12,80 14,06 17,85 | 23,75* | 3348 40,42 46,56 50,40
3556x | 142 | 120,00 | 152,00 13,12 14,79 16,25 17,91 22,62 | 29,07* | 3983 48,17 55,52 60,10
3556x | 16,0 | 134,00 | 171,00 16,34 18,47 20,34 22,44 28,09 | 3514* | 4#17 57,03 65,77 71,19
3556x | 175 | 146,00 | 186,00 19,29 21,84 24,07 26,56 32,97 | 4055* | 5363 64,92 74,90 81,08
3556x | 20,0 | 166,00 | 211,00 24,71 28,03 30,90 34,04 41,71 | 5025* | 65:3% 79,08 91,28 98,83
3556x | 250 | 204,00 | 260,00 37,38 42,41 46,67 51,16 61,44 | 7224* | 9%93 | 111,11 | 12837 | 139,02




Calculo do g para e=0 | Angulo | 40°-90°
Diagonais di
Banzo | 334 | 381 | 422 | 483 [ 603 [ 730 [ 89 [ 1016 [ 1143 [ 1413 | 1683 | 2191 [ 2730 [ 3238 | 3556
334 | 228
38,1 -20,0 -26,0
42,2 -17,5 -23,5 -28,8
483 -13,9 -19,9 -25,1 -32,9
60,3 -6,7 -12,8 -18,0 -25,8 -41,1
73 0,8 -5,2 -10,4 -18,2 -33,6 -49,8
88,9 10,3 4,3 -1,0 =7/ -24,1 -40,3 -60,6
101,6 17,9 11,9 6,6 -1,2 -16,5 -32,7 -53,1 -69,3
1143 25,4 19,4 14,2 6,4 -8,9 -25,2 -45,5 -61,7 -78,0
141,3 41,5 35,5 30,3 727/5 7,1 9,1 -29,4 -45,6 -61,9 -96,4
168,3 57,6 51,6 46,4 38,6 23,2 7,0 -13,3 -29,5 -45,8 -80,3 -114,8
2191 68,8 53,5 37,3 17,0 0,7 =il5 5 -50,0 -84,5 -149,4
273 85,6 69,4 49,1 32,8 16,6 -17,9 -52,4 -117,3 -186,2
323,8 99,7 79,3 63,1 46,9 12,4 -22,1 -87,0 -155,9 -220,8
355,6 118,6 98,3 82,1 65,8 31,3 -3,2 -68,1 -137,0 -201,9 -242,5

Ligagdo N - Valores de F«

*Os banzos cortados com X ndo atendem aos pardmetros geométricos. Os valores em coloridos representam ligagdes com afastamento e os valores em branco representam sobreposi¢do. As células tracejados e cortados ndao
respeitam os parametros geométricos minimos. Os valores marcados com * indicam que nem todas as espessuras atendem ao afastamento minimo para as combinagdes de banzos vélidas.

Banzo Peso Ao Diagonal Di com 6 = 90°
(kg/m) | (cm?) 334 381 | 422 [ 483 | 603 | 730 [ 889 101,6 | 1143 [ 141,3 | 1683 [ 2191 [ 2730 | 3238 | 3556

33,4 x 32 2,38 3,04 2,01

o : 2,65 3,37 2,43
38,1 x 32 2,75 3,51 1,89 2,11
38,1 x 36 3,06 3,90 2,28 2,55

; - 3,36 4,29 2,71 3,03
42,2 x 3,6 343 4,37 2,18 2,44 2,66
42,2 x 4,0 3,77 4,80 2,58 2,88 3,15

; - 4,18 5,33 3,13 3,49 3,81

; - 4,59 5,84 3,72 4,15 4,53
48,3 x 36 397 5,06 2,06 2,30 2,51 2,81
48,3 x 4,0 4,37 5,57 2,43 2,72 2,96 3,32
48,3 x 45 4,86 6,19 2,94 3,28 3,57 4,01

; - 5,34 6,80 3,48 3,89 4,24 4,76

- - 5,90 7,51 4,20 4,68 5,11 5,73

; - 6,53 8,31 5,11 5,70 6,21 6,97
60,3 x 36 5,03 641 | A89 | 237 2,31 2,58 3,11
60,3 x 4,0 5,55 7,07 | 2227 | 24T 2,71 3,03 3,65
60,3 x 45 6,19 789 | 267 | 298 | 325 3,64 4,39
60,3 x 5,0 6,82 869 | .36 @ 357 3,84 4,30 5,18
60,3 x 56 7,55 962 | 379" | 427 4,60 5,15 6,22

0 - 839 | 1070 | 459" | 547 5,57 6,23 7,53

- - 9,32 11,90 | 560" | _62% 6,78 7,59 9,16

0 - 10,30 | 13,10 | 688" | 6T 8,27 9,25 11,17

- - 11,20 | 1420 | ger | 893 9,71 10,86 | 13,11
73,0 x 3,6 6,16 785 | 473 39T 26T 23T 2,92 3,43
73,0 x 4,0 6,81 867 | 203 | 230 | 253 | 283 3,41 4,01
73,0 x 45 7,60 968 | 245" | 276 | 307 | 338 4,07 4,78
73,0 x 5,0 838 | 1070 | 289" | 325 | 385" | 398 4,79 5,63
73,0 x 5.6 9,31 11,90 | 347" | 388 | 428 | 470 5,71 6,72
73,0 x 6.3 1040 | 13,20 | 421" | 489 | 54T | 5TT 6,89 8,10
73,0 x 7.1 11,50 | 14,70 | 543" | 570" 620" 693 8,35 9,82

- - 12,80 | 16,30 | 626 | 695" | 254 | 843 10,14 11,93

- - 13,90 | 1770 | 735" | 847 | 881 | 986 | 1186 | 1396

- < 1550 | 19,80 | 8427 | 1040 | 1695 | 29T 14,68 17,27

- < 16,80 | 21,40 | 1874 | 1487 | 1287 | 14T 17,23 20,27
88,9 x 36 7,57 9,65 1,49 | 476 | 499 | 299 2,77 3,25 3,83
88,9 x 4,0 838 | 10,70 1,78 | 207 | 237 | 266 3,22 3,77 4,45
88,9 x 45 9,37 | 11,90 217 |, .80 | 277 | 345 3,82 4,48 5,28
88,9 x 5,0 10,30 | 13,20 259 | ,.295 | 395 | 369 4,46 5,23 6,18
88,9 x 5.6 11,50 | 14,70 314 | 357 | 388 | 438 5,29 6,21 7,33
88,9 x 6.3 12,80 | 16,30 382 | 428 | 468 | 596 6,35 7,45 8,80
88,9 x 71 14,30 | 18,20 4,67 | 52T | 567 | 635 7,65 8,98 10,62
88,9 x 8,0 16,00 | 20,30 571 | ..63% | 689 | 270 9,26 10,87 12,84
88,9 x 838 17,40 | 22,10 672 | %A% | 806 | 900 10,80 12,67 14,98

- < 19,50 | 24,80 835 | ..827 | 998 | 14T 13,31 15,62 18,47

- < 21,10 | 26,90 9,82 | 1083 | 12717 | 1307 15,59 18,28 21,62

- : 23,60 | 30,00 | 1223 | 1347 | 1455 | 1616 19,31 22,63 26,76
101,6 x 4,0 9,63 | 12,30 1,57 1,85 2T | 280 | 3T 3,65 4,30 4,81
101,6 x 4,5 10,80 | 13,70 1,95 2,26 255 28T | 36T 4,31 5,08 5,68
101,6 x 5,0 11,90 [ 15,20 2,36 2,70 30T | 3AT | 42T 5,02 591 6,62
101,6 x 5,6 13,30 | 16,90 2,88 3,27 A < ) 5,93 6,99 7,83
101,6 x 6,3 14,80 | 18,90 3,54 3,98 438 4SS 683 7,09 8,35 9,35
101,6 x 71 16,50 | 21,10 4,36 4,87 B3 589 | 395 8,51 10,04 11,24
101,6 x 8,0 18,50 | 23,50 5,36 5,95 BT ST 8T 10,26 12,10 13,56
101,6 x 838 20,10 | 25,70 6,31 6,99 A58 | 846 | 1818 | 11,93 14,08 15,78
101,6 x 10,0 22,60 | 28,80 7,86 8,67 8397 1845 1257 14,66 17,30 19,39

- < 24,60 | 31,30 9,27 10,20 | 44207 | 1297 | 1463 17,13 20,21 22,65
. : 27,50 | 85,00 | 11,55 12,69 | 1368 | 1517 | 1809 | 21,16 24,96 27,97

1143 x 4,0 10,90 [ 13,90 1,41 1,62 1,86 |_..228 | 30T | 357 4,20 4,69 5,18
114,3 x 45 12,20 | 15,50 1,76 2,02 2,29 273 | 353 | 4T 4,93 5,51 6,09
1143 x 5,0 13,50 | 17,20 2,14 2,45 2,75 373 | 40 | A8 5,72 6,40 7,06
114,3 x 5.6 15,00 [ 19,10 2,65 3,00 3,34 386 A8 577 6,74 7,53 8,32
1143 x 6.3 16,80 | 21,40 3,28 3,69 407 | 466" | 576 | 680 8,02 8,97 9,91
114,3 x 71 18,80 | 23,90 4,07 4,55 4,98 I 9,61 10,74 11,87
114,3 x 8,0 21,00 | 26,70 5,04 5,59 610 | 685 | 83T | 978 | 1154 12,91 14,27
114,3 x 8,8 22,90 | 29,20 5,96 6,59 7,16 SOTT 867 | 1456 13,39 14,98 16,56

| Angulo | 40°- 90°




Ligagdo N - Valores de Fk | Anguio | 40%-90°

*Os banzos cortados com X ndo atendem aos pardmetros geométricos. Os valores em coloridos representam ligagdes com afastamento e os valores em branco representam sobreposi¢do. As células tracejados e cortados ndo
respeitam os parametros geométricos minimos. Os valores marcados com * indicam que nem todas as espessuras atendem ao afastamento minimo para as combinagdes de banzos vélidas.

Banzo Peso Ao Diagonal Di com 6 = 90°
(kg/m) | (cm?) 334 | 381 [ 422 48,3 60,3 73,0 88,9 1016 | 1143 [ 141,3 | 1683 [ 2191 [ 2730 | 3238 | 3556

1143x | 10,0 | 2570 [ 32,80 7,45 8,21 8838 | 889 | 1387 | 139l 16,40 18,36 20,29
1143x | 11,0 | 28,00 [ 3570 8,80 9,67 10,44 | 1460 | 1386 | 1677 | 19,12 21,40 23,66

< s 31,40 | 40,00 | 10,99 12,05 12,98 | _A&37 | A#TY 1699 23,55 26,36 29,15

< : 3510 | 4470 | 13,72 15,01 16,14 | _1#8% | 2318 | 2470 | 29,07 32,53 35,98
141,3 x 5,0 16,80 | 21,40 1,85 2,04 2,24 2,61 5T AS6T | 5AT | 611 6,72 8,03
141,3 x 56 18,70 | 23,90 2,29 2,53 2,78 3,22 A28 53T | 639 714 7,86 9,39
141,3 x 6.3 21,00 | 26,70 2,86 3,16 3,47 398 | AT 63T | ST | 843 9,29 11,09
141,3 x 7.1 23,50 | 29,90 3,58 3,96 4,32 4,92 620" | 57" | 896 10,02 11,05 13,20
141,3 x 8,0 26,30 | 33,50 4,47 4,93 5,37 606 | _.%50" | 899" | _18:69 11,95 13,19 15,76
141,3 x 838 28,80 | 36,60 5,33 5,87 6,36 714 | 874 1640 1237 | 13,80 15,23 18,21
141,3 x 10,0 32,40 | 41,20 6,73 7,39 7,98 8,90 1075 | 1270 | 1507 | 16,80 18,54 22,18
1413x | 11,0 | 3530 [ 45,00 7,99 8,75 9,44 10,48 | 1257 | 47T | _1pAd 19,50 21,52 25,76
1413x | 125 | 39,70 | 50,60 | 10,05 10,97 11,79 13,04 | 1550 | 1815 | 2187 23,89 26,37 31,57
1413x | 142 | 4450 [ 56,70 | 12,60 13,73 14,72 16,22 | 1920 | 2236 | 26,78 29,35 32,40 38,79

< < 49,40 | 63,00 | 15,56 16,92 18,11 19,91 | 2847 | 2#75 | 3+96 | 3569 39,39 47,17

< : 53,40 | 68,10 | 18,22 19,79 21,16 2323 | _2#37 | 3%67 | 3709 | 41,40 45,68 54,70
168,3 x 5,0 20,10 | 25,70 1,70 1,83 1,96 2,19 2,86 | AOT | 596 | 595 6,56 7,79 9,02
168,3 x 56 22,50 | 28,60 2,09 2,27 2,43 2,72 3,53 TS ort0" | 690" 7,61 9,05 10,48
168,3 x 6.3 2520 | 32,10 2,60 2,83 3,04 3,41 437 | _.5:68" | 5" | 809 8,93 10,62 12,30
168,3 x 71 28,20 | 36,00 3,25 3,54 3,81 4,27 540 | 587 | 845 | 585 10,54 12,56 14,54
168,3 x 8,0 31,60 | 40,30 4,07 4,43 4,78 5,34 6,65 82T | 1007 | 1337 12,50 14,90 17,26
168,3 x 8.8 34,60 | 44.10 4,86 5,30 5,71 6,37 7,84 8,53 A58 1300 14,37 17,14 19,86
168,3x | 10,0 | 39,00 [ 49,70 6,17 6,72 7,23 8,03 9,75 167 | M0 | 1577 | 17,39 20,75 24,05
1683x | 11,0 | 42,70 [ 54,40 7,37 8,02 8,61 9,53 11,47 |_a360 | 1671 | 1890 20,10 24,00 27,82
1683x | 125 | 48,00 [ 61,20 9,32 10,12 10,85 11,96 14,25 | 1678 | 1987 | 2219 24,50 29,26 33,93
1683x | 142 | 54,00 [ 68,70 | 11,75 12,74 13,62 14,97 17,69 |_.20;63 | 2479 | 2ATE 29,96 35,79 41,52
1683x | 16,0 | 60,10 [ 76,60 | 14,57 15,77 16,83 18,44 21,68 | 2515 | 2049 | 326T | 3629 43,35 50,29

< : 65,10 | 82,90 | 17,10 18,49 19,72 21,56 2526 | 2991 | 3417 | 3810 | 4198 50,14 58,18

. < 73,10 | 93,20 21,69 23,41 24,93 27,21 31,74 | 3658 | 4266 | 4#50 | 52,31 62,44 72,46
219,1 x 6,3 33,10 | 42,10 2,88 3,36 4,10 5,70* P ST 17T 11,77 14,66
219,1 x 71 37,10 | 47,30 3,59 4,22 5,15 6,94* BSTT9.85 T 13,77 17,15
219,1 x 8,0 41,60 | 53,10 4,49 5,30 6,45 8,43* A1 1457 | 1401 16,17 20,15
219,1 x 838 45,60 | 58,10 5,37 6,36 7,70 9,84* | 14-67 1390 | 1598 | 18,45 23,00
2191x | 100 | 51,60 | 6570 6,83 8,09 9,71 12,10% | 1405 | 15874 | 1917 22,13 27,59
219,1x [ 11,0 | 56550 | 71,90 8,17 9,66 11,51  1412* 1673 | 18T | 2197 25,41 31,69
219,1x [ 125 | 63,70 | 81,10 10,38 12,22 14,41 | 17,38* | 1977 | 2206 | 2650 | 30,72 38,33
219,1x [ 142 | 71,80 | 91,40 13,14 15,40 17,99 | 21,41* | 2415 | 2683 | 3290 | 3727 46,54
219,1x [ 16,0 | 80,10 | 102,00 16,35 19,07 22,11 | 26,06* | 2873 | 3235 | 387) | 4483 56,01
219,1x 17,5 87,00 | 111,00 19,24 22,35 25,79 30,23* | 3879 | 3#3T | .A4SE 51,60 64,49
219,1x [ 20,0 | 98,20 | 125,00 24,45 28,28 32,45 | 37,77* | 4200 | 4629 | 5617 | 63,85 79,83

. < 120,00 | 152,00 36,35 41,78 47,62 55,02* | 66,95 | 66:89 | 2943 91,83 114,84
273,0 x 6.3 41,40 | 52,80 2,99 3,37 4,02 4,97 661* | 990 | 1+63 14,39 17,29
273,0 x 71 46,60 | 59,30 3,72 4,22 5,08 6,25 801* 1A | 1345 16,67 20,03
273,0 x 8,0 52,30 | 66,60 4,63 5,28 6,41 7,81 9,68* 1330 | 1566 19,41 23,33
273,0 838 57,30 | 73,00 5,53 6,33 7,70 9,28 11,25% 1506 | 1473 22,00 26,44
2730x | 100 | 64,90 | 8260 7,02 8,08 9,81 11,64 | 13,76* | 1789 | 24074 26,14 31,42
2730x | 11,0 | 71,10 | 90,50 8,40 9,69 11,72 13,74 | 1599* | 2673 | 2399 29,84 35,87
2730x | 125 | 80,30 | 102,00 10,69 12,33 14,80 17,11 | 19,57* | 2457 | 2873 35,78 43,03
2730x | 142 | 90,60 | 115,00 13,58 15,64 18,61 21,24 | 23,98* | 2958 | 3457 43,10 51,84
2730x | 16,0 | 101,00 | 129,00 16,96 19,48 22,97 2597 | 29,05* | 3647 | 4379 51,51 61,98
2730x [ 1755 | 110,00 | 140,00 20,02 22,93 26,87 30,20 | 33,59* | _.46:66 | 4#%3T 59,02 71,05
273,0x | 20,0 | 125,00 | 159,00 25,57 29,15 33,88 37,80 | 41,78* | 56,13 | 5817 72,56 87,39
273,0x | 250 | 153,00 | 195,00 38,23 43,29 49,80 5510 | 60,44* =278 | 8»g4 | 103,37 | 124,57

< 5 180,00 | 229,00 52,86 59,60 68,18 7511 | 82,08* @ 9693 | 136 | 139,03 | 167,59
323,8 x 71 55,50 | 70,60 3,88 4,40 4,92 5,72 9,58* 1317 16,58 19,82 22,87
323,8 x 8,0 62,30 | 79,40 4,82 5,50 6,19 7,25 11,41% | 16:19 19,16 22,91 26,44
323,8 x 838 68,40 | 87,10 5,74 6,58 7,45 8,72 13,13* | 1#09 21,59 25,82 29,79
3238x | 100 | 77,40 | 98,60 7,28 8,39 9,55 11,13 | 1587* | 20,17 25,45 30,46 35,14
3238x | 11,0 | 84,90 | 108,00 8,69 10,07 11,47 13,29 | 18,30* | 283 28,88 34,58 39,90
3238x | 125 | 96,00 | 122,00 11,06 12,85 14,61 16,77 | 22,20* | 2718 34,37 41,19 47,53
3238x | 142 | 108,00 | 138,00 14,06 16,36 18,53 21,03 | 26,99* | 3255 41,10 49,29 56,89
3238x | 16,0 | 121,00 | 155,00 17,60 20,45 23,04 2591 | 32,48* | 3877 48,81 58,58 67,63
3238x | 175 | 132,00 | 168,00 20,81 24,13 27,07 30,26 | 37,39* | 4475 55,68 66,86 77,20
3238x | 20,0 | 150,00 | 191,00 26,67 30,78 34,32 38,05 | 4623* | 5477 68,04 81,76 94,43
3238x | 250 | 184,00 | 235,00 40,09 45,89 50,71 55,65 | 66,34* | 26:97 96,08 | 11552 | 133,51
355,6 x 838 75,30 | 9590 5,52 6,22 6,86 7,70 11,12 1615 | 247 25,64 29,52 31,95
3556x | 10,0 | 8520 | 109,00 6,98 7,89 8,76 9,88 13,89 1908 | 2519 30,12 34,68 37,53
3556x | 11,0 | 93,50 | 119,00 8,31 9,44 10,51 11,88 16,34 2470 | 2848 34,08 39,25 42,48
3556x | 125 | 106,00 | 135,00 10,54 12,02 13,43 15,17 20,24 25:90° | 3377 40,43 46,57 50,40
3556x | 142 | 120,00 | 152,00 13,37 15,31 17,12 19,27 24,99 3408 | 4617 48,20 55,52 60,10
3556x | 16,0 | 134,00 | 171,00 16,73 19,19 21,44 24,00 30,40 3703 | 4#57 57,07 65,77 71,19
3556x | 175 | 146,00 | 186,00 19,79 22,71 25,32 28,23 35,21 4235 | 5407 64,98 74,90 81,08
3556x | 20,0 | 166,00 | 211,00 25,41 29,11 32,34 35,83 43,82 593 | 6587 79,16 91,30 98,83
3556x | 250 | 204,00 | 260,00 38,40 43,77 48,28 52,97 63,31 2374 | o»sT | 111,25 | 128,40 | 139,04




Calculo do g para e=0 | Angulo | 45°-90°
Diagonais di
Banzo | 334 | 381 | 422 | 483 [ 603 [ 730 [ 89 [ 1016 [ 1143 [ 1413 | 1683 | 2191 [ 2730 [ 3238 | 3556
334 | -236
38,1 -21,3 -26,9
42,2 -19,2 -24,9 -29,8
483 -16,2 -21,8 -26,8 -34,2
60,3 -10,2 -15,8 -20,8 -28,2 -42,6
73 -3,8 =5 -14,4 -21,8 -36,3 -51,6
88,9 4,1 =5 -6,5 -13,9 -28,3 -43,7 -62,9
101,6 10,5 4,8 -0,1 =75 -22,0 -37,3 -56,5 -71,8
1143 16,8 11,2 6,2 -1,2 -15,6 -31,0 -50,2 -65,5 -80,8
141,3 30,3 24,7 19,7 12,3 -2,1 -17,5 -36,7 -52,0 -67,3 -99,9
168,3 43,8 38,2 33,2 25,8 11,4 -4,0 -23,2 -38,5 -53,8 -86,4 -119,0
2191 51,2 36,8 21,4 2,2 -13,1 -28,4 -61,0 -93,6 -154,9
273 63,7 48,4 29,2 13,9 =5 -34,1 -66,7 -128,0 -193,0
323,8 73,8 54,6 BON 23,9 5,7/ -41,3 -102,6 -167,6 -229,0
355,6 89,7 70,5 55,2 39,8 7,2 -25,4 -86,7 -151,7 -213,1 -251,4

Ligagdo N - Valores de F«

| Angulo | 45°-90°

*Os banzos cortados com X ndo atendem aos pardmetros geométricos. Os valores em coloridos representam ligagdes com afastamento e os valores em branco representam sobreposi¢do. As células tracejados e cortados ndao
respeitam os parametros geométricos minimos. Os valores marcados com * indicam que nem todas as espessuras atendem ao afastamento minimo para as combinagdes de banzos vélidas.

Banzo Peso Ao Diagonal Di com 6 = 90°
(kg/m) | (cm?) 334 381 | 422 [ 483 | 603 | 730 | 889 | 1016 | 1143 [ 141,3 | 1683 | 2191 | 2730 | 3238 | 3556
33,4 x 32 2,38 3,04 2,01
o : 2,65 3,37 2,43
38,1 x 32 2,75 3,51 1,89 2,11
38,1 x 36 3,06 3,90 2,28 2,55
; - 3,36 4,29 2,71 3,03
42,2 x 36 343 4,37 2,18 2,44 2,66
42,2 x 4,0 3,77 4,80 2,58 2,89 3,15
; - 4,18 5,33 3,13 3,49 3,81
; - 4,59 5,84 3,72 4,16 4,53
48,3 x 36 397 5,06 2,06 2,30 2,51 2,81
48,3 x 4,0 4,37 5,57 2,44 2,72 2,96 3,32
48,3 x 45 4,86 6,19 2,94 3,28 3,58 4,01
; - 5,34 6,80 3,49 3,89 4,24 4,76
- - 5,90 7,51 4,20 4,69 5,11 5,73
; - 6,53 8,31 5,11 5,70 6,21 6,97
60,3 x 36 5,03 641 | 490" | 2,12 2,31 2,58 3,11
60,3 x 4,0 5,55 7,07 | 278 | 2,49 2,71 3,03 3,65
60,3 x 45 6,19 789 | 269 | 299 3,25 3,64 4,39
60,3 x 5,0 6,82 869 | .37 | 353 3,84 4,30 5,18
60,3 x 5.6 7,55 962 | 381 | 424 4,61 5,15 6,22
- - 839 | 1070 | 461" | 513 5,58 6,24 7,53
- - 932 | 11,90 | 562" | 6,25 6,79 7,59 9,16
- - 10,30 | 1310 | 686 | 7,62 8,28 9,26 11,17
- - 11,20 | 1420 | 806 | 894 9,72 10,86 13,11
73,0 x 36 6,16 785 | 478 | 200 | 248 2,43 2,92 3,43
73,0 x 4,0 6,81 867 | 208 | 233 | 257 2,84 3,41 4,01
73,0 x 45 7,60 968 | 249" | 279 | 303 3,39 4,07 4,79
73,0 x 5,0 838 | 1070 | 207" | 3728 | 357 3,99 4,79 5,63
73,0 x 5.6 9,31 11,90 | 357" | 39T | A6 4,76 5,72 6,72
73,0 x 6.3 10,40 | 13,20 | 425" | 477 | 543 5,73 6,89 8,10
73,0 x 7.1 11,50 | 14,70 | 547" | 573 | 627 6,95 8,35 9,82
- - 12,80 | 16,30 | 630" | 698 | 25T 8,44 10,15 11,93
- - 13,90 | 17,70 | _#38" | 847 | 886 9,88 11,87 13,96
- < 1550 | 19,80 | .86~ | 1013 | 16:97 12,23 14,69 17,28
- < 16,80 | 21,40 | 877 | 1490 | .12:89 14,36 17,24 20,28
88,9 X 3,6 7,57 965 | 46T 186 | 205 | 23T 2,78 3,25 3,83
88,9 x 4,0 838 | 1070 | _4-89" | 246" | 2,38 | .2:69 3,23 3,77 4,45
88,9 x 45 937 | 11,90 | 298" | 258 | 2,83 | 348 3,83 4,48 5,28
88,9 x 5,0 10,30 | 13,20 | 269 | 303 | 337" | 377 4,47 5,23 6,18
88,9 x 5.6 11,50 | 14,70 | 323" | 367" | 390 | 447 5,31 6,21 7,34
88,9 x 6,3 12,80 | 16,30 | 391 | 43S ATET 530" 6,36 7,45 8,80
88,9 x 71 14,30 | 1820 | 475" 528 573 639 7,67 8,99 10,62
88,9 x 8,0 16,00 | 20,30 | 579 | 64T | 695 | 274 9,28 10,87 12,85
88,9 x 838 17,40 | 2210 | 679" | %80 | 847" | 90 10,82 12,68 14,99
: > 19,50 | 24,80 | 841 | 928 | 1603 | %15 | 1334 | 1563 18,47
: s 21,10 | 26,90 | 989 | 1089 | 1376 | 13:07 15,62 18,29 21,62
- : 23,60 | 30,00 | ax99” | 1357 | 1460 | .16:70 19,34 22,65 26,77
101,6 x 4,0 9,63 | 12,30 1,72 | 20T | 295 | 258 3,13 3,66 4,30 4,81
101,6 x 45 10,80 | 13,70 2,10 | .2AT | 268 | 305 3,69 4,32 5,08 5,68
101,6 x 5,0 11,90 [ 15,20 250 |, .28 | 340 | 385 4,30 5,03 591 6,62
101,6 x 5.6 13,30 | 16,90 302 | ,.340° | 373 | 42T 5,08 5,94 6,99 7,83
101,6 x 6.3 14,80 | 18,90 367 | 4T | 448 | 503 6,06 7,09 8,36 9,35
101,6 x 71 16,50 | 21,10 4,48 | 488 | 547" | 606 7,28 8,52 10,04 11,24
101,6 x 8,0 18,50 | 23,50 547 |, .606 | 657 | 737 8,78 10,27 12,11 13,56
101,6 x 838 20,10 | 25,70 642 | 209 | AT | .8S% 10,22 11,95 14,09 15,78
101,6x | 10,0 | 22,60 [ 28,80 796 | .87T | 947 | 1857 12,56 14,68 17,31 19,39
. < 24,60 | 31,30 936 | 1029 | 1#10 | 12ST 14,68 17,15 20,22 22,66
. : 27,50 | 3500 | 11,64 | 4277 | 1376 | 1597 18,13 21,18 24,97 27,98
114,3 x 4,0 10,90 | 13,90 1,54 1,82 2P8T | 245 386 3,58 4,20 4,69 5,18
114,3 x 4,5 12,20 | 15,50 1,91 2,21 2507 2807 | 359 4,21 4,94 5,51 6,09
1143 x 5,0 13,50 | 17,20 2,30 2,64 290" | 339 | 446 4,88 5,73 6,40 7,06
114,3 x 5,6 15,00 | 19,10 2,81 3,18 357 | APT | A48T 5,74 6,74 7,54 8,32
1143 x 6.3 16,80 | 21,40 3,45 3,87 A0 | 480 | 587 | 6,83 8,03 8,97 9,91
114,3 x 71 18,80 | 23,90 4,23 4,72 51T 5E | 69T 8,17 9,61 10,74 11,87
1143 x 8,0 21,00 | 26,70 5,19 5,75 620" | 698 | 838 | 981 11,55 12,91 14,27
114,3 x 8,8 22,90 | 29,20 6,10 6,74 30T 83T oA 11,39 13,40 14,99 16,56




Ligagdo N - Valores de Fk | Anguio | 45%-90°

*Os banzos cortados com X ndo atendem aos pardmetros geométricos. Os valores em coloridos representam ligagdes com afastamento e os valores em branco representam sobreposi¢do. As células tracejados e cortados ndo
respeitam os parametros geométricos minimos. Os valores marcados com * indicam que nem todas as espessuras atendem ao afastamento minimo para as combinagdes de banzos vélidas.

Banzo Peso Ao Diagonal Di com 6 = 90°
(kg/m) | (cm?) 334 | 381 42,2 48,3 60,3 73,0 88,9 1016 | 1143 [ 141,3 | 1683 [ 2191 [ 2730 | 3238 | 3556

1143x | 10,0 | 2570 [ 32,80 7,59 8,35 90T | 180T | 1494 | 13,95 16,42 18,36 20,30
1143x | 11,0 | 28,00 [ 3570 8,93 9,80 4857 | 1#70 | 1393 | 16,27 19,14 21,41 23,66

< s 31,40 | 40,00 | 11,11 12,17 | _A810 | 1448 | 1#19 | 20,04 23,57 26,37 29,15

< : 3510 | 44,70 | 13,83 1512 | 1675 | 1#93 | 2375 | 24,74 29,09 32,55 35,98
141,3 x 5,0 16,80 | 21,40 1,95 2,20 2,47 2,92 385" | A4S 5,49 6,11 6,72 8,03
141,3 x 5.6 18,70 | 23,90 2,41 2,72 3,02 3,52 A53T 5T 6,41 7,14 7,86 9,39
141,3 x 6.3 21,00 | 26,70 3,01 3,37 3,72 427 | 537 | 64T 7,56 8,43 9,29 11,09
141,3 x 71 23,50 | 29,90 3,75 4,18 4,58 520 | _.6;47" | 367 8,99 10,03 11,05 13,20
141,3 x 8,0 26,30 | 33,50 4,66 5,16 5,62 6,32 10,73 11,97 13,19 15,76
141,3 x 838 28,80 | 36,60 5,53 6,10 6,61 7,39 12,38 13,82 15,24 18,21
1413x | 10,0 | 3240 [ 41,20 6,93 7,61 8,22 9,13 N 15,07 16,83 18,55 22,18
1413x | 11,0 | 3530 [ 45,00 8,20 8,97 9,66 10,70 | 1275 | 1489 17,49 19,53 21,54 25,76
1413x | 125 | 39,70 | 50,60 | 10,25 11,18 12,01 13,24 | 1569 | 1897 21,44 23,93 26,39 31,57
1413x | 142 | 4450 [ 56,70 | 12,79 13,92 14,92 16,41 | 1936 | 2248 26,34 29,40 32,42 38,80

< < 49,40 | 63,00 | 1574 17,10 18,30 20,08 | 2367 | 2#37 32,04 35,74 39,41 47,17

< : 53,40 | 68,10 | 18,39 19,96 21,34 2339 | 2746 | 3178 37,17 41,45 45,71 54,71
168,3 x 5,0 20,10 | 25,70 1,74 1,91 2,08 2,41 3,33 3T 585 5,97 6,56 7,79 9,02
168,3 x 56 22,50 | 28,60 2,15 2,37 2,59 2,98 4,00 AT 67207 6,93 7,62 9,05 10,48
168,3 x 6,3 2520 | 32,10 2,69 2,97 3,24 3,71 4,82 607 | T 8,12 8,94 10,63 12,30
168,3 x 71 28,20 | 36,00 3,38 3,72 4,05 4,60 5,83 AT | 888 9,59 10,56 12,56 14,54
168,3 x 8,0 31,60 | 40,30 4,23 4,65 5,05 5,68 7,06 |_..85T | 1817 11,37 12,52 14,91 17,26
168,3 x 8.8 34,60 | 44.10 5,05 5,54 6,00 6,72 8,22 9877 1169 13,07 14,40 17,14 19,86
168,3x | 10,0 | 39,00 [ 49,70 6,39 6,99 7,53 8,38 10,11 | %95 | kTS 15,81 17,42 20,76 24,05
1683x | 11,0 | 42,70 [ 54,40 7,60 8,29 8,92 9,87 11,81 | 41387 | 1636 18,28 20,14 24,01 27,82
1683x | 125 | 48,00 [ 61,20 9,57 10,40 11,15 12,28 14,56 | 1699 | _19:97 22,28 24,55 29,27 33,94
1683x | 142 | 54,00 [ 68,70 | 12,01 13,02 13,92 15,27 17,99 | 2087 | 2445 27,26 30,02 35,81 41,52
1683x | 16,0 | 60,10 [ 76,60 | 14,82 16,04 17,11 18,73 21,95 | _.25:38 | 2965 | 33,02 36,36 43,37 50,30

< : 65,10 | 82,90 | 17,35 18,75 19,98 21,84 2551 | 2943 | 3433 | 3821 42,06 50,16 58,19

< < 73,10 | 93,20 | 21,92 23,66 25,18 27,46 31,98 | 3679 | 4287 | 4761 52,39 62,47 72,48
219,1 x 6,3 33,10 | 42,10 2,97 3,64 4,75 657" F6T 860" 10,23 11,77 14,66
219,1 x 71 37,10 | 47,30 3,74 4,58 5,85 A0 | 899 | 1608 | 11,96 13,77 17,15
219,1 x 8,0 41,60 | 53,10 4,70 5,74 717 81T 1856 | 1478 14,04 16,18 20,15
219,1 x 838 45,60 | 58,10 5,63 6,84 8,41 1657 | ax05 | 1347 | 16,01 18,46 23,00
2191x | 100 | 51,60 | 6570 7,16 8,62 10,40 | 1277 | 1447 | 1608 | 19,19 22,14 27,59
2191x | 11,0 | 56,50 | 71,90 8,55 10,22 12,18 47T 1665 | 1848 2203 25,42 31,70
2191x | 125 | 6370 | 81,10 10,80 12,79 1505 | _.1#93 | 2817 | 2237 26,62 30,74 38,33
219,1x [ 142 | 71,80 | 91,40 13,60 15,96 1859 | _.2+97 | 245F | 2#09 | 32,29 37,30 46,54
219,1x [ 16,0 | 80,10 | 102,00 16,82 19,61 22,67 | 2654 | 2960 | 3267 | 3883 44,87 56,01
219,1x [ 175 | 87,00 | 111,00 19,70 22,88 2632 | 36869 | 3415 | 3%S8 | 44,70 51,65 64,50
219,1x | 20,0 | 9820 | 125,00 24,91 28,77 32,94 | 3870 | 4240 | 4657 | 5531 63,91 79,84

< < 120,00 | 152,00 36,77 42,22 48,05 | 5540 | 6+78 | 6F16 79,59 91,91 | 114,86
273,0 x 6.3 41,40 | 52,80 3,04 3,56 4,74 631* | %93 AT 11,64 14,39 17,29
273,0 x 71 46,60 | 59,30 3,82 4,50 5,93 7,59* | 875 | 1¥69 13,49 16,67 20,03
273,0 x 8,0 52,30 | 66,60 4,79 5,68 7,36 9,12* | 1887 | 1359 15,70 19,41 23,33
273,0 838 57,30 | 73,00 5,75 6,83 8,71 10,55% | 135 | 1637 17,78 22,00 26,44
2730x | 100 | 64,90 | 8260 7,35 8,70 10,87 | 12,85* | 1478 | 1873 21,11 26,15 31,42
2730x | 11,0 | 71,10 | 90,50 8,81 10,39 12,79 | 1490* | 1696 | 2679 24,08 29,84 35,87
2730x | 125 | 80,30 | 102,00 11,20 13,11 1586 | 18,19* | 2848 | 249T 28,85 35,79 43,03
2730x | 142 | 90,60 | 115,00 14,19 16,48 19,63 | 22,24* | 2483 | 2999 | 34,72 43,11 51,85
2730x | 16,0 | 101,00 | 129,00 17,64 20,34 23,95 | 26,91* | _29:85 | 3684 | 4146 51,53 61,98
2730x [ 1755 | 110,00 | 140,00 20,73 23,78 27,80 | 31,08% | 3435 | 409 | 47,50 59,05 71,05
273,0x | 20,0 | 125,00 | 159,00 26,29 29,98 34,75 | 38,62* | 429 | 56:56 | 5839 72,61 87,39
273,0x | 250 | 153,00 | 195,00 38,93 44,05 50,56 | 5581* | _6+08 | 27T | 83,20 | 10345 | 124,59

< 5 180,00 | 229,00 53,53 60,29 68,86 | 7575* | 8267 | %% | 111,96 | 139,13 | 167,62
323,8 x 71 55,50 | 70,60 3,94 4,67 5,64 7,23* | A+16 | A% 16,58 19,82 22,87
323,8 x 8,0 62,30 | 79,40 4,94 5,90 7,11 887* 291 | 1550 19,17 22,91 26,44
323,8 x 838 68,40 | 87,10 5,93 7,11 8,52 10,40* 1457 | A#ad 21,60 25,82 29,79
3238x | 100 | 77,40 | 98,60 7,57 9,11 10,78 | 12,83* | i1#77 | 2653 25,47 30,46 35,14
3238x | 11,0 | 84,90 | 108,00 9,09 10,92 12,79 | 14,98* | 1960 | 23,77 28,91 34,58 39,90
3238x | 125 | 96,00 | 122,00 11,61 13,86 16,02 | 18,41* | 2373 | 2%66 34,42 41,19 47,53
3238x | 142 | 108,00 | 138,00 14,76 17,49 19,96 | 22,60* | 2815 | 33,07 41,17 49,30 56,89
3238x | 16,0 | 121,00 | 155,00 18,43 21,65 24,46 | 27,40% | 3358 | 39,77 48,90 58,59 67,63
3238x | 175 | 132,00 | 168,00 21,73 25,36 28,47 | 31,68* | 3875 | 4481 55,79 66,88 77,21
3238x | 20,0 | 150,00 | 191,00 27,67 32,01 3565 | 39,36* | _.4%73 | .54:80 68,18 81,78 94,43
3238x | 250 | 184,00 | 235,00 41,13 47,05 51,90 | 56,81* | 6%75 | 2#54 96,28 | 11557 | 133,52
355,6 x 838 75,30 | 9590 5,61 6,50 7,49 897 | _Axs50 | 1~T6 21,51 25,64 29,52 31,95
3556x | 10,0 | 8520 | 109,00 7,14 8,32 9,61 11,36 | 1613 | 26T 25,25 30,12 34,68 37,53
3556x | 11,0 | 93,50 | 119,00 8,56 10,01 11,54 13,49 | _A8#7 | 2273 28,56 34,09 39,25 42,48
3556x | 125 | 106,00 | 135,00 10,92 12,79 14,66 1690 | 2277 | 2694 33,85 40,44 46,57 50,40
3556x | 142 | 120,00 | 152,00 13,91 16,28 18,52 21,05 | 2683 | 3217 40,32 48,21 55,53 60,10
3556x | 16,0 | 134,00 | 171,00 17,44 20,32 22,93 25,78 3217 | 3805 47,71 57,10 65,77 71,19
3556x | 175 | 146,00 | 186,00 20,62 23,93 26,86 29,98 | 3681 | 4336 54,30 65,01 74,91 81,08
3556x | 20,0 | 166,00 | 211,00 26,39 30,44 33,89 37,50 4533 | 5>a3 66,11 79,21 91,31 98,84
3556x | 250 | 204,00 | 260,00 39,55 45,13 49,75 54,48 | 6464 | 24,69 92,87 | 111,35 | 128,42 | 139,04




Calculo do g para e=0 | Angulo | 50°-90°
Diagonais di
Banzo | 334 | 381 | 422 | 483 [ 603 [ 730 [ 89 [ 1016 [ 1143 [ 1413 | 1683 | 2191 [ 2730 [ 3238 | 3556
334 | -245
38,1 -22,5 -27,9
42,2 -20,8 -26,2 -30,9
483 -18,2 -23,7 -28,4 -35,4
60,3 -13,2 -18,6 -23,3 -30,4 -44,2
73 -7,9 -13,3 -18,0 -25,0 -38,9 -53,5
88,9 -1,2 -6,6 -11,3 -18,4 -32,2 -46,8 -65,2
101,6 4,1 =il 3 -6,0 -13,0 -26,9 -41,5 -59,8 -74,5
1143 &5 4,0 -0,7 =71,7/ -21,6 -36,2 -54,5 -69,2 -83,8
141,3 20,8 15,4 10,6 3,6 -10,2 -24,9 -43,2 -57,8 -72,5 -103,6
168,3 BN 26,7 22,0 14,9 i, -13,5 =L -46,5 -61,1 -92,3 -123,4
2191 36,2 22,4 7,8 -10,6 -25,2 -39,8 -71,0 -102,1 -160,6
273 45,0 30,4 12,1 -2,6 -17,2 -48,3 -79,5 -138,0 -200,2
323,8 51,7 33,4 18,7 4,1 -27,0 -58,1 -116,7 -178,8 -237,4
355,6 65,0 46,7 BN 17,4 -13,7 -44,8 -103,4 -165,5 -224,1 -260,7

Ligagdo N - Valores de F«

| Angulo | 50°-90°

*Os banzos cortados com X ndo atendem aos pardmetros geométricos. Os valores em coloridos representam ligagdes com afastamento e os valores em branco representam sobreposi¢do. As células tracejados e cortados ndo
respeitam os parametros geométricos minimos. Os valores marcados com * indicam que nem todas as espessuras atendem ao afastamento minimo para as combinagdes de banzos vélidas.

Banzo Peso Ao Diagonal Di com 6 = 90°
(kg/m) | (cm?) 334 381 | 422 [ 483 | 603 | 730 | 889 | 1016 | 1143 [ 141,3 | 1683 | 2191 | 2730 | 3238 | 3556
33,4 x 32 2,38 3,04 2,01
o : 2,65 3,37 2,43
38,1 x 32 2,75 3,51 1,89 2,11
38,1x 3,6 3,06 3,90 2,28 2,55
; - 3,36 4,29 2,71 3,03
42,2 x 3,6 3,43 4,37 2,18 2,44 2,66
42,2 x 4,0 3,77 4,80 2,58 2,89 3,15
; - 4,18 5,33 3,13 3,50 3,81
; - 4,59 5,84 3,72 4,16 4,54
48,3 x 3,6 3,97 5,06 2,07 2,30 2,51 2,81
48,3 x 4,0 4,37 5,57 2,44 2,72 2,96 3,32
48,3 x 45 4,86 6,19 2,95 3,28 3,58 4,01
; - 5,34 6,80 3,49 3,90 4,24 4,76
- - 5,90 7,51 4,21 4,69 5,11 5,73
; - 6,53 8,31 5,12 5,70 6,21 6,97
60,3 x 36 5,03 6.41 1,91 2,13 2,31 2,58 3,11
60,3 x 4,0 5,55 7,07 2,25 2,50 2,71 3,03 3,65
60,3 x 45 6,19 7,89 2,70 3,00 3,26 3,64 4,39
60,3 x 5,0 6,82 8,69 3,18 3,54 3,85 4,30 5,19
60,3 x 5.6 7,55 9,62 3,82 4,24 4,61 5,16 6,22
; - 839 | 10,70 4,63 5,14 5,58 6,24 7,53
; - 9,32 | 11,90 5,63 6,26 6,80 7,60 9,16
; - 10,30 [ 13,10 6,87 7,63 8,29 9,26 11,18
- - 11,20 | 14,20 8,07 8,95 9,73 10,87 13,11
73,0 x 3,6 6,16 785 | 81 201 2,19 2,44 2,92 3,43
73,0 x 4,0 6,81 867 | 241" | 235 2,55 2,85 3,41 4,01
73,0 x 45 7,60 9.68 | 257" 280 3,05 3,40 4,08 4,79
73,0 x 5,0 838 | 1070 | 287" | 330 3,58 3,99 4,79 5,63
73,0 x 5,6 9,31 11,90 [ 354" | 3,93 4,27 4,76 5,72 6,72
73,0 x 6,3 1040 [ 1320 | 428 | 474 5,15 5,74 6,89 8,10
73,0 x 71 11,50 | 14,70 | 520" | 575 6,24 6,96 8,36 9,82
- - 12,80 [ 16,30 | 637 | 7,00 7,58 8,45 10,15 11,93
- - 13,90 [ 17,70 | 741" | 819 8,88 9,89 11,88 13,96
- : 1550 | 19,80 | 849" | 10,15 10,99 12,24 14,70 17,28
- < 16,80 | 21,40 | 16800 | 11,93 12,91 14,38 17,25 20,28
88,9 x 3,6 7,57 965 | 69 | 39T | 208 2,33 2,78 3,25 3,83
88,9 x 4,0 838 | 1070 | 407" | 227 | 247 2,70 3,23 3,77 4,45
88,9 x 45 937 | 11,90 | 235" | 263 | 287 3,20 3,83 4,48 5,28
88,9 x 5,0 10,30 | 13,20 | 276 | 308" | 335 3,74 4,48 5,24 6,18
88,9 x 5.6 11,50 | 14,70 | 3807 | 367 398 4,44 5,31 6,22 7,34
88,9 x 6,3 12,80 | 16,30 | 397 | 440" | 478 5,32 6,37 7,45 8,80
88,9 x 7,1 14,30 | 1820 | 481 | 537 | 577 6,42 7,68 8,99 10,62
88,9 x 8,0 16,00 | 2030 | 585" & 646 699 7,77 9,29 10,88 12,85
88,9 x 8,8 1740 | 22,10 | &80 | 25T 846 9,07 10,84 12,69 14,99
- : 19,50 | 24,80 | 845" | 937 | 16:07 11,18 13,35 15,64 18,47
: s 21,10 | 26,90 | 993" 1097 & 1480 13,10 15,63 18,30 21,63
- : 23,60 | 30,00 | axsA | 1356 | 1463 16,23 19,36 22,66 26,77
101,6 x 4,0 9,63 12,30 | -85 247 L2337 26T 3,14 3,66 4,30 4,81
101,6 x 45 10,80 | 13,70 | 299~ | 28T 295" | 389 3,70 4,32 5,08 5,68
1016x | 50 11,90 | 1520 | 262" | 290 | 39T | .3;60" 4,31 5,03 591 6,62
101,6 x 5,6 13,30 | 16,90 | ;437 | 349" | 380" | 4725 5,09 5,95 6,99 7,83
101,6 x 6,3 14,80 | 1890 | 377 | .49 | AS6 | 568 6,08 7,10 8,36 9,35
101,6 x 7,1 16,50 | 21,10 | 457 | 506 549" _&T 7,30 8,53 10,05 11,25
101,6 x 8,0 18,50 | 23,50 | 586 | 647 | 664 | 23T 8,80 10,28 12,11 13,56
101,6 x 8,8 20,10 | 2570 | 650" 246 | 274 &SI 1024 11,96 14,09 15,78
101,6 x 10,0 22,60 | 2880 | 800" | 887 L8537 1857 12,59 14,70 17,32 19,39
. < 2460 | 3130 | 943 1686 | _1&16 | 1236 14,71 17,17 20,23 22,66
. : 27,50 | 85,00 | a4y | 1283 | 13:87 | 1579 | 1817 21,20 24,98 27,98
114,3x 4,0 10,90 [ 13,90 1,71 @7 23" | 255 3,08 3,58 4,20 4,69 5,18
114,3 x 45 12,20 | 15,50 207 | .238 268 | 299 3,61 4,21 4,94 5,51 6,09
114,3x 5,0 13,50 | 17,20 2,46 | 27T 308 348 4,19 4,88 5,73 6,40 7,06
114,3 x 56 15,00 | 19,10 296 | .333 | 368 | 440 | 493 5,75 6,75 7,54 8,32
114,3x 6,3 16,80 | 21,40 359 | 400 | 486" | 48T 5,86 6,84 8,03 8,97 9,91
114,3 x 7.1 18,80 | 23,90 437 | __A4BT 26 | 586 | 7,02 8,19 9,62 10,75 11,87
114,3 x 8,0 21,00 | 26,70 531 | 587 | 635 | 706 8,43 9,83 11,56 12,91 14,27
114,3 x 8,8 22,90 | 29,20 6,22 | 685 A0 8T 9,78 11,41 13,41 14,99 16,56




Ligagdo N - Valores de Fk | Angulo [ 50%-90°

*Os banzos cortados com X ndo atendem aos pardmetros geométricos. Os valores em coloridos representam ligagdes com afastamento e os valores em branco representam sobreposi¢do. As células tracejados e cortados ndo

respeitam os parametros geométricos minimos. Os valores marcados com * indicam que nem todas as espessuras atendem ao afastamento minimo para as combinagdes de banzos vélidas.

Banzo Peso Ao Diagonal Di com 6 = 90°
(kg/m) | (cm?) 334 38,1 42,2 48,3 60,3 73,0 88,9 1016 | 1143 [ 141,3 | 1683 [ 2191 [ 2730 | 3238 | 3556

1143x | 10,0 | 2570 [ 32,80 7,70 | _.845 | 941" | 1809 | 1199 13,98 16,43 18,37 20,30
1143x | 11,0 | 28,00 [ 3570 9,03 | 890 | 1666 | 1478 | 1399 16,29 19,15 21,41 23,67

< s 31,40 | 40,00 | 11,21 | 196 | 1818 | 1455 | 17,24 20,07 23,59 26,38 29,16

< : 3510 | 4470 | 13,92 | 15T | 1633 | 180T | 2130 24,78 29,11 32,56 35,99
141,3x 5,0 16,80 | 21,40 2,12 2,43 2,73 | 348 399 4,69 5,49 6,11 6,72 8,03
141,3 x 5.6 18,70 | 23,90 2,60 2,95 328 | _3FT | 466 5,48 6,42 7,14 7,86 9,39
141,3 x 6.3 21,00 | 26,70 3,21 3,60 39 | A4S0  _5ST 6,47 7,58 8,44 9,29 11,09
1413 x 7,1 23,50 | 29,90 3,95 4,40 481 | 54T | 656 7,68 9,01 10,03 11,05 13,20
141,3 x 8,0 26,30 | 33,50 4,86 5,37 583 | 657 | 788 9,17 10,75 11,98 13,19 15,76
141,3 x 838 28,80 | 36,60 5,72 6,30 6,81 A58 90T 10,58 12,41 13,83 15,24 18,21
1413x | 10,0 | 3240 [ 41,20 7,12 7,80 840 | .930° | 1407 | 12,89 15,11 16,84 18,56 22,18
1413x | 11,0 | 3530 [ 45,00 8,37 9,15 9,84 | 1685 | 1287 | 14,96 17,53 19,55 21,55 25,76
1413x | 125 | 39,70 | 50,60 | 10,41 11,35 12,17 | 1340 | 1581 18,35 21,48 23,95 26,40 31,58
1413x | 142 | 4450 [ 56,70 | 12,95 14,08 15,07 | 1655 | 1948 | 22,56 26,39 29,43 32,44 38,80

< < 49,40 | 63,00 | 15,88 17,24 18,44 | 2877 | 2374 | 27,46 32,09 35,77 39,44 47,18

< : 53,40 | 68,10 | 1852 20,09 21,47 | 2357 | 2AST | 3187 37,22 41,49 45,73 54,72
168,3 x 5,0 20,10 | 25,70 1,84 2,07 2,32 2,76 | 37T | 456 5,38 5,98 6,56 7,79 9,02
168,3 x 5.6 22,50 | 28,60 2,29 2,57 2,86 334 | 435 | 598 6,24 6,94 7,62 9,05 10,48
168,3 x 6.3 2520 | 32,10 2,86 3,20 3,53 406 | 557 | 620" 7,32 8,14 8,94 10,63 12,30
168,3 x 71 28,20 | 36,00 3,58 3,98 4,35 494 | &8 | 787 8,64 9,61 10,57 12,56 14,54
168,3 x 8,0 31,60 | 40,30 4,45 4,92 5,35 601 | %35 | 869 10,24 11,40 12,54 14,91 17,26
168,3 x 838 34,60 | 44,10 5,29 5,82 6,30 703 |_.&50° | 1600 | 1176 13,10 14,41 17,14 19,86
168,3x | 10,0 | 39,00 [ 49,70 6,64 7,26 7,82 867 | 16837 | 1xT3 | 1424 15,86 17,44 20,76 24,05
1683x | 11,0 | 42,70 [ 54,40 7,85 8,56 9,19 10,15 |_J205 | 1407 16,46 18,33 20,17 24,01 27,82
1683x | 125 | 48,00 [ 61,20 9,81 10,66 11,41 12,54 | 1479 | %16 20,07 22,34 24,59 29,28 33,94
1683x | 142 | 54,00 [ 68,70 | 12,24 13,26 14,16 1551 | 1820 | 2300 | 24,56 27,33 30,07 35,82 41,53
1683x | 16,0 | 60,10 [ 76,60 | 15,04 16,26 17,34 18,95 | 2245 | 26:7 29,76 33,10 36,41 43,39 50,31

< : 65,10 | 82,90 | 17,56 18,96 20,20 22,05 | 2571 | 2959 34,44 38,29 42,12 50,19 58,20

< < 73,10 | 93,20 | 22,12 23,85 25,38 27,66 | 3216 | 3690 42,93 47,70 52,45 62,50 72,49
219,1x 6.3 33,10 | 42,10 3,21 4,17 546* | 691 | 786 8,66 10,23 11,77 14,66
219,1 x 71 37,10 | 47,30 4,04 5,14 6,52* | 87 | .9%€ | 10,11 11,96 13,77 17,15
219,1 x 8,0 41,60 | 53,10 5,06 6,31 7,79* | 957 | 18,76 11,87 14,05 16,18 20,15
219,1 x 8,8 45,60 | 58,10 6,03 7,41 9,00* 1890 | _1>97 | 1353 16,03 18,46 23,00
2191x | 100 | 51,60 | 6570 7,59 9,18 10,95* | 1310 | 1470 | 16,20 19,22 22,14 27,59
2191x | 11,0 | 56,50 | 71,90 8,99 10,76  12,70* 1508 | 168% 1860 22,07 25,43 31,70
2191x | 125 | 6370 | 81,10 11,26 13,30 | 1553* | 1899 | 284T | 2247 26,67 30,75 38,34
2191x | 142 | 71,80 | 91,40 14,04 16,44 | 19,03* | 2296 | 2479 | 27,26 32,35 37,32 46,55
2191x | 160 | 80,10 | 102,00 17,25 20,06 | 23,08* | 26:87 | 29:85 | 32,79 38,91 44,90 56,01
219,1x | 175 | 87,00 | 111,00 20,12 2330 | 26,72* | 3%0T | 3440 | 37,76 44,79 51,69 64,50
219,1x | 20,0 | 9820 | 125,00 25,30 29,16 | 33,30* | 3850 | 4>64 | 46,76 55,41 63,96 79,85

< < 120,00 | 152,00 37,11 42,56 | 4837* | 5568 | 6+53 | 67,36 79,71 91,98 | 114,88
273,0 x 6.3 41,40 | 52,80 3,25 4,13 590* | %36 | .8AT 10,17 11,65 14,39 17,29
273,0 x 71 46,60 | 59,30 4,11 5,18 7,06* | .57 | 980 11,77 13,50 16,67 20,03
273,0 x 8,0 52,30 | 66,60 5,19 6,44 845* | 1807 | 1439 | 13,69 15,71 19,41 23,33
273,0 838 57,30 | 73,00 6,22 7,64 9,76* | 1443 | 1290 | 1549 17,80 22,00 26,44
2730x | 100 | 64,90 | 8260 7,91 9,55 11,86* | 1367 | 1533 18,39 21,14 26,15 31,42
2730x | 11,0 | 71,10 | 90,50 9,43 11,24 | 13,72* | 1568 | _1#S0 | 20,96 24,12 29,84 35,87
2730x | 125 | 80,30 | 102,00 11,87 13,96 | 16,73* | 1897 | 2407 25,11 28,91 35,80 43,03
2730x | 142 | 90,60 | 115,00 14,89 17,30 | 20,43* | 2293 | 2535 | 3021 34,80 43,12 51,85
2730x | 16,0 | 101,00 | 129,00 18,34 21,12 | 24,70* | _2#55 | 3836 | 36,09 41,57 51,55 61,98
2730x | 175 | 110,00 | 140,00 21,42 24,53 | 28,52* | 3%70 | 3485 | 4135 47,62 59,07 71,05
273,0x | 20,0 | 125,00 | 159,00 26,96 30,68 | 3541* | 39,90 | 4297 | 50,85 58,53 72,64 87,40
273,0x | 250 | 153,00 | 195,00 39,54 44,66 | 51,14* | 5637 | 6353 72,52 83,38 | 103,50 | 124,60

< < 180,00 | 229,00 54,07 60,84 | 69,38* | 2673 | 8310 | 97,67 | 112,17 | 139,21 | 167,64
323,8 x 71 55,50 | 70,60 4,22 5,51 7,13* | _§93 | 1#68 | 1350 16,58 19,82 22,87
323,8 x 8,0 62,30 | 79,40 5,34 6,89 863* | 1847 | 1347 | 1559 19,17 22,91 26,44
323,8 x 838 68,40 | 87,10 6,43 8,20 10,04* | 1#93 | 1515 | 17,56 21,60 25,82 29,79
3238x | 100 | 77,40 | 98,60 8,23 10,29 | 12,26* | 1475 | 1783 | 20,68 25,48 30,46 35,14
3238x | 11,0 | 84,90 | 108,00 9,86 12,15 | 14,23* | 1637 | 2077 | 23,45 28,92 34,58 39,90
3238x | 125 | 96,00 | 122,00 12,49 1510 | 17,38* | 19:66 | 2406 | 27,89 34,44 41,19 47,53
3238x | 142 | 108,00 | 138,00 15,72 18,71 | 21,24* | 2376 | 2879 | 3333 41,20 49,30 56,89
3238x | 16,0 | 121,00 | 155,00 19,43 22,83 | 2566* | 2848 | 3473 | 3957 48,95 58,60 67,63
3238x | 175 | 132,00 | 168,00 22,74 26,50 | 29,60* | 3270 | 3910 | 45,13 55,86 66,89 77,21
3238x | 20,0 | 150,00 | 191,00 28,66 33,09 | 36,69* | 4831 | .4#87 | 5516 68,27 81,80 94,44
3238x | 250 | 184,00 | 235,00 42,05 48,00 | 52,82* | 5765 | _6#88 | 77,94 96,42 | 11561 | 133,53
355,6 x 838 75,30 | 9590 5,92 7,29 8,89 10,88* | 1479 | 1748 21,52 25,64 29,52 31,95
3556x | 10,0 | 8520 | 109,00 7,59 9,31 11,13 | 13,23* | _1#38 | 2048 25,27 30,12 34,68 37,53
3556x | 11,0 | 93,50 | 119,00 9,13 11,12 13,10 | 15,30* | 1968 | 2317 28,59 34,09 39,25 42,48
3556x | 125 | 106,00 | 135,00 11,66 14,03 16,25 | 18,61* | 2338 | 2%40 33,90 40,44 46,57 50,40
3556x | 142 | 120,00 | 152,00 14,81 17,60 20,08 | 22,66* | _.2%90 | 3%67 40,40 48,22 55,53 60,10
3556x | 16,0 | 134,00 | 171,00 18,44 21,66 24,44 | 27,28* | 3318 | 3859 47,81 57,11 65,78 71,19
3556x | 175 | 146,00 | 186,00 21,69 25,28 2831 | 31,41* | 3%87 | 4397 54,42 65,03 74,91 81,08
3556x | 20,0 | 166,00 | 211,00 27,51 31,74 3526 | 38,82* | 4637 | 5357 66,27 79,25 91,31 98,84
3556x | 250 | 204,00 | 260,00 40,65 46,33 50,96 | 55,63* | 6555 | _.253T 93,10 | 111,42 | 128,44 | 139,05




Calculo do g para e=0 | Angulo | 55°-90°
Diagonais di
Banzo | 334 | 381 | 422 | 483 [ 603 [ 730 [ 89 [ 1016 [ 1143 [ 1413 | 1683 | 2191 [ 2730 [ 3238 | 3556
334 | 254
38,1 -23,7 -29,0
42,2 -22,3 -27,5 =20l
483 -20,2 -25,4 -29,9 -36,7
60,3 -16,0 -21,2 -25,7 =5 -45,8
73 -11,5 -16,7 -21,3 -28,1 -41,4 45515
88,9 -6,0 -11,2 -15,7 -22,5 -35,8 -49,9 -67,6
101,6 =5 -6,7 -11,3 -18,1 -31,4 -45,5 -63,1 -77,2
114,3 2,9 £28S) -6,8 -13,6 -26,9 -41,0 -58,7 -72,8 -86,9
141,3 12,4 77 2,6 -4,2 -17,5 -31,6 -49,2 -63,3 -77,4 -107,4
168,3 21,8 16,6 12,1 15,5 -8,0 -22,1 -39,8 -53,9 -68,0 -98,0 -128,0
2191 23,1 9,8 -4,4 -22,0 -36,1 -50,2 -80,2 -110,2 -166,6
273 28,6 14,5 -3,1 -17,2 -31,3 -61,3 =l 2 -147,7 -207,6
323,8 B8 14,7 0,5 -13,6 -43,5 -73,5 -129,9 -189,8 -246,2
355,6 43,4 25,8 11,7 -2,4 -32,4 -62,4 -118,8 -178,6 -235,0 -270,4

Ligagdo N - Valores de F«

| Angulo | 55°-90°

*Os banzos cortados com X ndo atendem aos pardmetros geométricos. Os valores em coloridos representam ligagdes com afastamento e os valores em branco representam sobreposi¢do. As células tracejados e cortados ndao

respeitam os parametros geométricos minimos. Os valores marcados com * indicam que nem todas as espessuras atendem ao afastamento minimo para as combinagdes de banzos vélidas.

Banzo Peso Ao Diagonal Di com 6 = 90°
(kg/m) | (cm?) 334 381 | 422 [ 483 | 603 73,0 88,9 101,6 | 1143 [ 141,3 | 1683 [ 2191 [ 2730 | 3238 | 3556
33,4 x 32 2,38 3,04 2,01
- : 2,65 3,37 2,43
38,1x 32 2,75 3,51 1,89 2,11
38,1x 3,6 3,06 3,90 2,28 2,55
- - 3,36 4,29 2,71 3,03
42,2 x 3,6 3,43 4,37 2,18 2,44 2,66
42,2 x 4,0 3,77 4,80 2,59 2,89 3,15
- - 4,18 5,33 3,13 3,50 3,81
- - 4,59 5,84 3,72 4,16 4,54
48,3 x 3,6 3,97 5,06 2,07 2,30 2,51 2,81
48,3 x 4,0 4,37 5,57 2,44 2,72 2,96 3,32
48,3 x 45 4,86 6,19 2,95 3,29 3,58 4,01
- - 5,34 6,80 3,50 3,90 4,24 4,76
- - 5,90 7,51 4,21 4,69 511 5,73
- - 6,53 8,31 512 5,71 6,22 6,97
60,3 x 3,6 5,03 6,41 1,92 2,13 2,31 2,58 3,11
60,3 x 4,0 5,55 7,07 2,25 2,50 2,72 3,03 3,65
60,3 x 45 6,19 7,89 2,70 3,00 3,26 3,64 4,39
60,3 x 5,0 6,82 8,69 3,19 3,55 3,85 4,30 5,19
60,3 x 5,6 7,55 9,62 3,83 4,25 4,62 5,16 6,22
- - 839 | 10,70 4,64 5,15 5,59 6,25 7,53
- - 9,32 [ 11,90 5,64 6,26 6,80 7,60 9,17
- - 10,30 [ 13,10 6,88 7,64 8,29 9,27 11,18
- - 11,20 | 14,20 8,08 8,96 9,73 10,87 13,11
73,0 x 3,6 6,16 7,85 1,82 2,02 2,19 2,44 2,92 3,43
73,0 x 4,0 6,81 8,67 2,13 2,36 2,56 2,85 3,41 4,01
73,0 x 45 7,60 9,68 2,54 2,82 3,05 3,40 4,08 4,79
73,0 x 5,0 8,38 | 10,70 2,98 3,31 3,59 4,00 4,79 5,63
73,0 x 5,6 9,31 11,90 3,56 3,95 4,28 4,77 5,72 6,72
73,0 x 6,3 10,40 | 13,20 4,30 4,76 5,16 5,75 6,90 8,10
73,0 x 7,1 11,50 | 14,70 522 5,77 6,25 6,97 8,36 9,82
- - 12,80 | 16,30 6,34 7,01 7,60 8,46 10,15 11,93
- - 13,90 [ 17,70 7,43 8,21 8,89 9,90 11,88 13,97
- : 15,50 | 19,80 9,21 10,17 11,01 12,26 14,70 17,28
- < 16,80 | 21,40 | 10,82 11,94 12,93 14,39 17,26 20,29
88,9 x 3,6 7,57 9.65 | A7 _3er 2,10 2,33 2,78 3,25 3,83
88,9 x 4,0 838 | 1070 | 207" | 275 2,44 2,71 3,23 3,77 4,45
88,9 x 45 9,37 | 11,90 | 240" 266 2,89 3,21 3,83 4,48 5,28
88,9 x 5,0 10,30 | 1320 | 2:81" & 34T 3,38 3,75 4,48 524 6,18
88,9 x 5.6 11,50 | 1470 | 331 | 370 4,01 4,45 5,32 6,22 7,34
88,9 x 6,3 12,80 | 16,30 | 401 | 44T 4,80 5,34 6,38 7,46 8,80
88,9 x 7,1 14,30 | 1820 | 485 & 536 5,80 6,44 7,69 9,00 10,62
88,9 x 8,0 16,00 | 20,30 | 589" | 64T 7,01 7,79 9,30 10,88 12,85
88,9 x 8,8 17,40 | 22,10 | 688 | %58 8,19 9,09 10,85 12,69 14,99
- 3 19,50 | 24,80 | 850" | _.83% 10,10 11,20 13,37 15,64 18,48
- s 21,10 | 26,90 | 997 10 11,83 13,12 15,65 18,31 21,63
- < 2360 | 30,00 | .d>S7 1360 14,66 16,25 19,37 22,67 26,78
101,6 x 4,0 9.63 | 12,30 | .-9%" 248" | 237 2,64 3,14 3,66 4,30 4,81
101,6 x 45 10,80 [ 13,70 | _2:807 | 287 280" 3,12 3,71 4,32 5,08 5,68
101,6 x 5,0 11,90 | 1520 | 370" | 360" | 376 3,62 4,32 5,03 591 6,62
101,6 x 5,6 13,30 [ 16,90 | 3207 | 355 385 4,28 5,10 5,95 7,00 7,83
101,6 x 6.3 14,80 | 18,90 | 381 | 425 460 511 6,09 7,10 8,36 9,35
101,6 x 7,1 16,50 | 21,10 | 460 | .57 | 551 6,15 7,32 8,54 10,05 11,25
101,6 x 8,0 18,50 | 2350 | 567" | 649 668 7,41 8,82 10,29 12,11 13,56
101,6 x 8,8 20,10 | 2570 | 656 227 | 378 8,63 10,26 11,97 14,10 15,78
101,6x | 100 | 22,60 | 28,80 | 840" | 889 958 10,61 12,61 14,71 17,32 19,40
: < 2460 | 31,30 | 949" 104T & _1+9T 12,40 14,73 17,18 20,24 22,66
. < 27,50 | 3500 | 1476 @ 1288 | 13-87 15,33 18,19 21,22 24,99 27,99
1143x | 40 10,90 | 1390 [ 85" | 24T | 23T | 259" 3,09 3,58 4,20 4,69 518
1143 x 45 12,20 | 1550 | 221" | 249" 237" | 301 3,63 4,21 4,94 5,51 6,09
114,3x 5,0 13,50 | 17,20 | _2:89™ | 280 346 353 4,20 4,89 5,73 6,40 7,06
114,3 x 56 1500 | 19,10 | 308" | 343" 777 | A5 495 5,76 6,75 7,54 8,32
114,3x 6,3 16,80 | 21,40 | 3707 | 440" 44T 49n 5,88 6,85 8,03 8,97 9,91
114,3 x 7.1 18,80 | 2390 | 447 | 493 | 533 | 597 | 7,04 8,20 9,62 10,75 11,87
114,3 x 8,0 21,00 | 26,70 | 541 | 505 647" | k37" 8,46 9,85 11,56 12,92 14,27
114,3 x 8,8 2290 [ 29,20 | 631" | _69% AT 82T 9,82 11,43 13,42 14,99 16,57




Ligagdo N - Valores de Fk | Anguio [ s5%-90°

*Os banzos cortados com X ndo atendem aos pardmetros geométricos. Os valores em coloridos representam ligagdes com afastamento e os valores em branco representam sobreposi¢do. As células tracejados e cortados ndo
respeitam os parametros geométricos minimos. Os valores marcados com * indicam que nem todas as espessuras atendem ao afastamento minimo para as combinagdes de banzos vélidas.

Banzo Peso Ao Diagonal Di com 6 = 90°
(kg/m) | (cm?) 334 38,1 42,2 48,3 60,3 73,0 88,9 1016 | 1143 [ 141,3 | 1683 [ 2191 [ 2730 | 3238 | 3556

1143x | 100 | 2570 | 32,80 | %78 | 853 | .98 | 1817 14,00 16,44 18,37 20,30
1143x | 11,0 | 2800 | 3570 | 831~ | 897 | 1677 | Jl&8f 16,32 19,16 21,42 23,67

< s 31,40 | 40,00 | 1498 | 1283 | 1395 | 1467 20,10 23,60 26,38 29,16

< : 3510 | 44,70 | 1399 | 1527 | 1639 | 1806 24,81 29,13 32,57 36,00
141,3 x 5,0 16,80 | 21,40 2,33 265% 29 | 335 4,71 5,49 6,11 6,73 8,03
141,3 x 5.6 18,70 | 23,90 2,81 3,16* | 347" 5,50 6,42 7,14 7,86 9,39
141,3 x 6.3 21,00 | 26,70 3,40 3,80% | 445" 6,49 7,59 8,44 9,29 11,09
1413 x 71 23,50 | 29,90 4,14 4,59* | 498 7,72 9,02 10,04 11,05 13,20
141,3 x 8,0 26,30 | 33,50 5,03 555* | 599" 9,21 10,76 11,98 13,20 15,76
141,3 x 838 28,80 | 36,60 5,89 6,46* | 697 10,63 12,43 13,84 15,25 18,21
1413x | 10,0 | 3240 [ 41,20 7,27 7,95*% | 885" 12,94 15,13 16,85 18,57 22,18
1413x | 11,0 | 3530 [ 45,00 8,52 9,29* | 997 15,02 17,56 19,56 21,56 25,76
1413x | 125 | 39,70 | 50,60 | 10,55 11,48* | 1299 18,41 21,51 23,97 26,41 31,58
141,3x | 142 | 4450 | 56,70 | 13,07 | 14,20* | 1519 22,62 26,43 29,45 32,45 38,81

< < 49,40 | 63,00 | 16,00 | 17,36* | 1859 27,52 32,13 35,80 39,46 47,19

< : 5340 | 68,10 | 1863 | 20,20* | 2488 | 2867 | 2466 | 31,93 37,27 41,52 45,76 54,73
168,3 x 5,0 20,10 | 25,70 2,04 2,34 264 | 340 | 397 4,63 5,39 5,98 6,56 7,79 9,02
168,3 x 5.6 22,50 | 28,60 2,51 2,85 317 | .66 | 456 5,36 6,26 6,95 7,62 9,05 10,48
168,3 x 6.3 2520 | 32,10 3,10 3,48 3,83 436" | 535 6,28 7,34 8,15 8,94 10,63 12,30
168,3 x 71 28,20 | 36,00 3,82 4,25 464 | 527 | 634 7,42 8,67 9,63 10,57 12,56 14,54
168,3 x 8,0 31,60 | 40,30 4,70 5,18 5,62 62T | 751 8,80 10,28 11,42 12,54 14,91 17,26
168,3 x 838 34,60 | 44,10 5,53 6,07 6,55 228 | 868 | 10,11 11,81 13,13 14,42 17,15 19,86
168,3x | 10,0 | 39,00 [ 49,70 6,87 7,50 806 | _.890° | 1655 12,24 14,29 15,89 17,46 20,77 24,05
1683x | 11,0 | 42,70 [ 54,40 8,07 8,79 9,42 18:37 | 1273 14,16 16,52 18,36 20,19 24,02 27,82
1683x | 125 | 4800 [ 61,20 | 10,02 10,87 11,62 | 1278 | 1496 | 17,8 20,14 22,39 24,61 29,29 33,94
1683x | 142 | 54,00 [ 68,70 | 12,43 13,46 1436 | 1570 | 1836 21,16 24,63 27,38 30,10 35,83 41,53
1683x | 16,0 | 60,10 [ 76,60 | 15,22 16,45 17,52 |_ 4943 | 2280 | 2566 29,84 33,15 36,45 43,40 50,31

< : 65,10 | 82,90 | 17,73 19,14 20,37 | 2291 | 2585 29,71 34,52 38,35 42,16 50,21 58,21

< < 73,10 | 9320 | 22,27 24,01 2554 | _2#8T | 3230 | 37,06 43,02 47,77 52,51 62,53 72,50
2191 x 6.3 33,10 | 42,10 3,64 4,76* | 593 | 247 7,93 8,68 10,23 11,77 14,66
219,1 x 71 37,10 | 47,30 4,49 570% | 696 | 881 9,26 10,15 11,97 13,77 17,15
219,1 x 8,0 41,60 | 53,10 5,52 6,83* | 83T | 975 10,86 11,91 14,06 16,18 20,15
219,1 x 8,8 45,60 | 58,10 6,49 791* | 9407 | 110 12,38 13,58 16,04 18,46 23,00
2191x | 100 | 51,60 | 6570 8,04 9,64* | 1183 | 1387 14,83 16,27 19,23 22,14 27,59
2191x | 11,0 | 56,50 | 71,90 9,43 11,19 1305 1530 | 17,02 18,67 22,09 25,44 31,70
2191x | 125 | 6370 | 81,10 11,67 | 13,71* | 1587 | A85T | 20,56 22,56 26,70 30,76 38,34
2191x | 142 | 71,80 | 91,40 14,43 | 16,82* | 1935 | 2249 | 24,95 27,37 32,39 37,34 46,55
2191x | 160 | 80,10 | 102,00 17,61 | 20,41* | 2389 | 2410 | 30,02 32,91 38,96 44,92 56,02
2191x | 175 | 87,00 | 111,00 20,46 | 23,63* | 27007 | 3+73 | 3458 37,89 44,85 51,71 64,51
219,1x | 20,0 | 9820 | 125,00 2561 | 29,47* | 3358 | 3873 | 42,82 46,90 55,49 63,99 79,85

< < 120,00 | 152,00 37,39 | 42,83* | 4863 | 5580 | 61,71 67,51 79,81 92,03 | 11490
273,0 x 6,3 41,40 | 52,80 3,78 5,06 76 | BT | 865 10,19 11,65 14,39 17,29
273,0 x 71 46,60 | 59,30 4,72 610 | %87 | 903 | 1800 | 11,80 13,50 16,67 20,03
273,0 x 8,0 52,30 | 66,60 5,85 734 | _.921 | 1650 | 1467 13,73 15,72 19,41 23,33
273,0 838 57,30 | 73,00 6,92 850 | 168748 | 1489 | 1315 | 1555 17,81 22,00 26,44
2730x | 100 | 64,90 | 8260 8,63 10,36 |_.1253 | 1413 | 1560 | 18,46 21,16 26,15 31,42
2730x | 11,0 | 71,10 | 90,50 10,14 12,02 | 1437 | a613 | _A#79 | 21,05 24,14 29,85 35,87
2730x | 125 | 80,30 | 102,00 12,57 1469 | _.1#33 | 1937 | 2437 25,22 28,94 35,80 43,03
2730x | 142 | 90,60 | 115,00 15,55 17,97 | 2800 | 2337 | 2567 | 30,35 34,85 43,13 51,85
2730x | 16,0 | 101,00 | 129,00 18,97 21,74 | 2573 | 2#9% | 38 36,24 41,63 51,56 61,99
2730x | 175 | 110,00 | 140,00 22,02 2512 | 2903 | 3213 | 3518 | 4152 47,70 59,09 71,06
273,0x | 20,0 | 125,00 | 159,00 27,52 31,22 | 3589 | 39,67 | 4330 | 51,04 58,63 72,67 87,41
273,0x | 250 | 153,00 | 195,00 40,03 4514 | _5%%7 | 5677 | 6487 | 72,74 83,51 | 103,55 | 124,62

< < 180,00 | 229,00 54,51 61,27 | 6978 | 36:60 | 8343 97,91 | 112,33 | 139,28 | 167,67
323,8 x 71 55,50 | 70,60 4,97 6,88* | 849 | 98T 11,84 13,52 16,58 19,82 22,87
323,8 x 8,0 62,30 | 79,40 6,21 824* | 990" | 1433 13,66 15,63 19,17 22,91 26,44
323,8 x 838 68,40 | 87,10 7,37 9,51* | 1497 | 1276 | 1537 17,60 21,60 25,82 29,79
3238x | 100 | 77,40 | 98,60 9,24 11,54* | 1388 | 1506 | 18,09 20,74 25,48 30,46 35,14
3238x | 11,0 | 84,90 | 108,00 10,88 | 13,34* | 1599 | 11T 20,51 23,53 28,93 34,58 39,90
3238x | 125 | 96,00 | 122,00 13,52 | 16,22* | 1837 | 2647 24,39 28,00 34,45 41,19 47,53
3238x | 142 | 108,00 | 138,00 16,73 | 19,75* | 2216 | 2449 | 29,15 33,47 41,22 49,30 56,89
3238x | 16,0 | 121,00 | 155,00 20,40 | 23,80* | 2657 | 2919 | 3461 39,74 48,98 58,60 67,63
3238x | 175 | 132,00 | 168,00 23,67 | 27,42* | 3847 | 3389 | 3949 45,33 55,90 66,90 77,21
3238x | 20,0 | 150,00 | 191,00 29,53 | 33,93* | 3%46 | 48:97 | 48,29 55,38 68,33 81,81 94,44
3238x | 250 | 184,00 | 235,00 42,82 | 48,74* | 5380 | 5876 | 68,31 78,22 96,52 | 11564 | 133,54
355,6 x 838 75,30 | 9590 6,68 8,68 10,55* | 12:33 | 1599 17,58 21,52 25,64 29,52 31,95
3556x | 10,0 | 8520 | 109,00 8,51 10,73 | 12,70* | 1458 | 1#9T 20,62 25,28 30,12 34,68 37,53
3556x | 11,0 | 93,50 | 119,00 10,14 12,54 | 1460* | 1659 | 2870 23,32 28,60 34,09 39,25 42,48
3556x | 125 | 106,00 | 135,00 12,75 15,41 | 17,64* | 1981 | 2397 27,62 33,93 40,44 46,57 50,40
3556x | 142 | 120,00 | 152,00 15,94 18,92 | 21,37* | 2378 | 2865 | 32,88 40,43 48,22 55,53 60,10
3556x | 16,0 | 134,00 | 171,00 19,57 22,91 | 2564* | 2831 | 3387 | 3889 47,87 57,12 65,78 71,19
3556x | 175 | 146,00 | 186,00 22,80 26,47 | 29,45* | 3247 | 3850 | 44,25 54,49 65,04 74,91 81,08
3556x | 20,0 | 166,00 | 211,00 28,58 32,85 | 3631* | 3976 | 4695 | 53,88 66,37 79,27 91,32 98,84
3556x | 250 | 204,00 | 260,00 41,61 47,30 | 51,88* | 5648 | 6618 | 7573 93,26 | 111,46 | 128,46 | 139,06




Calculo do g para e=0 | Angulo | 60° - 90°
Diagonais di
Banzo | 334 | 381 | 422 | 483 [ 603 [ 730 [ 89 [ 1016 [ 1143 [ 1413 | 1683 | 2191 [ 2730 [ 3238 | 3556
334 | -263
38,1 -25,0 -30,0
42,2 -23,8 -28,9 -33,3
483 -22,0 -27,1 -31,5 -38,1
60,3 -18,6 -23,6 -28,1 -34,6 -47,6
73 -14,9 -20,0 -24,4 -31,0 -43,9 -57,6
88,9 -10,3 -15,4 -19,8 -26,4 -39,3 -53,0 -70,1
101,6 -6,7 -11,7 -16,1 -22,7 -35,6 -49,3 -66,4 -80,1
114,3 -3,0 -8,1 -12,5 -19,0 -32,0 -45,7 -62,8 -76,5 -90,1
141,3 4,8 -0,3 -4,7 -11,2 -24,2 =75 -55,0 -68,7 -82,4 -111,4
168,3 12,6 75 3l =5 -16,4 -30,1 -47,2 -60,9 -74,6 -103,6 -132,7
2191 11,2 -1,7 -15,4 -32,5 -46,2 -59,9 -89,0 -118,1 -172,8
273 13,8 0,2 -17,0 -30,7 -44,3 -73,4 -102,5 -157,2 -215,3
323,8 14,8 £28S) -16,0 -29,7 -58,8 -87,8 -142,6 -200,6 -255,4
355,6 24,0 6,9 -6,8 -20,5 -49,6 -78,7 -133,4 -191,5 -246,2 -280,5
Ligagdo N - Valores de Fk | Anguio [ 60%-90°

*Os banzos cortados com X ndo atendem aos pardmetros geométricos. Os valores em coloridos representam ligagdes com afastamento e os valores em branco representam sobreposi¢do. As células tracejados e cortados ndo
respeitam os parametros geométricos minimos. Os valores marcados com * indicam que nem todas as espessuras atendem ao afastamento minimo para as combinagdes de banzos vélidas.

Banzo Peso Ao Diagonal Di com 6 = 90°
(kg/m) | (cm?) 334 381 | 422 [ 483 | 603 | 730 | 889 | 1016 | 1143 [ 141,3 | 1683 | 2191 | 2730 | 3238 | 3556
33,4 x 3,2 238 | 3,04 2,01
- - 265 | 337 2,43
38,1 x 3,2 275 | 351 1,89 2,11
38,1 x 3,6 3,06 | 3,90 2,28 2,55
- - 336 | 429 2,71 3,03
42,2 x 3,6 3,43 4,37 2,18 2,44 2,66
42,2 x 4,0 3,77 4,80 2,59 2,89 3,15
> 5 4,18 5,33 3,13 3,50 3,81
g D 4,59 5,84 3,73 4,16 4,54
48,3 x 3,6 3,97 5,06 2,07 2,30 2,51 2,81
48,3 x 4,0 4,37 5,57 2,44 2,72 2,96 3,32
48,3 x 4,5 4,86 6,19 2,95 3,29 3,58 4,01
g A 5,34 6,80 3,50 3,90 4,25 4,76
8 B 5,90 7,51 4,22 4,70 5,11 5,73
g , 6,53 8,31 5,13 5,71 6,22 6,97
60,3 x 3,6 5,03 6,41 1,92 2,13 2,31 2,58 3,11
60,3 x 4,0 5,55 7,07 2,26 2,50 2,72 3,03 3,65
60,3 x 4,5 6,19 7,89 2,71 3,01 3,26 3,64 4,39
60,3 x 5,0 6,82 8,69 3,20 3,55 3,85 4,30 5,19
60,3 x 5,6 7,55 9,62 3,83 4,26 4,62 5,16 6,22
0 > 8,39 10,70 4,64 5,15 5,59 6,25 7,53
> 0 9,32 11,90 5,65 6,27 6,81 7,60 9,17
0 h 10,30 13,10 6,89 7,65 8,30 9,27 11,18
g B 11,20 14,20 8,09 8,97 9,74 10,88 13,12
73,0 x 3,6 6,16 7,85 1,83 2,03 2,19 2,44 2,92 3,43
73,0 x 4,0 6,81 8,67 2,14 2,37 2,56 2,85 3,41 4,01
73,0 x 4,5 7,60 9,68 2,55 2,82 3,06 3,40 4,08 4,79
73,0 x 5,0 8,38 10,70 3,00 3,32 3,59 4,00 4,79 5,63
73,0 x 5,6 9,31 11,90 3,58 3,96 4,29 4,77 5,72 6,72
73,0 x 6,3 10,40 13,20 4,31 4,77 5,17 5,75 6,90 8,10
73,0 x 7.1 11,50 14,70 5,23 5,78 6,26 6,97 8,36 9,82
o D 12,80 16,30 6,36 7,03 7,61 8,47 10,16 11,94
a B 13,90 17,70 7,45 8,23 8,90 9,91 11,89 13,97
o B 15,50 19,80 9,22 10,18 11,02 12,27 14,71 17,29
a < 16,80 21,40 10,83 11,96 12,94 14,40 17,26 20,29
88,9 x 3,6 7,57 9,65 1,76 1,95 2,11 2,34 2,78 3,25 3,83
88,9 x 4,0 8,38 10,70 2,05 2,26 2,45 2,71 3,23 3,77 4,45
88,9 x 4,5 9,37 11,90 2,43 2,68 2,90 3,22 3,83 4,48 5,28
88,9 x 5,0 10,30 13,20 2,84 3,13 3,39 3,76 4,48 5,24 6,18
88,9 x 5,6 11,50 14,70 3,37 3,72 4,02 4,46 5,32 6,22 7,34
88,9 x 6,3 12,80 16,30 4,04 4,46 4,82 5,35 6,38 7,46 8,80
88,9 x 71 14,30 18,20 4,89 5,38 5,82 6,45 7,70 9,00 10,62
88,9 x 8,0 16,00 20,30 5,92 6,52 7,04 7,81 9,31 10,88 12,85
88,9 x 8,8 17,40 22,10 6,91 7,60 8,21 9,10 10,86 12,70 14,99
g B 19,50 24,80 8,53 9,38 10,12 11,22 13,38 15,65 18,48
g < 21,10 26,90 10,00 10,99 11,86 13,14 15,66 18,32 21,63
g < 23,60 30,00 12,40 13,62 14,69 16,27 19,39 22,68 26,78
101,6 x 4,0 9,63 12,30 ,4799” 2,21 2,39 2,65 3,14 3,66 4,30 4,81
101,6 x 4,5 10,80 13,70 ,,2736’ 2,61 2,82 3,13 3,71 4,32 5,08 5,68
101,6 x 5,0 11,90 15,20 ,,277‘5" 3,04 3,28 3,64 4,32 5,03 5,92 6,62
101,6 x 5,6 13,30 16,90 ,,3,-‘25" 3,59 3,88 4,30 5,11 5,95 7,00 7,83
101,6 x 6,3 14,80 18,90 ,,3,‘89" 4,29 4,63 5,13 6,10 7,11 8,36 9,35
101,6 x 7.1 16,50 21,10 ,,4;69" 5,16 5,57 6,17 7,33 8,54 10,05 11,25
101,6 x 8,0 18,50 23,50 507 6,23 6,72 7,44 8,83 10,30 12,12 13,56
101,6 x 8,8 20,10 25,70 ,,6;6‘1" 7,26 7,82 8,65 10,28 11,98 14,10 15,78
101,6 x 10,0 22,60 28,80 ,Mﬂ" 8,93 9,62 10,63 12,63 14,72 17,33 19,40
T < 24,60 31,30 ,,975‘5" 10,45 11,24 12,43 14,75 17,20 20,24 22,67
T < 27,50 35,00 ,1&’,‘80’ 12,92 13,90 15,36 18,22 21,23 24,99 27,99
114,3 x 4,0 10,90 | 13,90 | _deo1™ | 247 2,35 2,61 3,09 3,58 4,20 4,69 5,18
114,3 x 4,5 12,20 15,50 ,,27‘29" 2SS 2,76 3,07 3,63 4,22 4,94 5,51 6,09
114,3 x 5,0 13,50 17,20 ,_,E;G‘T’ 2795 3,21 3,55 4,21 4,89 5,73 6,40 7,06
114,3 x 5,6 15,00 19,10 346 ”.3,-49"’ 3,77 4,18 4,96 5,76 6,75 7,54 8,32
114,3 x 6,3 16,80 21,40 _‘_43;'77‘- o BAE 4,49 4,97 5,90 6,85 8,03 8,97 9,91
114,3 x 7.1 18,80 23,90 ,.4;511" N_,.A;QS" 5,38 5,96 7,06 8,21 9,62 10,75 11,87
114,3 x 8,0 21,00 26,70 HATT | 6BT 6,47 7,16 8,48 9,86 11,56 12,92 14,27
114,3 x 8,8 22,90 29,20 ,_,5;-38’"’ 59T 7,52 8,31 9,84 11,44 13,42 15,00 16,57




Ligagdo N - Valores de Fk | Anguio [ 60%-90°

*Os banzos cortados com X ndo atendem aos pardmetros geométricos. Os valores em coloridos representam ligagdes com afastamento e os valores em branco representam sobreposi¢do. As células tracejados e cortados ndo
respeitam os parametros geométricos minimos. Os valores marcados com * indicam que nem todas as espessuras atendem ao afastamento minimo para as combinagdes de banzos vélidas.

Banzo Peso Ao Diagonal Di com 6 = 90°
(kg/m) | (cm?) 334 38,1 42,2 48,3 60,3 73,0 88,9 1016 | 1143 [ 141,3 | 1683 [ 2191 [ 2730 | 3238 | 3556

1143x | 10,0 | 2570 | 32,80 | %85 | 859 9,23 10,19 12,05 14,01 16,44 18,38 20,30
1143x | 11,0 | 28,00 [ 3570 48" | 10,03 10,78 11,88 14,05 16,33 19,17 21,42 23,67

< s 31,40 | 40,00 [ a#s4 | 1389 13,30 14,65 17,31 20,12 23,61 26,39 29,16

< : 3510 | 44,70 | 1405 | 1533 16,44 18,11 21,38 24,83 29,14 32,58 36,00
141,3 x 5,0 16,80 | 21,40 | 251" | 287" | 307 BT 4,08 4,72 5,50 6,11 6,73 8,03
141,3 x 56 18,70 | 23,90 | 288" 337 3600 40T | 4,77 5,51 6,43 7,15 7,86 9,39
141,3 x 6,3 21,00 | 26,70 | 356 | 391 27" | ATT | 562 6,51 7,59 8,44 9,29 11,09
1413 x 71 23,50 | 2990 | 4297 | 477" | 50" | 564" 6,68 7,74 9,03 10,04 11,05 13,20
141,3 x 8,0 26,30 | 8350 | 547" | 58T | 6T | 675 7,97 9,23 10,77 11,99 13,20 15,76
1413 x 8.8 28,80 | 36,60 | 602" 658 | 208 280 921 10,66 12,44 13,85 15,25 18,21
141,3x | 100 [ 3240 [ 4120 | #39" 807 865 957 | 1121 12,97 15,14 16,86 18,57 22,19
141,3x | 11,0 | 8530 | 4500 | 863 & 40" 1607 ix07 & 13,02 15,06 17,58 19,58 21,56 25,76
141,3x | 125 | 39,70 | 50,60 | 18:65 | 1488 | 1289 | 1360 | 1596 18,45 21,54 23,99 26,42 31,58
141,3x | 142 | 4450 | 56,70 | 1317 | 1430 | 1598 | 1675 | 19,63 22,67 26,46 29,47 32,47 38,81

< s 49,40 | 63,00 | 1609 1745 | 1864 2840 23,89 27,57 32,17 35,82 39,47 47,19

< : 53,40 | 68,10 | 177" | 209 | 2366 | 2370 | 27,73 31,99 37,31 41,55 45,78 54,74
168,3 x 5,0 20,10 | 25,70 2,30 2,63 2977 38T 487 4,66 5,40 5,98 6,56 7,79 9,02
168,3 x 5.6 22,50 | 28,60 2,77 3,12 343" | 38T | A6E 5,40 6,27 6,95 7,62 9,05 10,48
168,3 x 6.3 2520 | 32,10 3,35 3,73 _ABT | _ASE | 546 6,33 7,35 8,15 8,95 10,63 12,30
168,3 x 7.1 28,20 | 36,00 4,06 4,49 _ABTT | BT | 6T 7,47 8,69 9,63 10,57 12,56 14,54
168,3 x 8,0 31,60 | 40,30 4,92 5,41 583" | 648 | H65 8,86 10,30 11,43 12,55 14,91 17,27
168,3 x 8.8 34,60 | 44.10 5,74 6,28 TS AAST 880" 10,18 11,84 13,14 14,43 17,15 19,86
168,3x | 10,0 | 39,00 [ 49,70 7,07 7,70 875" | 907 | 1866 | 1231 14,33 15,90 17,47 20,77 24,05
1683x | 11,0 | 42,70 [ 54,40 8,26 8,97 859" | 1853 | 1as% | 1424 16,56 18,39 20,20 24,02 27,82
1683x | 125 | 4800 [ 61,20 | 10,19 11,04 | _3%78 | 1290 | 1508 | 17,36 20,19 22,42 24,63 29,30 33,94
1683x | 142 | 54,00 [ 68,70 | 12,59 13,61 | _.A4ST | 1587 | 1847 | 21,25 24,69 27,41 30,12 35,84 41,53
1683x | 16,0 | 60,10 [ 76,60 | 1537 16,59 | _A#67 | 1996 | 2247 25,75 29,90 33,20 36,48 43,42 50,32

< : 65,10 | 82,90 | 17,87 19,28 | 2851 | 2235 | 2597 29,80 34,59 38,40 42,19 50,22 58,21

< < 73,10 | 9320 | 22,40 24,14 | 2567 | 2793 | 3247 37,16 43,09 47,83 52,55 62,55 72,51
219,1 x 6.3 33,10 | 42,10 4,12 |58 | 6946 7,20 7,96 8,69 10,24 11,77 14,66
219,1 x 71 37,10 | 47,30 4,95 | 60" | 249 8,40 9,29 10,16 11,97 13,77 17,15
219,1x 8,0 41,60 | 53,10 596 | .71 | 847" 9,85 10,91 11,93 14,06 16,18 20,15
2191 x 838 45,60 | 58,10 690 | _.&27 | 964 | 1123 12,44 13,61 16,05 18,47 23,00
2191x | 100 | 51,60 | 6570 843 |_.998 | 1456 | 13,45 14,90 16,31 19,24 22,15 27,59
2191x | 11,0 | 56,50 | 71,90 9,80 | 1351 | 1379 15,44 17,10 18,72 22,10 25,44 31,70
219,1x | 125 | 63,70 | 81,10 12,01 | 21407 | 1610 18,66 20,66 22,62 26,72 30,77 38,34
2191x | 142 | 71,80 | 91,40 14,74 | 41710 | 195% | 22,65 25,06 27,44 32,42 37,35 46,55
2191x | 160 | 80,10 | 102,00 17,90 | _.28:67 | 2367 27,26 30,14 33,00 39,00 44,93 56,02
2191x | 175 | 87,00 | 111,00 20,74 | 2389 | 2773 31,40 34,70 37,99 44,89 51,73 64,51
219,1x | 20,0 | 9820 | 125,00 25,87 | 2971 | 3379 38,90 42,96 47,00 55,55 64,02 79,86

< < 120,00 | 152,00 37,61 | 4305 | 4885 | 56,07 61,86 67,64 79,89 92,08 | 11491
273,0 x 6,3 41,40 | 52,80 4,57 5785’ 25 7,97 8,71 10,19 11,65 14,39 17,29
273,0 x 71 46,60 | 59,30 550 | .83 | 876 9,22 10,08 11,81 13,50 16,67 20,03
273,0 x 8,0 52,30 | 66,60 660 | _..&07° | 96T | 10,71 11,72 13,75 15,72 19,41 23,33
273,0 838 57,30 | 73,00 764 |95 | 1688 | 1211 13,26 15,57 17,81 22,00 26,44
2730x | 100 | 64,90 | 8260 931 | 1697 | 1293 | 1437 15,74 18,49 21,17 26,15 31,42
2730x | 11,0 | 71,10 | 90,50 10,79 | 259 | 176 | 16,39 17,94 21,10 24,16 29,85 35,87
2730x | 125 | 80,30 | 102,00 13,17 | 4577 | %77 | 19,64 21,49 25,28 28,97 35,80 43,03
2730x | 142 | 90,60 | 115,00 16,11 | 847 | 2¥38 | 2365 25,86 30,43 34,88 43,14 51,85
2730x | 16,0 | 101,00 | 129,00 19,49 | 2277 | 2567 | 2827 30,90 36,34 41,68 51,56 61,99
2730x | 175 | 110,00 | 140,00 22,51 | 2557 | 2940 | 32,42 35,40 41,64 47,75 59,10 71,06
273,0x | 20,0 | 125,00 | 159,00 27,97 | _3+64 | 3675 | 3991 43,54 51,17 58,70 72,68 87,41
273,0x | 250 | 153,00 | 195,00 40,42 | _45ST | 5¥9T | 57,02 62,12 72,91 83,62 | 10359 | 124,63

< < 180,00 | 229,00 54,86 | 6+67 | 20,70 | 76,89 83,68 98,10 | 112,46 | 139,34 | 167,69
323,8 x 71 55,50 | 70,60 612 | 95 | .9%5 | 1813 11,89 13,53 16,58 19,82 22,87
323,8 x 8,0 62,30 | 79,40 733 | 925 | 1856 | 1+68 | 13,73 15,64 19,17 22,91 26,44
323,8 x 838 68,40 | 87,10 847 | o7 | 1#89 | 1313 15,46 17,62 21,60 25,82 29,79
3238x | 100 | 77,40 | 98,60 10,27 | 1243 | 3407 | 1545 | 18,21 20,77 25,48 30,46 35,14
3238x | 11,0 | 84,90 | 108,00 11,88 | 1419 | 1597 | 1#57 20,64 23,57 28,93 34,58 39,90
3238x | 125 | 96,00 | 122,00 14,44 | 1707 | 1898 | 2885 | 24,55 28,05 34,46 41,19 47,53
3238x | 142 | 108,00 | 138,00 17,59 | 2849 | 2>75 | 24:93 29,34 33,55 41,24 49,31 56,90
3238x | 16,0 | 121,00 | 155,00 21,20 | 2450 | 2#10 | 2963 34,83 39,84 49,00 58,60 67,63
3238x | 175 | 132,00 | 168,00 2443 | 2809 | 36,99 | 3387 | 39,74 45,45 55,93 66,90 77,21
3238x | 20,0 | 150,00 | 191,00 30,23 | 3456 | 380T | 4447 48,56 55,53 68,38 81,82 94,44
3238x | 250 | 184,00 | 235,00 43,43 | 4937 | 5407 | 5877 68,62 78,42 96,60 | 11567 | 133,54
355,6 x 838 75,30 | 9590 7,89 | 1605 | 1465 | 1308 | 1547 17,62 21,52 25,64 29,52 31,95
3556x | 10,0 | 8520 | 109,00 972 | _axof | 1377 | 15279 | 18,13 20,68 25,28 30,12 34,68 37,53
3556x | 11,0 | 93,50 | 119,00 11,33 | 1375 | 1659 | 1#79 | 2049 23,39 28,61 34,09 39,25 42,48
3556x | 125 | 106,00 | 135,00 13,90 | 1654 | 1858 | 2657 24,26 27,72 33,94 40,45 46,57 50,40
3556x | 142 | 120,00 | 152,00 17,03 | 19,96 | 2276 | 2447 | 28,88 33,01 40,46 48,23 55,53 60,10
3556x | 16,0 | 134,00 | 171,00 20,60 | 2389 | 2648 | 2907 34,17 39,06 47,91 57,13 65,78 71,19
3556x | 175 | 146,00 | 186,00 23,78 | _2#39 | 36,76 | 3308 | 3888 44,44 54,54 65,05 74,91 81,08
3556x | 20,0 | 166,00 | 211,00 29,49 | _337T | 3%07 | 4041 47,36 54,11 66,44 79,29 91,32 98,84
3556x | 250 | 204,00 | 260,00 42,41 | _4805 | 5258 | _5A09 | 66,62 76,01 93,37 | 111,50 | 128,47 | 139,07




Ligagdo Y - Valores de Fk | Angulo | 30°

*0s banzos cortados com X ndo atendem aos parametros geométricos. Os valores em coloridos representam ligagdes com afastamento e os valores em branco representam sobreposigdo. As células tracejados e cortados ndo respeitam o
pardmetros geométricos minimos. Os valores marcados com * indicam que nem todas as espessuras atendem ao afastamento minimo para as combinagdes de banzos vdlidas.

Peso Ao Di is Di

B
anzo (kgim) | (cm?) 334 38,1 122 483 60,3 73,0 88,9 1016 | 1143 | 1413 | 1683 | 2191 2730 | 3238 | 3556

33,4 x 3.2 2,38 3,04 4,84

2,65 3,37 5,99

38,1 x 3.2 275 | 351 4,01 4,97

38,1 x 36 306 | 390 4,9 6,15
- : 336 | 4729 6,00 7,43
422x 36 343 | 437 4,32 5,31 6,28
422x 40 377 | 480 5,22 6,41 7,59
418 | 533 6,45 7,93 9,38
- : 459 | 584 7,80 9,59 11,34
483 x 36 397 | 506 3,64 4,41 5,17 6,45
48,3 x 4,0 437 | 557 4,40 5,33 6,25 7,79
48,3 x 45 486 | 619 5,44 6,59 7,73 9,63
534 | 680 6,57 7,97 9,34 11,65
590 | 751 8,06 9,78 11,46 14,28
- - 653 | 831 9,96 12,08 1417 17,66
60,3 x 36 503 | 641 2,84 3,36 3,87 4,72 6,74
60,3 x 4,0 555 | 7,07 3,43 4,06 4,68 5,71 8,15
60,3 x 45 619 | 7,89 4,24 5,02 5,78 7,06 10,07
60,3 x 5,0 682 | 869 5,13 6,07 6,99 8,53 12,18
60,3 x 56 755 | 962 6,29 7,44 8,57 10,46 14,93
839 | 10,70 7,77 9,19 1059 12,93 1846

9,32 11,90 9,64 11,40 SN 16,04 22,89

10,30 | 13,10 | 11,94 14,13 16,28 19,88 28,37

11,20 | 1420 | 14,18 16,78 19,33 2360 33,68

73,0 36 616 | 785 2,38 2,75 3,11 3,71 5,14 7,00

73,0 4,0 6,81 8,67 2,87 3,32 3,76 4,49 6,22 8,47
73,0 45 760 | 968 3,55 4,10 4,64 5,55 7,69 10,46
73,0 5,0 838 | 10,70 4,30 4,9 5,61 6,71 9,29 12,65
73,0 x 56 931 | 11,90 5,27 6,08 6,89 8,23 11,40 1551
73,0 6,3 10,40 | 13,20 6,51 7,52 8,51 10,17 1409 19,18
73,0 x 71 11,50 | 14,70 8,07 9,33 1055 1261 17,47 2378

12,80 | 16,30 | 10,01 11,56 13,08 1563 21,66 2948

1390 | 17,70 | 11,88 13,73 1553 1856 2571 3500

1550 | 19,80 | 14,9 17,28 1955 2336 32,36 44,05

16,80 | 2140 | 17,76 20,51 2321 27,73 3842 52,29

88,9 x 36 757 | 966 2,06 2,32 2,57 3,00 4,00 5,30 7,28

88,9 x 4,0 838 | 10,70 2,49 2,80 3,11 3,62 4,83 6,41 8,81
88,9 x 45 9,37 | 11,90 3,08 3,46 3,84 4,48 5,98 7,92 10,89
88,9 x 5,0 10,30 | 13,20 3,72 4,19 4,64 5,41 7,22 9,58 13,16
88,9 x 56 11,50 | 14,70 4,56 5,13 5,69 6,64 8,36 11,75 16,14
88,9 x 6,3 12,80 | 16,30 5,64 6,35 7,04 8,20 10,95 1452 19,95
88,9 x 71 14,30 | 1820 6,99 7,87 8,73 10,17 1358 18,01 24,74
88,9 x 8,0 16,00 | 20,30 8,67 9,75 10,82 1261 1683 2232 30,66

88,9 x 8,8 17,40 | 2210 | 10,29 11,58 12,85 1497 1998 2650 36,40

19,50 | 2480 | 12,95 14,58 16,17 1884 2516 3335 4582

21,10 | 2690 | 1537 17,30 1920 2237 29,8 39,60 54,40

23,60 | 30,00 | 19,35 21,78 2416 2816 37,59 49,84 68,47

101,6 x 4,0 963 | 12,30 2,31 2,55 2,79 3,20 4,15 5,39 7,27 9,04

101,6 x 45 10,80 | 13,70 2,85 3,15 3,45 3,95 5,13 6,66 8,99 11,18
1016 x 5,0 11,90 | 1520 3,45 3,81 4,17 4,78 6,20 8,05 10,87 13,51
101,6 x 56 13,30 | 16,90 4,23 4,68 5,12 5,86 7,61 9,88 1333 1657
101,6 x 6,3 14,80 | 18,290 5,22 5,78 6,33 7,24 9,40 1221 1648 20,49
1016 x 71 16,50 | 21,10 6,48 7,17 7,85 8,98 11,66 1514 20,43 2540
101,6 x 8,0 18,50 | 2350 8,03 8,89 9,73 11,13 1445 1877 2533 31,49
101,6 x 8,8 20,10 | 2570 9,53 10,55 11,55 1322 17,06 2228 3007 37,39

101,6x | 100 | 2260 | 2880 | 12,00 13,28 1453 1663 21,60 2804 37,85 47,06

2460 | 31,30 | 14,24 15,76 17,25 19,75 2564 3329 4493 5587

27,50 | 3500 | 17,93 19,84 21,72 2486 3227 41,91 5655 70,32

1143 40 10,90 | 13,90 2,19 2,38 2,58 2,91 3,68 4,68 6,20 7,64 9,26

1143 45 12,20 | 1550 2,70 2,95 3,19 3,59 4,55 5,79 7,67 9,44 11,45
114,3x 5,0 13,50 | 17,20 3,27 3,56 3,85 4,34 5,50 6,99 9,27 11,41 13,84
114,3x 56 15,00 | 19,10 4,00 4,37 4,73 5,33 6,74 8,58 11,37 1399 16,97
114,3x 6,3 16,80 | 21,40 4,95 5,40 5,84 6,58 8,33 1060 1405 17,30 20,97
1143 x 71 18,80 | 23,90 6,14 6,70 7,25 8,16 10,33 13,15 17,43 2145 26,01
1143 x 8,0 21,00 | 26,70 7,61 8,30 8,98 1012 12,81 1630 21,60 2659 32,24
1143 x 8,8 22,90 | 29,20 9,03 9,86 1066 12,01 1520 1935 2565 31,57 3828

1143x | 100 | 2570 | 3280 | 11,37 12,41 13,42 1512 1914 2435 3228 39,74 4818

1143x | 110 | 2800 | 3570 | 13,50 14,73 1593 1795 22,72 2891 3832 4717 57,20

31,40 | 40,00 | 16,99 1854 20,06 22,60 2860 3639 4824 5938 72,00

3510 | 4470 | 21,38 23,32 2523 2843 3597 4578 60,68 7470 90,57

1413 x 5,0 16,80 | 21,40 3,05 3,25 3,45 3,79 4,57 5,60 7,15 8,61 10,27 14,44

141,3x 56 18,70 | 23,90 3,74 3,99 4,23 4,64 5,61 6,86 8,77 1056 1259 17,70
1413 x 6,3 21,00 | 26,70 4,63 4,93 5,23 5,74 6,93 8,48 10,84 1305 1557 2188
1413 x 71 23,50 | 29,90 5,74 6,12 6,49 7,12 8,60 1052 1344 1619 1930 27,14
1413 x 8,0 26,30 | 33,550 7,11 7,58 8,05 8,82 1066 13,04 1666 20,07 2393 33,64
1413 x 8,8 28,80 | 36,60 8,44 9,00 9,55 10,48 1265 1548 1978 23,82 2841 39,94

1413x | 100 | 3240 | 4120 | 10,63 11,33 12,02 1319 1593 1949 2490 29,99 3576 5027
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*0s banzos cortados com X ndo atendem aos parametros geométricos. Os valores em coloridos representam ligagdes com afastamento e os valores em branco representam sobreposigdo. As células tracejados e cortados ndo respeitam o
pardmetros geométricos minimos. Os valores marcados com * indicam que nem todas as espessuras atendem ao afastamento minimo para as combinagdes de banzos vdlidas.

Banzo Peso Ao Di is Di
(kg/m) | (cm?) 33,4 38,1 42,2 48,3 60,3 73,0 88,9 101,6 1143 1413 168,3 2191 273,0 323,8 355,6
1413 x 11,0 3530 | 45,00 12,61 13,45 14,28 15,65 18,91 23,13 29,56 35,60 42,45 59,68
1413 x 125 39,70 | 50,60 15,88 16,93 17,97 19,70 23,80 29,12 37,21 44,81 53,43 75,12
1413 x 14,2 4450 | 56,70 19,97 21,30 22,60 24,79 29,94 36,63 46,81 56,37 67,21 94,50
49,40 | 63,00 24,76 26,41 28,02 30,73 37,11 45,41 58,03 69,88 83,32 117,14
; < 53,40 | 68,10 29,10 31,03 32,93 36,11 43,61 53,36 68,18 82,12 97,91 137,65
168,3 x 5,0 20,10 | 25,70 2,95 3,10 3,25 3,49 4,07 4,81 5,95 7,01 8,22 11,26 14,95
168,3 x 56 2250 | 28,60 3,62 3,80 3,98 4,28 4,99 5,90 7,29 8,60 10,08 13,81 18,33
168,3 x 6.3 2520 | 32,10 4,48 4,70 4,92 5,29 6,16 7,29 9,01 10,63 12,46 17,08 22,66
168,3 x 71 28,20 | 36,00 5,55 5,83 6,10 6,56 7,64 9,05 11,18 13,18 15,46 21,18 28,10
168,3 x 8,0 31,60 | 40,30 6,88 7,23 7,57 8,13 9,47 11,21 13,86 16,34 19,16 26,25 34,84
168,3 x 8.8 3460 | 44,10 8,17 8,58 8,98 9,66 11,25 13,31 16,45 19,40 22,75 31,16 41,36
168,3 x 10,0 39,00 | 49,70 10,29 10,80 11,31 12,16 14,16 16,76 20,71 24,42 28,63 39,23 52,06
168,3 x 11,0 4270 | 54,40 12,21 12,82 13,42 14,43 16,81 19,89 24,58 28,99 33,99 46,57 61,80
168,3 x 125 48,00 | 61,20 15,37 16,14 16,90 18,16 21,15 25,04 30,94 36,49 42,78 58,61 77,79
168,3 x 14,2 5400 | 68,70 19,34 20,31 21,26 22,85 26,61 31,50 38,93 45,91 53,82 73,74 97,86
168,3 x 16,0 60,10 | 76,60 23,97 25,17 26,35 28,33 32,99 39,05 48,25 56,91 66,72 91,41 121,31
6510 | 82,90 28,17 29,58 30,96 33,29 38,76 45,88 56,70 66,87 78,40 107,41 142,55
< < 73,10 | 93,20 35,82 37,62 39,38 42,33 49,30 58,35 72,11 85,04 99,70 136,59 181,28
219,1x 6.3 33,10 | 42,10 4,90 5,45 6,15 7,22 8,23 9,37 12,23 15,71 23,89
219,1x 71 37,10 | 47,30 6,08 6,75 7,63 8,95 10,20 11,61 15,17 19,48 29,63
219,1x 8,0 4160 | 53,10 7,54 8,37 9,45 11,10 12,65 14,40 18,81 24,15 36,73
219,1x 8.8 4560 | 58,10 8,95 9,94 11,22 13,18 15,01 17,09 22,33 28,67 43,60
219,1x 10,0 51,60 | 65,70 11,27 12,51 14,13 16,59 18,90 21,51 28,10 36,09 54,88
219,1x 11,0 56,50 | 71,90 13,38 14,85 16,77 19,69 22,43 25,54 33,36 42,84 65,15
219,1x 125 63,70 | 81,10 16,84 18,70 21,11 24,78 28,24 32,15 42,00 53,92 82,00
219,1x 14,2 71,80 | 91,40 21,18 23,52 26,56 31,18 35,52 40,44 52,83 67,84 103,16
219,1x 16,0 80,10 | 102,00 26,25 29,15 32,92 38,65 44,03 50,13 65,49 84,09 127,88
219,1x 17,5 87,00 | 111,00 30,85 34,26 38,68 45,41 51,74 58,91 76,95 98,81 150,27
219,1x 20,0 98,20 | 125,00 39,23 43,57 49,19 57,75 65,80 74,92 97,86 125,66 191,10
- : 120,00 | 152,00 58,62 65,10 73,51 86,30 98,32 111,95 146,24 187,77 285,56
273,0 x 6.3 41,40 | 52,80 5,13 5,60 6,32 7,00 7,77 9,70 12,04 17,54 24,96
273,0 x 71 46,60 | 59,30 6,36 6,95 7,84 8,68 9,63 12,03 14,93 21,75 30,96
273,0 x 8,0 5230 | 66,60 7,88 8,61 9,72 10,76 11,94 14,91 18,50 26,97 38,38
273,0 x 8.8 57,30 | 73,00 9,36 10,22 11,54 12,77 14,17 17,70 21,97 32,02 45,56
273,0 x 10,0 64,90 | 82,60 11,78 12,87 14,52 16,08 17,84 22,28 27,65 40,30 57,35
273,0 x 11,0 71,10 | 90,50 13,99 15,28 17,24 19,09 21,18 26,45 32,82 47,84 68,08
273,0 x 125 80,30 | 102,00 17,61 19,23 21,70 24,03 26,66 33,29 41,32 60,22 85,69
273,0 x 14,2 90,60 | 115,00 22,15 24,19 27,30 30,23 33,54 41,88 51,98 75,75 107,80
273,0 x 16,0 | 101,00 | 129,00 27,46 29,99 33,85 37,47 41,58 51,91 64,43 93,91 133,64
273,0 x 17,5 | 110,00 | 140,00 32,26 35,24 39,77 44,03 48,86 61,00 75,71 110,35 157,03
273,0 x 20,0 | 125,00 | 159,00 41,03 44,82 50,58 55,99 62,13 77,57 96,28 140,33 199,69
273,0 x 250 | 153,00 | 195,00 61,31 66,97 75,58 83,67 92,84 11592 143,88 209,69 298,40
; < 180,00 | 229,00 85,12 92,98 104,94 116,17 128,90 160,95 199,76 291,15 414,31
323,8 x 71 5550 | 70,60 6,64 7,29 7,91 8,61 10,37 12,50 17,53 24,30 32,03
323,8 x 8,0 62,30 | 79,40 8,23 9,04 9,81 10,67 12,86 15,50 21,73 30,12 39,71
323,8 x 8.8 68,40 | 87,10 9,77 10,73 11,64 12,67 15,26 18,40 25,79 35,75 47,14
323,8 x 10,0 77,40 | 98,60 12,29 13,51 14,65 15,95 19,21 23,16 32,47 45,01 59,34
323,8 x 11,0 84,90 | 108,00 14,59 16,04 17,40 18,93 22,81 27,50 38,54 53,43 70,44
323,8 x 125 96,00 | 122,00 18,37 20,19 21,90 23,83 28,71 34,61 48,51 67,25 88,67
323,8 x 142 | 108,00 | 138,00 23,11 25,40 27,55 29,98 36,11 43,54 61,03 84,60 111,54
323,8 x 16,0 | 121,00 | 155,00 28,65 31,48 34,15 37,17 44,77 53,98 75,66 104,88 138,28
323,8 x 17,5 | 132,00 | 168,00 33,66 36,99 40,12 43,67 52,61 63,43 88,90 123,23 162,48
323,8 x 20,0 | 150,00 | 191,00 42,80 47,04 51,02 55,54 66,90 80,66 113,06 156,72 206,62
323,8 x 250 | 184,00 | 235,00 63,96 70,30 76,25 82,99 99,97 120,53 168,94 234,18 308,76
355,6 x 8.8 7530 | 95,90 9,60 10,42 11,19 12,06 14,25 16,90 23,14 31,56 41,18 48,03
355,6 x 10,0 85,20 | 109,00 12,09 13,11 14,08 15,18 17,93 21,27 29,13 39,72 51,83 60,46
355,6 x 11,0 93,50 | 119,00 14,35 15,57 16,72 18,02 21,29 25,25 34,58 47,16 61,53 71,77
355,6 x 125 | 106,00 | 135,00 18,06 19,60 21,04 22,68 26,80 31,78 43,53 59,36 77,45 90,34
355,6 x 142 | 120,00 | 152,00 22,72 24,65 26,47 28,53 33,71 39,98 54,76 74,67 97,43 113,65
355,6 x 16,0 | 134,00 | 171,00 28,17 30,56 32,81 35,36 41,79 49,57 67,88 92,57 120,78 140,89
355,6 x 17,5 | 146,00 | 186,00 33,10 35,91 38,56 41,55 49,10 58,24 79,76 108,77 141,93 165,55
355,6 x 20,0 | 166,00 | 211,00 42,09 45,67 49,03 52,84 62,44 74,07 101,44 138,32 180,49 210,53
355,6 x 250 | 204,00 | 260,00 62,89 68,24 73,27 78,97 93,31 110,68 151,58 206,70 269,70 314,60
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*0s banzos cortados com X ndo atendem aos parametros geométricos. Os valores em coloridos representam ligagdes com afastamento e os valores em branco representam sobreposigdo. As células tracejados e cortados ndo respeitam o
pardmetros geométricos minimos. Os valores marcados com * indicam que nem todas as espessuras atendem ao afastamento minimo para as combinagdes de banzos vdlidas.

Peso Ao Di is Di

B
anzo (kgim) | (cm?) 334 38,1 122 483 60,3 73,0 88,9 1016 | 1143 | 1413 | 1683 | 2191 2730 | 3238 | 3556

33,4 x 3.2 2,38 3,04 4,22

2,65 3,37 5,22

38,1 x 3.2 275 | 351 3,50 4,34

38,1 x 36 306 | 390 4,32 5,36
- : 336 | 4729 5,23 6,48
422x 36 343 | 437 3,76 4,63 5,47
422x 40 377 | 480 4,55 5,59 6,61
418 | 533 5,62 6,91 8,18
- : 459 | 584 6,80 8,36 9,88
483 x 36 397 | 506 3,17 3,85 4,51 5,62
48,3 x 4,0 437 | 557 3,83 4,65 5,45 6,79
48,3 x 45 486 | 619 4,74 5,75 6,74 8,40
534 | 680 5,73 6,95 8,15 10,15
590 | 751 7,02 8,52 9,99 12,45
- - 653 | 831 8,68 10,53 12,35 1539
60,3 x 36 503 | 641 2,47 2,93 3,37 4,12 5,88
60,3 x 4,0 555 | 7,07 2,99 3,54 4,08 4,98 7,10
60,3 x 45 619 | 7,89 3,70 4,37 5,04 6,15 8,78
60,3 x 5,0 682 | 869 4,47 5,29 6,09 7,44 10,61
60,3 x 56 755 | 962 5,48 6,48 7,47 9,12 13,02
839 | 10,70 6,77 8,02 9,23 11,27 16,09
932 | 11,90 8,40 9,94 11,45 1398 19,95

10,30 | 13,10 | 10,41 12,32 1419 1733 24,73

11,20 | 1420 | 12,36 14,63 16,85 20557 29,36

73,0 36 616 | 785 2,07 2,39 2,71 3,24 4,48 6,10

73,0 4,0 6,81 8,67 2,51 2,89 3,28 3,91 5,42 7,38
73,0 45 760 | 968 3,10 3,58 4,05 4,84 6,70 9,12
73,0 5,0 838 | 10,70 3,74 4,33 4,89 5,85 8,10 11,03
73,0 x 56 931 | 11,90 4,59 5,30 6,00 7,17 9,93 13,52
73,0 6,3 10,40 | 13,20 5,68 6,56 7,42 8,87 1228 16,72
73,0 x 71 11,50 | 14,70 7,04 8,13 9,20 10,99 1523 20,73

12,80 | 16,30 8,73 10,08 11,41 1363 1888 2570

13,90 | 17,70 | 10,36 11,97 1354 1618 22,41 3051

1550 | 19,80 | 13,04 15,06 17,04 2037 2821 3840

16,80 | 2140 | 1548 17,88 2023 2418 3349 4559

88,9 x 36 757 | 966 1,79 2,02 2,24 2,61 3,49 4,62 6,35

88,9 x 4,0 838 | 10,70 2,17 2,44 2,71 3,16 4,21 5,59 7,68
88,9 x 45 9,37 | 11,90 2,68 3,02 3,35 3,90 5,21 6,91 9,49
88,9 x 5,0 10,30 | 13,20 3,24 3,65 4,05 4,72 6,30 8,35 11,47
88,9 x 56 11,50 | 14,70 3,98 4,47 4,9 5,78 7,72 10,24 14,07
88,9 x 6,3 12,80 | 16,30 4,91 5,53 6,14 7,15 9,55 1266 17,39
88,9 x 71 14,30 | 1820 6,09 6,36 7,61 8,87 11,84 1570 21,56
88,9 x 8,0 16,00 | 20,30 7,55 8,50 9,43 10,99 1467 1946 2673

88,9 x 8,8 17,40 | 22,10 8,97 10,09 11,20 13,05 17,42 2310 31,73

19,50 | 2480 | 11,29 12,71 14,10 1643 21,93 2908 39,94

21,10 | 26,90 | 13,40 15,08 16,73 19,50 26,03 3452 47,42

23,60 | 30,00 | 16,87 18,99 21,06 2455 32,77 4345 59,69

101,6 x 4,0 963 | 12,30 2,01 2,22 2,43 2,79 3,62 4,70 6,34 7,88

101,6 x 45 10,80 | 13,70 2,48 2,75 3,01 3,44 4,47 5,81 7,84 9,75
1016 x 5,0 11,90 | 1520 3,00 3,32 3,64 4,16 5,41 7,02 9,47 11,78
101,6 x 56 13,30 | 16,90 3,68 4,08 4,46 5,11 6,63 8,61 11,62 14,45
101,6 x 6,3 14,80 | 18,290 4,55 5,04 5,51 6,31 8,20 1064 1436 17,86
1016 x 71 16,50 | 21,10 5,65 6,25 6,84 7,83 10,16 1320 17,81 22,5
101,6 x 8,0 18,50 | 2350 7,00 7,75 8,48 9,70 1260 1636 22,08 27,45
101,6 x 8,8 20,10 | 2570 8,31 9,20 1006 11,52 149 1942 2621 32,59

101,6x | 100 | 2260 | 2880 | 10,46 11,58 12,67 1450 18,83 2445 3299 41,02

2460 | 31,30 | 12,42 13,74 1504 1721 22,35 2902 39,17 48,70

27,50 35,00 15,63 17,30 18,93 21,67 28,13 36,53 49,30 61,30

1143 40 10,90 | 13,90 1,91 2,08 2,25 2,53 3,21 4,08 5,41 6,66 8,07

1143 45 12,20 | 1550 2,36 2,57 2,78 3,13 3,96 5,04 6,69 8,23 9,98
1143 x 5,0 13,50 | 17,20 2,85 3,11 3,36 3,79 4,79 6,10 8,08 9,95 12,06
114,3x 56 15,00 | 19,10 3,49 3,81 4,12 4,64 5,87 7,48 9,91 12,20 14,79
114,3x 6,3 16,80 | 21,40 4,32 4,71 5,09 5,74 7,26 9,24 12,25 1508 18,28
1143 x 71 18,80 | 23,90 5,35 5,84 6,32 7,12 9,01 11,46 1519 1870 22,67
1143 x 8,0 21,00 | 26,70 6,63 7,24 7,83 8,82 11,16 1421 1883 2318 28,11
1143 x 8,8 22,90 | 29,20 7,88 8,59 9,30 10,47 1325 1686 2236 2752 33,37

1143x | 100 | 2570 | 32,80 9,91 10,82 11,70 1318 16,68 21,23 2814 3464 42,00

1143x | 110 | 2800 | 3570 | 11,77 12,84 13,89 1565 19,80 2520 3341 41,12 4986

31,40 | 40,00 | 14,81 16,16 17,48 19,70 24,93 31,72 4205 51,76 62,76

3510 | 4470 | 1864 2033 21,99 2478 31,36 3991 5290 6511 78,96

1413 x 5,0 16,80 | 21,40 2,66 2,84 3,01 3,30 3,99 4,88 6,23 7,51 8,95 12,58

141,3x 56 18,70 | 23,90 3,26 3,48 3,69 4,05 4,89 5,98 7,64 9,21 10,98 1543
1413 x 6,3 21,00 | 26,70 4,03 4,30 4,56 5,00 6,04 7,39 9,45 11,38 1357 19,08
1413 x 71 23,50 | 29,90 5,00 5,33 5,66 6,21 7,49 9,17 11,72 1411 16,83 23,66
1413 x 8,0 26,30 | 33,550 6,20 6,61 7,01 7,69 9,29 11,37 1453 17,49 2086 29,33
1413 x 8,8 28,80 | 36,60 7,36 7,85 8,33 9,13 11,03 1350 17,24 2077 24,76 34,81
1413x | 100 | 3240 | 41,20 9,26 9,88 10,48 11,49 13,88 1699 21,71 2614 31,17 43,82
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*0s banzos cortados com X ndo atendem aos parametros geométricos. Os valores em coloridos representam ligagdes com afastamento e os valores em branco representam sobreposigdo. As células tracejados e cortados ndo respeitam o
pardmetros geométricos minimos. Os valores marcados com * indicam que nem todas as espessuras atendem ao afastamento minimo para as combinagdes de banzos vdlidas.

Banzo Peso Ao Di is Di
(kg/m) | (cm?) 33,4 38,1 42,2 48,3 60,3 73,0 88,9 101,6 1143 1413 168,3 2191 273,0 323,8 355,6
1413 x 11,0 3530 | 45,00 11,00 11,73 12,44 13,65 16,48 20,17 25,77 31,03 37,00 52,02
1413 x 125 39,70 | 50,60 13,84 14,76 15,66 17,18 20,75 25,38 32,44 39,06 46,58 65,48
1413 x 14,2 4450 | 56,70 17,41 18,57 19,71 21,61 26,10 31,93 40,80 49,14 58,59 82,38
49,40 | 63,00 21,59 23,02 24,43 26,79 32,35 39,59 50,58 60,92 72,63 102,12
; < 53,40 | 68,10 25,36 27,05 28,70 31,47 38,02 46,51 59,44 71,58 85,35 119,99
168,3 x 5,0 20,10 | 25,70 2,58 2,70 2,83 3,04 3,54 4,19 5,18 6,11 7,17 9,82 13,03
168,3 x 56 2250 | 28,60 3,16 3,32 3,47 3,73 435 5,14 6,36 7,50 8,79 12,04 15,98
168,3 x 6.3 2520 | 32,10 3,90 4,10 4,29 4,61 5,37 6,36 7,86 9,27 10,86 14,89 19,76
168,3 x 71 28,20 | 36,00 4,84 5,08 5,32 5,72 6,66 7,88 9,74 11,49 13,47 18,46 24,50
168,3 x 8,0 31,60 | 40,30 6,00 6,30 6,60 7,09 8,26 9,77 12,08 14,25 16,70 22,88 30,37
168,3 x 8.8 3460 | 44,10 7,12 7,48 7,83 8,42 9,80 11,60 14,34 16,91 19,83 27,17 36,05
168,3 x 10,0 39,00 | 49,70 8,97 9,42 9,86 10,60 12,34 14,61 18,05 21,29 24,96 34,19 45,38
168,3 x 11,0 4270 | 54,40 10,65 11,18 11,70 12,58 14,65 17,34 21,43 25,27 29,63 40,59 53,87
168,3 x 125 48,00 | 61,20 13,40 14,07 14,73 15,83 18,44 21,83 26,97 31,81 37,29 51,10 67,81
168,3 x 14,2 5400 | 68,70 16,86 17,70 18,53 19,92 23,20 27,46 33,93 40,02 46,92 64,28 85,31
168,3 x 16,0 60,10 | 76,60 20,90 21,94 22,97 24,69 28,76 34,04 42,06 49,61 58,16 79,68 105,75
6510 | 82,90 24,55 25,79 26,99 29,02 33,79 39,99 49,43 58,29 68,34 93,63 124,26
< < 73,10 | 93,20 31,23 32,79 34,33 36,90 42,97 50,86 62,86 74,13 86,91 119,07 158,02
219,1x 6.3 33,10 | 42,10 4,28 4,75 5,36 6,29 7,17 8,16 10,66 13,69 20,83
219,1x 71 37,10 | 47,30 5,30 5,89 6,65 7,81 8,89 10,12 13,23 16,98 25,83
219,1x 8,0 4160 | 53,10 6,57 7,30 8,24 9,68 11,02 12,55 16,39 21,05 32,01
219,1x 8.8 4560 | 58,10 7,80 8,66 9,78 11,49 13,09 14,90 19,46 24,99 38,01
219,1x 10,0 51,60 | 65,70 9,82 10,91 12,32 14,46 16,47 18,75 24,50 31,46 47,84
219,1x 11,0 56,50 | 71,90 11,66 12,95 14,62 17,16 19,55 22,26 29,08 37,34 56,79
219,1x 125 63,70 | 81,10 14,68 16,30 18,40 21,60 24,61 28,02 36,61 47,01 71,49
219,1x 14,2 71,80 | 91,40 18,46 20,50 23,15 27,18 30,96 35,25 46,05 59,13 89,93
219,1x 16,0 80,10 | 102,00 22,89 25,41 28,70 33,69 38,38 43,70 57,09 73,31 111,48
219,1x 17,5 87,00 | 111,00 26,89 29,86 33,72 39,59 45,10 51,35 67,08 86,14 130,99
219,1x 20,0 98,20 | 125,00 34,20 37,98 42,88 50,35 57,36 65,31 85,31 109,54 166,58
- : 120,00 | 152,00 51,10 56,75 64,08 75,23 85,71 97,59 127,48 163,69 248,93
273,0 x 6.3 41,40 | 52,80 4,47 4,88 5,51 6,10 6,77 8,45 10,49 15,29 21,76
273,0 x 71 46,60 | 59,30 5,54 6,06 6,84 7,57 8,40 10,48 13,01 18,96 26,99
273,0 x 8,0 5230 | 66,60 6,87 7,51 8,47 9,38 10,41 13,00 16,13 23,51 33,45
273,0 x 8.8 57,30 | 73,00 8,16 8,91 10,06 11,14 12,36 15,43 19,15 27,91 39,71
273,0 x 10,0 64,90 | 82,60 10,27 11,22 12,66 14,02 15,55 19,42 24,10 35,13 49,99
273,0 x 11,0 71,10 | 90,50 12,19 13,32 15,03 16,64 18,46 23,05 28,61 41,70 59,35
273,0 x 125 80,30 | 102,00 15,35 16,77 18,92 20,95 23,24 29,02 36,02 52,49 74,70
273,0 x 14,2 90,60 | 115,00 19,31 21,09 23,80 26,35 29,24 36,51 45,31 66,04 93,97
273,0 x 16,0 | 101,00 | 129,00 23,93 26,14 29,51 32,66 36,24 45,25 56,17 81,86 116,49
273,0 x 17,5 | 110,00 | 140,00 28,12 30,72 34,67 38,38 42,59 53,18 66,00 96,19 136,88
273,0 x 20,0 | 125,00 | 159,00 35,77 39,07 44,09 48,81 54,16 67,62 83,93 122,33 174,08
273,0 x 250 | 153,00 | 195,00 53,44 58,38 65,88 72,94 80,93 101,05 12542 182,79 260,12
; < 180,00 | 229,00 74,20 81,06 91,48 101,27 112,37 140,30 174,14 253,80 361,16
323,8 x 71 5550 | 70,60 5,78 6,36 6,90 7,51 9,04 10,90 15,28 21,18 27,92
323,8 x 8,0 62,30 | 79,40 7,17 7,88 8,55 9,30 11,21 13,51 18,94 26,25 34,62
323,8 x 8.8 68,40 | 87,10 8,51 9,36 10,15 11,05 13,30 16,04 22,48 31,17 41,09
323,8 x 10,0 77,40 | 98,60 10,72 11,78 12,77 13,90 16,75 20,19 28,30 39,23 51,73
323,8 x 11,0 84,90 | 108,00 12,72 13,98 15,16 16,51 19,88 23,97 33,60 46,57 61,41
323,8 x 125 96,00 | 122,00 16,01 17,60 19,09 20,78 25,03 30,17 42,29 58,62 77,29
323,8 x 142 | 108,00 | 138,00 20,14 22,14 24,01 26,14 31,48 37,96 53,20 73,75 97,24
323,8 x 16,0 | 121,00 | 155,00 24,97 27,44 29,77 32,40 39,03 47,05 65,95 91,42 120,54
323,8 x 17,5 | 132,00 | 168,00 29,34 32,25 34,98 38,07 45,86 55,29 77,50 107,43 141,64
323,8 x 20,0 | 150,00 | 191,00 37,31 41,01 44,48 48,41 58,32 70,31 98,55 136,61 180,12
323,8 x 250 | 184,00 | 235,00 55,76 61,28 66,47 72,35 87,14 105,07 147,27 204,14 269,15
355,6 x 8.8 7530 | 95,90 8,37 9,08 9,75 10,51 12,42 14,73 20,17 27,51 35,90 41,87
355,6 x 10,0 85,20 | 109,00 10,54 11,43 12,27 13,23 15,63 18,54 25,39 34,63 45,18 52,70
355,6 x 11,0 93,50 | 119,00 12,51 13,57 14,57 15,70 18,56 22,01 30,15 41,11 53,64 62,57
355,6 x 125 | 106,00 | 135,00 15,74 17,08 18,34 19,77 23,36 27,71 37,95 51,74 67,52 78,76
355,6 x 142 | 120,00 | 152,00 19,81 21,49 23,07 24,87 29,38 34,86 47,74 65,09 84,94 99,07
355,6 x 16,0 | 134,00 | 171,00 24,55 26,64 28,60 30,83 36,43 43,21 59,17 80,69 105,29 122,82
355,6 x 17,5 | 146,00 | 186,00 28,85 31,30 33,61 36,22 42,80 50,77 69,53 94,82 123,72 144,32
355,6 x 20,0 | 166,00 | 211,00 36,69 39,81 42,74 46,07 54,43 64,57 88,42 120,58 157,33 183,53
355,6 x 250 | 204,00 | 260,00 54,82 59,49 63,87 68,84 81,34 96,48 132,13 180,18 235,10 274,24
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*0s banzos cortados com X ndo atendem aos parametros geométricos. Os valores em coloridos representam ligagdes com afastamento e os valores em branco representam sobreposi¢3o. As células tracejados e cortados ndo respeitam
pardmetros geométricos minimos. Os valores marcados com * indicam que nem todas as espessuras atendem ao afastamento minimo para as combinagdes de banzos vdlidas.

Peso Ao Di is Di

B
anzo (kgm) | (cm) | 334 38,1 422 483 60,3 73,0 889 | 1016 | 1143 | 1413 | 1683 | 2191 | 2730 | 3238 | 3556

33,4 x 3.2 2,38 3,04 3,77

265 | 337 4,66

38,1 x 3.2 275 | 351 3,12 3,87

38,1 x 36 306 | 390 3,86 4,78
- - 336 | 4729 4,66 5,78
422x 3,6 343 | 437 3,36 4,13 4,88
422x 40 377 | 480 4,06 4,99 5,90
418 | 533 5,02 6,17 7,29
- : 459 | 584 6,07 7,46 8,82
483 x 36 397 | 506 2,83 3,43 4,02 5,02
48,3 x 4,0 437 | 557 3,42 4,15 4,36 6,06
48,3 x 45 486 | 619 4,23 5,13 6,01 7,49
534 | 680 5,11 6,20 7,27 9,06
590 | 751 6,27 7,60 8,91 11,11
- : 653 | 831 7,75 9,40 11,02 13,73
60,3 x 36 503 | 641 2,21 2,61 3,01 3,67 5,24
60,3 x 4,0 555 | 7,07 2,67 3,16 3,64 4,44 6,34
60,3 x 45 619 | 7,89 3,30 3,90 4,50 5,49 7,83
60,3 x 5,0 682 | 869 3,99 4,72 5,43 6,64 9,47
60,3 x 56 755 | 962 4,89 5,79 6,66 8,14 11,61
839 | 10,70 6,04 7,15 8,24 10,06 14,36
932 | 11,90 7,49 8,87 10,22 1247 17,80

10,30 | 13,10 9,29 10,99 12,66 1546 22,07

11,20 | 1420 | 11,03 13,05 1503 1836 26,20

73,0 36 616 | 785 1,85 2,14 2,42 2,89 4,00 5,45

73,0 4,0 6,81 8,67 2,24 2,58 2,92 3,49 4,84 6,58
73,0 45 760 | 968 2,76 3,19 3,61 4,32 5,98 8,14
73,0 5,0 838 | 10,70 3,34 3,86 4,37 5,22 7,23 9,84
73,0 x 56 931 | 11,90 4,10 4,73 5,36 6,40 8,36 12,07
73,0 6,3 10,40 | 13,20 5,06 5,85 6,62 7,91 10,96 14,92
73,0 x 71 11,50 | 14,70 6,28 7,26 8,21 9,81 1359 18,50

12,80 | 16,30 7,79 8,99 10,18 12,16 16,85 22,93

13,90 | 17,70 9,24 10,68 12,08 1444 20,00 27,22

1550 | 19,80 | 11,63 13,44 1521 1817 2517 34,26

16,80 | 2140 | 13,81 15,96 18,05 21,57 29,88 40,68

88,9 x 36 757 | 966 1,60 1,80 2,00 2,33 3,11 4,12 5,67

88,9 x 4,0 838 | 10,70 1,94 2,18 2,42 2,82 3,76 4,99 6,85
88,9 x 45 9,37 | 11,90 2,39 2,69 2,99 3,48 4,65 6,16 8,47
88,9 x 5,0 10,30 | 13,20 2,89 3,26 3,61 4,21 5,62 7,45 10,24
88,9 x 56 11,50 | 14,70 3,55 3,99 4,43 5,16 6,89 9,14 12,55
88,9 x 6,3 12,80 | 16,30 4,38 4,94 5,48 6,38 8,52 11,29 1552
88,9 x 71 14,30 | 18,20 5,44 6,12 6,79 7,91 1056 1401 19,24
88,9 x 8,0 16,00 | 20,30 6,74 7,59 8,42 9,81 13,09 1736 23,85
88,9 x 8,8 17,40 | 22,10 8,00 9,01 9,99 11,65 1555 20,61 28,32

19,50 | 2480 | 10,07 11,34 1258 1466 1957 2594 3564

21,10 | 2690 | 11,96 13,46 14,93 17,40 23,23 30,80 42,31

23,60 30,00 15,05 16,94 18,80 21,90 29,24 38,77 53,26

101,6 x 4,0 963 | 12,30 1,79 1,99 2,17 2,49 3,23 4,19 5,66 7,03

101,6 x 45 10,80 | 13,70 2,22 2,45 2,69 3,07 3,99 5,18 6,99 8,70
1016 x 5,0 11,90 | 1520 2,68 2,97 3,25 3,72 4,82 6,26 8,45 10,51
101,6 x 56 13,30 | 16,90 3,29 3,64 3,98 4,56 5,92 7,68 10,37 12,89
101,6 x 6,3 14,80 | 18,290 4,06 4,50 4,92 5,63 7,31 9,50 12,82 1594
1016 x 71 16,50 | 21,10 5,04 5,58 6,10 6,99 9,07 11,78 158 19,76
101,6 x 8,0 18,50 | 23,50 6,25 6,91 7,56 8,66 11,24 1460 19,70 24,50
101,6 x 8,8 20,10 | 2570 7,42 8,21 8,98 1028 1335 17,33 2339 29,08

101,6x | 100 | 2260 | 28,80 9,33 10,33 11,30 12,94 1680 21,81 29,44 36,61

2460 | 31,30 | 11,08 12,26 13,42 1536 19,94 2590 3495 43,46

27,50 | 3500 | 13,95 15,43 16,89 1934 2510 32,60 4399 54,70

1143 x 40 10,90 | 13,90 1,70 1,85 2,01 2,26 2,86 3,64 4,83 5,94 7,20

1143 45 12,20 | 1550 2,10 2,29 2,48 2,79 3,54 4,50 5,97 7,34 8,90
1143 x 5,0 13,50 | 17,20 2,54 2,77 3,00 3,38 4,27 5,44 7,21 8,88 10,76
114,3x 56 15,00 | 19,10 3,12 3,40 3,68 4,14 5,24 6,67 8,84 10,88 13,20
114,3x 6,3 16,80 | 21,40 3,85 4,20 4,54 5,12 6,48 8,25 10,93 1346 16,32
1143 x 71 18,80 | 23,90 4,78 5,21 5,64 6,35 8,04 10,23 1356 16,69 20,23
1143 x 8,0 21,00 | 26,70 5,92 6,46 6,99 7,87 9,96 1268 1680 20,68 2508
1143 x 8,8 22,90 | 29,20 7,03 7,67 8,29 9,35 11,83 1505 19,95 2456 29,78
1143x | 100 | 2570 | 32,80 8,85 9,65 10,44 11,76 14,89 1894 2511 3091 37,48

1143x | 110 | 2800 | 3570 | 10,50 11,46 1239 1396 17,67 22,49 29,81 3669 44,49

31,40 | 40,00 | 13,22 14,42 1560 17,58 22,24 2831 3752 4619 56,00

3510 | 4470 | 16,63 18,14 1963 2211 27,98 3561 4720 5810 7045

1413 x 5,0 16,80 | 21,40 2,37 2,53 2,69 2,95 3,56 4,35 5,56 6,70 7,99 11,23

141,3x 56 18,70 | 23,90 2,91 3,10 3,29 3,61 4,36 5,34 6,82 8,21 9,79 13,77
1413 x 6,3 21,00 | 26,70 3,60 3,84 4,07 4,47 5,39 6,60 8,43 10,15 1211 17,02
1413 x 71 2350 | 29,90 4,46 4,76 5,05 5,54 6,69 8,18 10,46 1259 1501 21,11
1413 x 8,0 26,30 | 33,550 5,53 5,90 6,26 6,86 8,29 10,14 1296 1561 1861 26,17
141,3x 8,8 28,80 | 36,60 6,57 7,00 7,43 8,15 9,84 12,04 1539 1853 22,10 31,07
1413x | 100 | 3240 | 41,20 8,27 8,82 9,35 1026 12,39 1516 1937 2333 27,81 39,10
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*0s banzos cortados com X ndo atendem aos parametros geométricos. Os valores em coloridos representam ligagdes com afastamento e os valores em branco representam sobreposig3o. As células tracejados e cortados ndo respeitam
pardmetros geométricos minimos. Os valores marcados com * indicam que nem todas as espessuras atendem ao afastamento minimo para as combinagdes de banzos vdlidas.

Banzo Peso Ao Di is Di
(kg/m) | (cm?) 33,4 38,1 42,2 48,3 60,3 73,0 88,9 101,6 1143 1413 168,3 2191 273,0 | 323,8 | 355,6
1413 x 11,0 3530 | 45,00 9,81 10,46 11,10 12,18 14,71 18,00 22,99 27,69 33,02 46,42
1413 x 125 39,70 | 50,60 12,35 13,17 13,98 15,33 18,51 22,65 28,94 34,86 41,56 58,43
1413 x 14,2 4450 | 56,70 15,54 16,57 17,58 19,28 23,29 28,49 36,41 43,85 52,28 73,51
49,40 | 63,00 19,26 20,54 21,80 23,90 28,87 35,32 45,14 54,36 64,81 91,12
< < 53,40 | 68,10 22,63 24,14 25,61 28,09 33,92 41,51 53,04 63,87 76,16 107,07
168,3 x 5,0 20,10 | 25,70 2,30 2,41 2,53 2,72 3,16 3,74 4,63 5,46 6,40 8,76 11,63
168,3 x 56 2250 | 28,60 2,82 2,96 3,10 3,33 3,88 4,59 5,67 6,69 7,84 10,75 14,26
168,3 x 6.3 2520 | 32,10 3,48 3,66 3,83 4,12 4,79 5,67 7,01 8,27 9,69 13,28 17,63
168,3 x 71 28,20 | 36,00 4,32 4,54 4,75 5,10 5,94 7,04 8,70 10,26 12,02 16,47 21,86
168,3 x 8,0 31,60 | 40,30 5,35 5,62 5,89 6,33 7,37 8,72 10,78 12,71 14,90 20,42 27,10
168,3 x 8.8 3460 | 44,10 6,36 6,68 6,99 7,51 8,75 10,35 12,80 15,09 17,69 24,24 32,17
168,3 x 10,0 39,00 | 49,70 8,00 8,40 8,80 9,46 11,01 13,03 16,11 19,00 22,27 30,51 40,49
168,3 x 11,0 4270 | 54,40 9,50 9,98 10,44 11,23 13,07 15,47 19,12 22,55 26,44 36,22 48,07
168,3 x 125 48,00 | 61,20 11,96 12,56 13,14 14,13 16,45 19,48 24,07 28,39 33,28 45,59 60,51
168,3 x 14,2 5400 | 68,70 15,04 15,80 16,54 17,77 20,70 24,50 30,28 35,71 41,87 57,36 76,12
168,3 x 16,0 60,10 | 76,60 18,65 19,58 20,50 22,03 25,66 30,37 37,54 44,27 51,90 71,10 94,36
6510 | 82,90 21,91 23,01 24,09 25,89 30,15 35,69 44,11 52,02 60,98 83,55 110,88
> < 73,10 | 93,20 27,86 29,26 30,63 32,93 38,34 45,38 56,09 66,15 77,55 106,25 141,01
219,1x 6.3 33,10 | 42,10 3,82 4,24 4,78 5,62 6,40 7,29 9,52 12,22 18,58
219,1x 71 37,10 | 47,30 4,73 5,25 5,93 6,96 7,93 9,03 11,80 15,15 23,04
219,1x 8,0 4160 | 53,10 5,86 6,51 7,35 8,63 9,84 11,20 14,63 18,78 28,57
219,1x 8.8 4560 | 58,10 6,96 7,73 8,73 10,25 11,68 13,30 17,37 22,30 33,91
219,1x 10,0 51,60 | 65,70 8,76 9,73 10,99 12,90 14,70 16,73 21,86 28,07 42,69
219,1x 11,0 56,50 | 71,90 10,40 11,55 13,05 15,32 17,45 19,87 25,95 33,32 50,68
219,1x 125 63,70 | 81,10 13,10 14,54 16,42 19,28 21,96 25,01 32,67 41,95 63,79
219,1x 14,2 71,80 | 91,40 16,47 18,29 20,66 24,25 27,63 31,46 41,09 52,77 80,25
219,1x 16,0 80,10 | 102,00 20,42 22,68 25,61 30,06 34,25 39,00 50,94 65,41 99,48
219,1x 17,5 87,00 | 111,00 24,00 26,65 30,09 35,33 40,25 45,82 59,86 76,86 116,89
219,1x 20,0 98,20 | 125,00 30,52 33,89 38,27 44,92 51,18 58,27 76,12 97,75 148,65
- : 120,00 | 152,00 45,60 50,64 57,18 67,13 76,48 87,08 113,75 146,06 222,12
273,0 x 6.3 41,40 | 52,80 3,99 4,36 4,92 5,44 6,04 7,54 9,36 13,65 19,42
273,0 x 71 46,60 | 59,30 4,95 5,40 6,10 6,75 7,49 9,35 11,61 16,92 24,08
273,0 x 8,0 5230 | 66,60 6,13 6,70 7,56 8,37 9,29 11,60 14,39 20,98 29,85
273,0 x 8.8 57,30 | 73,00 7,28 7,95 8,98 9,94 11,03 13,77 17,09 24,90 35,44
273,0 x 10,0 64,90 | 82,60 9,16 10,01 11,30 12,51 13,88 17,33 21,51 31,35 44,61
273,0 x 11,0 71,10 | 90,50 10,88 11,88 13,41 14,85 16,48 20,57 25,53 37,21 52,96
273,0 x 125 80,30 | 102,00 13,70 14,96 16,88 18,69 20,74 25,89 32,14 46,84 66,66
273,0 x 14,2 90,60 | 115,00 17,23 18,82 21,24 23,51 26,09 32,58 40,43 58,93 83,85
273,0 x 16,0 | 101,00 | 129,00 21,36 23,33 26,33 29,15 32,34 40,38 50,12 73,05 103,95
273,0 x 17,5 | 110,00 | 140,00 25,10 27,41 30,94 34,25 38,00 47,45 58,89 85,83 122,15
273,0 x 20,0 | 125,00 | 159,00 31,91 34,86 39,34 43,55 48,33 60,34 74,90 109,16 155,33
273,0 x 250 | 153,00 | 195,00 47,69 52,09 58,79 65,08 72,22 90,17 111,92 163,11 232,11
; < 180,00 | 229,00 66,21 72,33 81,63 90,36 100,27 12520 155,39 226,47 322,27
323,8 x 71 5550 | 70,60 5,16 5,67 6,15 6,70 8,07 9,73 13,63 18,90 24,92
323,8 x 8,0 62,30 | 79,40 6,40 7,03 7,63 8,30 10,00 12,06 16,90 23,43 30,89
323,8 x 8.8 68,40 | 87,10 7,60 8,35 9,06 9,86 11,87 14,31 20,06 27,81 36,67
323,8 x 10,0 77,40 | 98,60 9,56 10,51 11,40 12,41 14,94 18,02 25,25 35,01 46,16
323,8 x 11,0 84,90 | 108,00 11,35 12,48 13,53 14,73 17,74 21,39 29,98 41,56 54,79
323,8 x 125 96,00 | 122,00 14,29 15,70 17,03 18,54 22,33 26,92 37,74 52,31 68,97
323,8 x 142 | 108,00 | 138,00 17,97 19,75 21,43 23,32 28,09 33,87 47,47 65,81 86,77
323,8 x 16,0 | 121,00 | 155,00 22,28 24,49 26,56 28,91 34,82 41,99 58,85 81,58 107,56
323,8 x 17,5 | 132,00 | 168,00 26,18 28,77 31,21 33,97 40,92 49,34 69,15 95,86 126,39
323,8 x 20,0 | 150,00 | 191,00 33,30 36,59 39,69 43,20 52,04 62,74 87,94 121,90 160,73
323,8 x 250 | 184,00 | 235,00 49,75 54,68 59,31 64,56 77,76 93,75 131,41 182,16 240,17
355,6 x 8.8 7530 | 95,90 7,47 8,10 8,70 9,38 11,08 13,14 18,00 24,55 32,03 37,36
355,6 x 10,0 85,20 | 109,00 9,40 10,20 10,95 11,80 13,95 16,55 22,66 30,90 40,32 47,03
355,6 x 11,0 93,50 | 119,00 11,16 12,11 13,00 14,01 16,56 19,64 26,90 36,68 47,86 55,83
355,6 x 125 | 106,00 | 135,00 14,05 15,24 16,37 17,64 20,84 24,72 33,86 46,17 60,25 70,28
355,6 x 142 | 120,00 | 152,00 17,67 19,18 20,59 22,19 26,22 31,10 42,60 58,09 75,79 88,41
355,6 x 16,0 | 134,00 | 171,00 21,91 23,77 25,52 27,51 32,50 38,56 52,80 72,00 93,95 109,59
355,6 x 175 | 146,00 | 186,00 25,74 27,93 29,99 32,32 38,19 45,30 62,05 84,61 110,40 128,78
355,6 x 20,0 | 166,00 | 211,00 32,74 35,52 38,14 41,11 48,57 57,61 78,90 107,60 140,39 163,77
355,6 x 250 | 204,00 | 260,00 48,92 53,08 56,99 61,42 72,58 86,09 117,91 160,78 209,79 244,71




Ligagdo Y - Valores de Fk | Angulo | 45°

*0s banzos cortados com X ndo atendem aos parametros geométricos. Os valores em coloridos representam ligagdes com afastamento e os valores em branco representam sobreposigdo. As células tracejados e cortados ndo respeitam o
pardmetros geométricos minimos. Os valores marcados com * indicam que nem todas as espessuras atendem ao afastamento minimo para as combinagdes de banzos vdlidas.

Peso Ao Di is Di

B
anzo (kgim) | (cm?) 334 38,1 422 483 60,3 73,0 88,9 1016 | 1143 | 1413 | 1683 | 2191 2730 | 3238 | 3556

33,4 x 3.2 2,38 3,04 3,43

265 | 337 4,23

38,1 x 3.2 275 | 351 2,84 3,52

38,1 x 36 306 | 390 3,51 4,35
- - 336 | 4729 4,24 5,26
422x 36 343 | 437 3,05 3,75 4,44
422x 40 377 | 480 3,69 4,54 5,36
418 | 533 4,56 5,61 6,63
- - 459 | 584 5,51 6,78 8,02
483 x 36 397 | 506 2,57 3,12 3,66 4,56
48,3 x 4,0 437 | 557 3,11 3,77 4,42 5,51
48,3 x 45 486 | 619 3,84 4,66 5,47 6,81
534 | 680 4,65 5,64 6,61 8,24
590 | 751 5,70 6,91 8,10 10,10
- - 653 | 831 7,04 8,54 10,02 12,48
60,3 x 36 503 | 641 2,01 2,37 2,73 3,34 4,77
60,3 x 4,0 555 | 7,07 2,43 2,87 3,31 4,04 5,76
60,3 x 45 619 | 7,89 3,00 3,55 4,09 4,99 7,12
60,3 x 5,0 682 | 869 3,62 4,29 4,94 6,03 8,61
60,3 x 56 755 | 962 4,44 5,26 6,06 7,40 10,56
839 | 10,70 5,49 6,50 7,49 9,14 13,05
932 | 11,90 6,81 8,06 9,29 11,34 16,18
10,30 | 13,10 8,45 9,99 11,51 1406 20,06
- - 11,20 | 1420 | 10,03 11,87 13,67 1669 23,82
73,0 36 616 | 7,85 1,68 1,94 2,20 2,63 3,64 4,95
73,0 4,0 6,81 8,67 2,03 2,35 2,66 3,17 4,40 5,99
73,0 45 760 | 968 2,51 2,90 3,28 3,92 5,44 7,40
73,0 5,0 838 | 10,70 3,04 3,51 3,97 4,74 6,57 8,94
73,0 x 56 931 | 11,90 3,72 4,30 4,87 5,82 8,06 10,97
73,0 6,3 10,40 | 13,20 4,60 5,32 6,02 7,19 9,96 13,56
73,0 x 71 11,50 | 14,70 5,71 6,60 7,46 8,92 1235 16,81
12,80 | 16,30 7,08 8,18 9,25 11,06 1531 20,84
1390 | 17,70 8,40 9,71 10,98 13,12 1818 2475

15,50 19,80 10,58 12,22 13,82 16,52 22,88 31,15

16,80 | 2140 | 12,56 14,50 1641 1961 27,06 36,98

88,9 x 36 757 | 966 1,46 1,64 1,82 2,12 2,83 3,75 5,15

88,9 x 4,0 838 | 10,70 1,76 1,98 2,20 2,56 3,42 4,53 6,23
88,9 x 45 9,37 | 11,90 2,18 2,45 2,72 3,17 4,23 5,60 7,70
88,9 x 5,0 10,30 | 13,20 2,63 2,96 3,28 3,83 5,11 6,77 9,30
88,9 x 56 11,50 | 14,70 3,22 3,63 4,03 4,69 6,26 8,31 11,41
88,9 x 6,3 12,80 | 16,30 3,99 4,49 4,98 5,80 7,74 10,27 14,10
88,9 x 71 14,30 | 18,20 4,94 5,56 6,17 7,19 9,60 12,73 17,49
88,9 x 8,0 16,00 | 20,30 6,13 6,90 7,65 8,92 11,90 1578 21,68
88,9 x 8,8 17,40 | 22,10 7,27 8,19 9,08 1059 1413 1874 2574

19,50 | 24,80 9,16 10,31 11,43 1332 17,79 2358 32,40

21,10 | 26,90 | 10,87 12,24 1357 158 21,12 2800 3846

2360 | 30,00 | 13,68 15,40 17,09 1991 26,58 3524 4841

101,6 x 4,0 963 | 12,30 1,63 1,80 1,97 2,26 2,93 3,81 5,14 6,40

101,6 x 45 10,80 | 13,70 2,02 2,23 2,44 2,79 3,63 471 6,36 7,91
1016 x 5,0 11,90 | 1520 2,44 2,70 2,95 3,38 4,39 5,69 7,69 9,56
101,6 x 56 13,30 | 16,90 2,99 3,31 3,62 4,14 5,38 6,98 9,42 11,72
101,6 x 6,3 14,80 | 18,290 3,69 4,09 4,47 5,12 6,65 8,63 11,65 14,49
1016 x 71 16,50 | 21,10 4,58 5,07 5,55 6,35 8,24 10,71 1445 17,9
101,6 x 8,0 18,50 | 23,50 5,68 6,28 6,88 7,87 10,22 1327 17,91 22,27
101,6 x 8,8 20,10 | 2570 6,74 7,46 8,16 9,34 1213 1575 21,26 26,44
101,6x | 100 | 2260 | 28,80 8,48 9,39 1028 11,76 1527 19,83 26,76 33,28

24,60 31,30 10,07 11,15 12,20 13,96 18,13 23,54 31,77 39,50

27,50 35,00 12,68 14,03 15,36 17,58 22,82 29,63 39,99 49,72

1143 40 10,90 | 13,90 1,55 1,69 1,82 2,06 2,60 3,31 4,39 5,40 6,55

1143 45 12,20 | 1550 1,91 2,08 2,25 2,54 3,21 4,09 5,42 6,67 8,09
1143 5,0 1350 | 17,20 2,31 2,52 2,73 3,07 3,89 4,95 6,56 8,07 9,78
114,3x 56 15,00 | 19,10 2,83 3,09 3,34 3,77 4,77 6,06 8,04 9,89 12,00
114,3x 6,3 16,80 | 21,40 3,50 3,82 4,13 4,65 5,89 7,50 9,94 12,23 14,83
1143 x 71 18,80 | 23,90 4,34 4,74 5,12 5,77 7,31 9,30 1232 1517 18,39
1143 8,0 21,00 | 26,70 5,38 5,87 6,35 7,16 9,06 11,52 1528 1880 22,80
1143 8,8 22,90 | 29,20 6,39 6,97 7,54 8,50 10,75 1368 1813 2232 27,07
1143x | 100 | 2570 | 32,80 8,04 8,77 9,49 1069 1353 17,22 22,83 2810 34,07

1143x | 110 | 28,00 | 3570 9,55 10,42 11,27 1269 1606 2044 2710 33,36 4045

31,40 | 40,00 | 12,02 13,11 14,18 1598 20,22 2573 3411 41,99 5091

3510 | 4470 | 15,12 16,49 17,84 20,10 2544 3237 4291 52,82 64,05

1413 x 5,0 16,80 | 21,40 2,16 2,30 2,44 2,68 3,23 3,96 5,06 6,09 7,26 10,21

141,3x 56 18,70 | 23,90 2,65 2,82 2,99 3,28 3,97 4,85 6,20 7,47 8,90 12,52
141,3x 6,3 21,00 | 26,70 3,27 3,49 3,70 4,06 4,90 6,00 7,66 9,23 11,00 1547
1413 x 71 2350 | 29,90 4,06 4,33 4,59 5,03 6,08 7,44 9,51 11,45 1365 19,19
141,3x 8,0 26,30 | 33,550 5,03 5,36 5,69 6,24 7,54 9,22 11,78 1419 1692 2379
1413 x 8,8 28,80 | 36,60 5,97 6,37 6,76 7,41 8,95 10,95 1399 16,85 20,09 2824
1413x | 100 | 3240 | 41,20 7,51 8,01 8,50 9,32 11,26 13,78 17,61 21,21 2528 3555




Ligagdo Y - Valores de F«

| Angulo |

45°

*0s banzos cortados com X ndo atendem aos parametros geométricos. Os valores em coloridos representam ligagdes com afastamento e os valores em branco representam sobreposigdo. As células tracejados e cortados ndo respeitam o
pardmetros geométricos minimos. Os valores marcados com * indicam que nem todas as espessuras atendem ao afastamento minimo para as combinagdes de banzos vdlidas.

Banzo Peso Ao Di is Di
(kg/m) | (cm?) 33,4 38,1 42,2 48,3 60,3 73,0 88,9 101,6 1143 1413 168,3 2191 273,0 323,8 355,6
1413 x 11,0 3530 | 45,00 8,92 9,51 10,09 11,07 13,37 16,36 20,90 25,17 30,01 42,20
1413 x 12,5 39,70 | 50,60 11,23 11,97 12,71 13,93 16,83 20,59 26,31 31,69 37,78 53,12
1413 x 14,2 4450 | 56,70 14,12 15,06 15,98 17,53 21,17 25,90 33,10 39,86 47,53 66,82
49,40 | 63,00 17,51 18,67 19,81 21,73 26,24 32,11 41,03 49,42 58,92 82,83
; < 53,40 | 68,10 20,57 21,94 23,28 25,53 30,84 37,73 48,21 58,06 69,23 97,33
168,3 x 5,0 20,10 | 25,70 2,09 2,19 2,30 2,47 2,87 3,40 4,20 4,96 5,81 7,97 10,57
168,3 x 56 2250 | 28,60 2,56 2,69 2,82 3,03 3,53 4,17 5,16 6,08 7,13 9,77 12,96
168,3 x 6.3 2520 | 32,10 3,17 3,33 3,48 3,74 4,36 5,16 6,37 7,52 8,81 12,07 16,02
168,3 x 71 28,20 | 36,00 3,93 4,12 4,32 4,64 5,40 6,40 7,90 9,32 10,93 14,97 19,87
168,3 x 8,0 31,60 | 40,30 4,87 5,11 5,35 5,75 6,70 7,93 9,80 11,56 13,55 18,56 24,63
168,3 x 8.8 3460 | 44,10 5,78 6,07 6,35 6,83 7,95 9,41 11,63 13,72 16,08 22,04 29,24
168,3 x 10,0 39,00 | 49,70 7,27 7,64 8,00 8,60 10,01 11,85 14,64 17,27 20,24 27,74 36,81
168,3 x 11,0 4270 | 54,40 8,64 9,07 9,49 10,20 11,88 14,07 17,38 20,50 24,03 32,93 43,70
168,3 x 125 48,00 | 61,20 10,87 11,41 11,95 12,84 14,96 17,70 21,88 25,80 30,25 41,45 55,01
168,3 x 14,2 5400 | 68,70 13,67 14,36 15,03 16,16 18,82 22,27 27,52 32,46 38,06 52,14 69,20
168,3 x 16,0 60,10 | 76,60 16,95 17,80 18,63 20,03 23,33 27,61 34,12 40,24 47,18 64,64 85,78
6510 | 82,90 19,92 20,92 21,90 23,54 27,41 32,44 40,09 47,28 55,44 75,95 100,80
- : 73,10 | 93,20 25,33 26,60 27,84 29,93 34,86 41,26 50,99 60,13 70,50 96,58 128,18
219,1x 6.3 33,10 | 42,10 3,47 3,85 4,35 5,11 5,82 6,62 8,65 11,11 16,89
219,1x 71 37,10 | 47,30 4,30 4,78 5,39 6,33 7,21 8,21 10,73 13,77 20,95
219,1x 8,0 41,60 | 53,10 5,33 5,92 6,69 7,85 8,94 10,18 13,30 17,08 25,97
219,1x 8.8 4560 | 58,10 6,33 7,03 7,94 9,32 10,61 12,09 15,79 20,27 30,83
219,1x 10,0 51,60 | 65,70 7,97 8,85 9,99 11,73 13,36 15,21 19,87 25,52 38,80
219,1x 11,0 56,50 | 71,90 9,46 10,50 11,86 13,92 15,86 18,06 23,59 30,29 46,07
219,1x 125 63,70 | 81,10 11,90 13,22 14,93 17,52 19,97 22,73 29,70 38,13 57,99
219,1x 14,2 71,80 | 91,40 14,98 16,63 18,78 22,05 25,12 28,60 37,36 47,97 72,95
219,1x 16,0 80,10 | 102,00 18,56 20,62 23,28 27,33 31,14 35,45 46,31 59,46 90,43
219,1x 17,5 87,00 | 111,00 21,81 24,22 27,35 32,11 36,59 41,66 54,42 69,87 106,26
219,1x 20,0 98,20 | 125,00 27,74 30,81 34,79 40,84 46,53 52,97 69,20 88,85 135,13
> < 120,00 | 152,00 41,45 46,03 51,98 61,02 69,53 79,16 103,41 132,78 201,92
273,0 x 6.3 41,40 | 52,80 3,63 3,96 4,47 4,95 5,49 6,86 8,51 12,40 17,65
273,0 x 71 46,60 | 59,30 4,50 4,91 5,54 6,14 6,81 8,50 10,55 15,38 21,89
273,0 x 8,0 5230 | 66,60 5,58 6,09 6,87 7,61 8,44 10,54 13,08 19,07 27,14
273,0 x 8.8 57,30 | 73,00 6,62 7,23 8,16 9,03 10,02 12,51 15,53 22,64 32,22
273,0 x 10,0 64,90 | 82,60 8,33 9,10 10,27 11,37 12,62 15,75 19,55 28,50 40,55
273,0 x 11,0 71,10 | 90,50 9,89 10,80 12,19 13,50 14,98 18,70 23,21 33,83 48,14
273,0 x 125 80,30 | 102,00 12,45 13,60 15,35 16,99 18,85 23,54 29,22 42,58 60,59
273,0 x 14,2 90,60 | 115,00 15,66 17,11 19,31 21,37 23,72 29,61 36,75 53,57 76,23
273,0 x 16,0 | 101,00 | 129,00 19,41 21,21 23,93 26,50 29,40 36,71 45,56 66,40 94,49
273,0 x 17,5 | 110,00 | 140,00 22,81 24,92 28,12 31,13 34,55 43,13 53,54 78,03 111,03
273,0 x 20,0 | 125,00 | 159,00 29,01 31,69 35,76 39,59 43,93 54,85 68,08 99,23 141,20
273,0 x 250 | 153,00 | 195,00 43,35 47,36 53,44 59,16 65,65 81,97 101,74 148,28 211,00
; < 180,00 | 229,00 60,19 65,75 74,20 82,15 91,15 113,81 141,25 205,87 292,96
323,8 x 71 5550 | 70,60 4,69 5,16 5,59 6,09 7,33 8,84 12,39 17,18 22,65
323,8 x 8,0 62,30 | 79,40 5,82 6,39 6,93 7,55 9,09 10,96 15,36 21,30 28,08
323,8 x 8.8 68,40 | 87,10 6,91 7,59 8,23 8,96 10,79 13,01 18,24 25,28 33,33
323,8 x 10,0 77,40 | 98,60 8,69 9,55 10,36 11,28 13,58 16,38 22,96 31,82 41,96
323,8 x 11,0 84,90 | 108,00 10,32 11,34 12,30 13,39 16,13 19,44 27,25 37,78 49,81
323,8 x 125 96,00 | 122,00 12,99 14,27 15,48 16,85 20,30 24,48 34,31 47,55 62,70
323,8 x 142 | 108,00 | 138,00 16,34 17,96 19,48 21,20 25,54 30,79 43,16 59,82 78,87
323,8 x 16,0 | 121,00 | 155,00 20,26 22,26 24,15 26,28 31,66 38,17 53,50 74,16 97,78
323,8 x 17,5 | 132,00 | 168,00 23,80 26,16 28,37 30,88 37,20 44,85 62,86 87,14 114,89
323,8 x 20,0 | 150,00 | 191,00 30,27 33,26 36,08 39,27 47,30 57,03 79,94 110,82 146,11
323,8 x 250 | 184,00 | 235,00 45,23 49,71 53,91 58,68 70,69 85,23 119,46 165,59 218,33
355,6 x 8.8 7530 | 95,90 6,79 7,37 7,91 8,53 10,07 11,95 16,36 22,31 29,12 33,96
355,6 x 10,0 85,20 | 109,00 8,55 9,27 9,96 10,73 12,68 15,04 20,60 28,09 36,65 42,75
355,6 x 11,0 93,50 | 119,00 10,15 11,01 11,82 12,74 15,05 17,86 24,45 33,35 43,51 50,75
355,6 x 125 | 106,00 | 135,00 12,77 13,86 14,88 16,04 18,95 22,47 30,78 41,97 54,77 63,88
355,6 x 142 | 120,00 | 152,00 16,07 17,43 18,72 20,17 23,84 28,27 38,72 52,80 68,90 80,37
355,6 x 16,0 | 134,00 | 171,00 19,92 21,61 23,20 25,01 29,55 35,05 48,00 65,46 85,41 99,62
355,6 x 17,5 | 146,00 | 186,00 23,40 25,39 27,26 29,38 34,72 41,18 56,40 76,91 100,36 117,06
355,6 x 20,0 | 166,00 | 211,00 29,76 32,29 34,67 37,37 44,15 52,37 71,73 97,81 127,62 148,87
355,6 x 250 | 204,00 | 260,00 44,47 48,25 51,81 55,84 65,98 78,26 107,18 146,16 190,71 222,46




Ligagdo Y - Valores de Fk | Angulo | 50°

*0s banzos cortados com X ndo atendem aos parametros geométricos. Os valores em coloridos representam ligagdes com afastamento e os valores em branco representam sobreposigdo. As células tracejados e cortados ndo respeitam o
pardmetros geométricos minimos. Os valores marcados com * indicam que nem todas as espessuras atendem ao afastamento minimo para as combinagdes de banzos vdlidas.

Peso Ao Di is Di

B
anzo (kgim) | (cm?) 334 38,1 422 483 60,3 73,0 88,9 1016 | 1143 | 1413 | 1683 | 2191 2730 | 3238 | 3556

33,4 x 3.2 2,38 3,04 3,16

265 | 337 3,91

38,1 x 3.2 275 | 351 2,62 3,25

38,1 x 36 306 | 390 3,24 4,01
- - 336 | 4729 3,91 4,85
422x 36 343 | 437 2,82 3,46 4,10
422x 40 377 | 480 3,41 4,19 4,95
418 | 533 4,21 5,18 6,12
- : 459 | 584 5,09 6,26 7,40
483 x 36 397 | 506 2,37 2,88 3,38 4,21
48,3 x 4,0 437 | 557 2,87 3,48 4,08 5,09
48,3 x 45 486 | 619 3,55 4,30 5,05 6,29
534 | 6380 4,29 5,20 6,10 7,60
590 | 751 5,26 6,38 7,48 9,32
- - 653 | 831 6,50 7,89 9,25 11,52
60,3 x 36 503 | 641 1,85 2,19 2,52 3,08 4,40
60,3 x 4,0 555 | 7,07 2,24 2,65 3,05 3,73 5,32
60,3 x 45 619 | 7,89 2,77 3,28 3,77 4,61 6,57
60,3 x 5,0 682 | 869 3,35 3,9 4,56 5,57 7,95
60,3 x 56 755 | 962 4,10 4,85 5,59 6,83 9,75
839 | 10,70 5,07 6,00 6,91 8,44 12,05
932 | 11,90 6,29 7,44 8,57 10,47 14,94
10,30 | 13,10 7,80 9,23 1063 1297 1852
: : 1120 | 14,20 9,26 10,95 12,61 1540 21,98
73,0 36 616 | 785 1,55 1,79 2,03 2,42 3,36 4,57
73,0 4,0 6,81 8,67 1,88 2,17 2,45 2,93 4,06 5,53
73,0 45 760 | 968 2,32 2,68 3,03 3,62 5,02 6,83
73,0 5,0 838 | 10,70 2,80 3,24 3,66 4,38 6,07 8,26
73,0 x 56 931 | 11,90 3,44 3,97 4,49 5,37 7,44 10,12
73,0 6,3 10,40 | 13,20 4,25 4,91 5,56 6,64 9,19 12,52
73,0 x 71 11,50 | 14,70 5,27 6,09 6,89 8,23 11,40 1552
12,80 | 16,30 6,53 7,55 8,54 10,20 1413 19,24
13,90 | 17,70 7,76 8,96 1014 1211 1678 22,84
15,50 | 19,80 9,76 11,28 12,76 1525 21,12 2875
- : 16,80 | 2140 | 11,59 13,39 1515 1810 2507 3413
88,9 x 36 757 | 966 1,34 1,51 1,68 1,96 2,61 3,46 4,75
88,9 x 4,0 838 | 10,70 1,62 1,83 2,03 2,36 3,16 4,18 5,75
88,9 x 45 9,37 | 11,90 2,01 2,26 2,51 2,92 3,90 5,17 7,10
88,9 x 5,0 10,30 | 13,20 2,43 2,73 3,03 3,53 4,72 6,25 8,59
88,9 x 56 11,50 | 14,70 2,98 3,35 3,72 4,33 5,78 7,67 10,53
88,9 x 6,3 12,80 | 16,30 3,68 4,14 4,59 5,35 7,15 9,48 13,02
88,9 x 71 14,30 | 1820 4,56 5,14 5,70 6,64 8,36 11,75 16,14
88,9 x 8,0 16,00 | 20,30 5,66 6,37 7,06 8,23 10,99 1457 20,01
88,9 x 8,8 17,40 | 22,10 6,71 7,56 8,39 9,77 13,04 1730 23,76
19,50 | 24,80 8,45 9,51 1055 12,30 1642 21,77 2991

21,10 | 26,90 | 10,03 11,29 1253 1460 1949 2584 3550

2360 | 30,00 | 12,63 14,22 1577 1838 24,53 3253 44,69

101,6 x 4,0 963 | 12,30 1,51 1,67 1,82 2,09 2,71 3,52 4,75 5,90

101,6 x 45 10,80 | 13,70 1,86 2,06 2,25 2,58 3,35 4,35 5,87 7,30
1016 x 5,0 11,90 | 1520 2,25 2,49 2,72 3,12 4,05 5,26 7,09 8,82
101,6 x 56 13,30 | 16,90 2,76 3,05 3,34 3,82 4,9 6,45 8,70 10,82
101,6 x 6,3 14,80 | 18290 3,41 3,77 4,13 4,73 6,14 7,97 10,75 13,37
1016 x 71 16,50 | 21,10 4,23 4,68 5,12 5,86 7,61 9,88 1334 1658
101,6 x 8,0 18,50 | 23,50 5,24 5,80 6,35 7,27 9,43 12,25 1653 20,56
101,6 x 8,8 20,10 | 2570 6,22 6,89 7,54 8,63 11,20 1454 19,63 24,40
101,6x | 100 | 2260 | 28,80 7,83 8,67 9,49 10,86 1410 1830 2470 30,72

24,60 | 31,30 9,30 10,29 11,26 12,89 1674 21,73 2933 36,46

27,50 35,00 11,70 12,95 14,17 16,22 21,06 27,35 36,91 45,90

1143 x 40 10,90 | 13,90 1,43 1,56 1,68 1,90 2,40 3,05 4,05 4,98 6,04

1143 x 45 12,20 | 1550 1,76 1,92 2,08 2,34 2,97 3,78 5,01 6,16 7,47
1143 x 5,0 1350 | 17,20 2,13 2,33 2,52 2,83 3,59 4,56 6,05 7,45 9,03
114,3x 56 15,00 | 19,10 2,61 2,85 3,09 3,48 4,40 5,60 7,42 9,13 11,07
114,3x 6,3 16,80 | 21,40 3,23 3,53 3,81 4,30 5,44 6,92 9,17 11,29 13,69
1143 x 71 18,80 | 23,90 4,01 4,37 4,73 5,33 6,74 8,58 11,37 1400 16,98
1143 x 8,0 21,00 | 26,70 4,97 5,42 5,86 6,61 8,36 1064 1410 17,36 21,05
1143 x 8,8 22,90 | 29,20 5,90 6,43 6,96 7,84 9,92 12,63 1674 20,60 24,98
1143x | 100 | 2570 | 32,80 7,42 8,10 8,76 9,87 12,49 1589 21,07 2594 31,45
1143x | 110 | 2800 | 3570 8,81 9,61 10,40 11,72 14,83 1887 2501 30,79 37,33

31,40 | 40,00 | 11,09 12,10 13,09 1475 18,66 2375 31,49 3875 46,99

3510 | 4470 | 13,95 15,22 16,47 1855 23,48 29,88 3961 4875 59,12

141,3x 5,0 16,80 | 21,40 1,99 2,12 2,25 2,47 2,99 3,65 4,67 5,62 6,70 9,42

141,3x 56 18,70 | 23,90 2,44 2,60 2,76 3,03 3,66 4,48 5,72 6,89 8,22 11,55
141,3x 6,3 21,00 | 26,70 3,02 3,22 3,42 3,75 4,53 5,54 7,08 8,52 10,16 14,28
1413 x 71 2350 | 29,90 3,74 3,99 4,24 4,65 5,61 6,87 8,77 1057 1260 17,71
141,3x 8,0 26,30 | 33,550 4,64 4,95 5,25 5,76 6,96 8,51 10,88 13,10 1562 21,9
1413 x 8,8 28,80 | 36,60 5,51 5,88 6,24 6,84 8,26 10,10 1291 1555 1854 26,07
1413x | 100 | 3240 | 41,20 6,94 7,40 7,85 8,61 10,40 12,72 1625 19,57 2334 32,81
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*0s banzos cortados com X ndo atendem aos parametros geométricos. Os valores em coloridos representam ligagdes com afastamento e os valores em branco representam sobreposigdo. As células tracejados e cortados ndo respeitam o
pardmetros geométricos minimos. Os valores marcados com * indicam que nem todas as espessuras atendem ao afastamento minimo para as combinagdes de banzos vdlidas.

Banzo Peso Ao Di is Di
(kg/m) | (cm?) 33,4 38,1 42,2 48,3 60,3 73,0 88,9 101,6 1143 1413 168,3 2191 273,0 323,8 355,6
1413 x 11,0 3530 | 45,00 8,23 8,78 9,32 10,22 12,34 15,10 19,29 23,24 27,71 38,95
1413 x 125 39,70 | 50,60 10,36 11,05 11,73 12,86 15,53 19,01 24,29 29,25 34,87 49,03
1413 x 14,2 4450 | 56,70 13,04 13,90 14,75 16,18 19,54 23,91 30,55 36,80 43,87 61,68
49,40 | 63,00 16,16 17,24 18,29 20,06 24,22 29,64 37,87 45,61 54,38 76,46
< < 53,40 | 68,10 18,99 20,25 21,49 23,57 28,46 34,83 44,50 53,60 63,90 89,84
168,3 x 5,0 20,10 | 25,70 1,93 2,02 2,12 2,28 2,65 3,14 3,88 4,58 5,37 7,35 9,76
168,3 x 56 2250 | 28,60 2,36 2,48 2,60 2,79 3,25 3,85 4,76 5,61 6,58 9,02 11,97
168,3 x 6.3 2520 | 32,10 2,92 3,07 3,21 3,45 4,02 4,76 5,88 6,94 8,14 11,15 14,79
168,3 x 71 28,20 | 36,00 3,62 3,81 3,98 4,28 4,99 5,90 7,30 8,60 10,09 13,82 18,34
168,3 x 8,0 31,60 | 40,30 4,49 4,72 4,94 5,31 6,18 7,32 9,04 10,67 12,51 17,13 22,74
168,3 x 8.8 3460 | 44,10 5,33 5,60 5,86 6,30 7,34 8,69 10,74 12,66 14,85 20,34 26,99
168,3 x 10,0 39,00 | 49,70 6,71 7,05 7,38 7,93 9,24 10,94 13,52 15,94 18,69 25,60 33,98
168,3 x 11,0 4270 | 54,40 7,97 8,37 8,76 9,42 10,97 12,98 16,05 18,92 22,18 30,39 40,34
168,3 x 125 48,00 | 61,20 10,03 10,54 11,03 11,86 13,81 16,34 20,20 23,82 27,92 38,26 50,77
168,3 x 14,2 5400 | 68,70 12,62 13,25 13,87 14,91 17,37 20,56 25,41 29,96 35,13 48,13 63,87
168,3 x 16,0 60,10 | 76,60 15,65 16,43 17,20 18,49 21,53 25,48 31,50 37,15 43,55 59,66 79,18
6510 | 82,90 18,39 19,31 20,21 21,73 25,30 29,95 37,01 43,65 51,17 70,11 93,04
- : 73,10 | 93,20 23,38 24,55 25,70 27,63 32,18 38,08 47,06 55,51 65,07 89,15 118,32
219,1x 6.3 33,10 | 42,10 3,20 3,55 4,01 4,71 5,37 6,11 7,99 10,25 15,59
219,1x 71 37,10 | 47,30 3,97 4,41 4,98 5,84 6,66 7,58 9,90 12,72 19,34
219,1x 8,0 4160 | 53,10 4,92 5,46 6,17 7,24 8,25 9,40 12,28 15,76 23,97
219,1x 8.8 4560 | 58,10 5,84 6,49 7,33 8,60 9,80 11,16 14,57 18,71 28,46
219,1x 10,0 51,60 | 65,70 7,35 8,17 9,22 10,83 12,33 14,04 18,34 23,55 35,82
219,1x 11,0 56,50 | 71,90 8,73 9,69 10,95 12,85 14,64 16,67 21,78 27,96 42,52
219,1x 125 63,70 | 81,10 10,99 12,20 13,78 16,18 18,43 20,98 27,41 35,20 53,52
219,1x 14,2 71,80 | 91,40 13,82 15,35 17,33 20,35 23,18 26,40 34,48 44,28 67,33
219,1x 16,0 80,10 | 102,00 17,14 19,03 21,49 25,23 28,74 32,72 42,75 54,89 83,47
219,1x 17,5 87,00 | 111,00 20,14 22,36 25,25 29,64 33,77 38,45 50,23 64,49 98,08
219,1x 20,0 98,20 | 125,00 25,61 28,44 32,11 37,70 42,95 48,90 63,88 82,02 124,73
> < 120,00 | 152,00 38,26 42,49 47,98 56,33 64,18 73,07 95,45 122,56 186,38
273,0 x 6.3 41,40 | 52,80 3,35 3,66 4,13 4,57 5,07 6,33 7,86 11,45 16,29
273,0 x 71 46,60 | 59,30 4,15 4,53 5,12 5,67 6,29 7,85 9,74 14,20 20,21
273,0 x 8,0 5230 | 66,60 5,15 5,62 6,34 7,02 7,79 9,73 12,08 17,60 25,05
273,0 x 8.8 57,30 | 73,00 6,11 6,67 7,53 8,34 9,25 11,55 14,34 20,90 29,74
273,0 x 10,0 64,90 | 82,60 7,69 8,40 9,48 10,50 11,65 14,54 18,05 26,30 37,43
273,0 x 11,0 71,10 | 90,50 9,13 9,97 11,25 12,46 13,83 17,26 21,42 31,23 44,44
273,0 x 125 80,30 | 102,00 11,49 12,55 14,17 15,68 17,40 21,73 26,97 39,30 55,93
273,0 x 14,2 90,60 | 115,00 14,46 15,79 17,82 19,73 21,89 27,33 33,93 49,45 70,36
273,0 x 16,0 | 101,00 | 129,00 17,92 19,58 22,09 24,46 27,14 33,88 42,06 61,29 87,22
273,0 x 17,5 | 110,00 | 140,00 21,06 23,00 25,96 28,74 31,89 39,82 49,42 72,02 102,49
273,0 x 20,0 | 125,00 | 159,00 26,78 29,25 33,01 36,55 40,55 50,63 62,84 91,59 130,34
273,0 x 250 | 153,00 | 195,00 40,02 43,71 49,33 54,61 60,60 75,66 93,91 136,87 194,77
; < 180,00 | 229,00 55,56 60,69 68,49 75,83 84,14 10505 130,39 190,03 270,42
323,8 x 71 5550 | 70,60 4,33 4,76 5,16 5,62 6,77 8,16 11,44 15,86 20,91
323,8 x 8,0 62,30 | 79,40 5,37 5,90 6,40 6,97 8,39 10,12 14,18 19,66 25,92
323,8 x 8.8 68,40 | 87,10 6,37 7,01 7,60 8,27 9,96 12,01 16,84 23,34 30,77
323,8 x 10,0 77,40 | 98,60 8,02 8,82 9,56 10,41 12,54 15,12 21,19 29,38 38,73
323,8 x 11,0 84,90 | 108,00 9,52 10,47 11,35 12,36 14,89 17,95 25,16 34,87 45,98
323,8 x 125 96,00 | 122,00 11,99 13,18 14,29 15,56 18,74 22,59 31,67 43,90 57,87
323,8 x 142 | 108,00 | 138,00 15,08 16,58 17,98 19,57 23,57 28,42 39,84 55,22 72,81
323,8 x 16,0 | 121,00 | 155,00 18,70 20,55 22,29 24,26 29,22 35,23 49,38 68,45 90,25
323,8 x 17,5 | 132,00 | 168,00 21,97 24,14 26,19 28,51 34,34 41,40 58,03 80,44 106,05
323,8 x 20,0 | 150,00 | 191,00 27,94 30,70 33,30 36,25 43,67 52,65 73,79 102,29 134,86
323,8 x 250 | 184,00 | 235,00 41,75 45,88 49,77 54,17 65,25 78,67 110,27 152,85 201,53
355,6 x 8.8 7530 | 95,90 6,27 6,80 7,30 7,87 9,30 11,03 15,11 20,60 26,88 31,35
355,6 x 10,0 85,20 | 109,00 7,89 8,56 9,19 9,91 11,70 13,88 19,01 25,93 33,83 39,46
355,6 x 11,0 93,50 | 119,00 9,37 10,16 10,91 11,76 13,89 16,48 22,57 30,78 40,16 46,85
355,6 x 125 | 106,00 | 135,00 11,79 12,79 13,73 14,80 17,49 20,75 28,41 38,74 50,55 58,97
355,6 x 142 | 120,00 | 152,00 14,83 16,09 17,28 18,62 22,00 26,10 35,74 48,74 63,60 74,18
355,6 x 16,0 | 134,00 | 171,00 18,38 19,95 21,42 23,08 27,27 32,35 44,31 60,42 78,84 91,96
355,6 x 17,5 | 146,00 | 186,00 21,60 23,44 25,17 27,12 32,05 38,02 52,06 70,99 92,64 108,06
355,6 x 20,0 | 166,00 | 211,00 27,47 29,81 32,00 34,49 40,76 48,34 66,21 90,28 117,80 137,42
355,6 x 250 | 204,00 | 260,00 41,05 44,54 47,82 51,54 60,90 72,24 98,93 134,91 176,03 205,34
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*0s banzos cortados com X ndo atendem aos parametros geométricos. Os valores em coloridos representam ligagdes com afastamento e os valores em branco representam sobreposigdo. As células tracejados e cortados ndo respeitam o
pardmetros geométricos minimos. Os valores marcados com * indicam que nem todas as espessuras atendem ao afastamento minimo para as combinagdes de banzos vdlidas.

Peso Ao Di is Di

B
anzo (kgim) | (cm?) 334 38,1 122 483 60,3 73,0 88,9 1016 | 1143 | 1413 | 1683 | 2191 2730 | 3238 | 3556

33,4 x 3.2 2,38 3,04 2,96

265 | 337 3,66

38,1 x 3.2 275 | 351 2,45 3,04

38,1 x 36 306 | 390 3,03 3,75
- - 336 | 4729 3,66 4,54
422x 36 343 | 437 2,64 3,24 3,83
422x 40 377 | 480 3,19 3,92 4,63
418 | 533 3,94 4,84 5,72
- : 459 | 584 4,76 5,85 6,92
483 x 36 397 | 506 2,22 2,69 3,16 3,94
48,3 x 4,0 437 | 557 2,68 3,26 3,82 4,76
48,3 x 45 486 | 619 3,32 4,03 4,72 5,88
534 | 680 4,01 4,87 5,70 7,11
590 | 751 4,92 5,97 6,99 8,72
- : 653 | 831 6,08 7,38 8,65 10,78
60,3 x 36 503 | 641 1,73 2,05 2,36 2,88 411
60,3 x 4,0 555 | 7,07 2,09 2,48 2,85 3,48 4,97
60,3 x 45 619 | 7,89 2,59 3,06 3,53 4,31 6,15
60,3 x 5,0 682 | 869 3,13 3,70 4,26 5,21 7,43
60,3 x 56 755 | 962 3,84 4,54 5,23 6,39 9,11
839 | 10,70 4,74 5,61 6,46 7,89 11,27
932 | 11,90 5,88 6,96 8,02 9,79 13,97
10,30 | 13,10 7,29 8,63 9,94 1213 17,32
- - 11,20 | 14,20 8,66 10,24 11,80 14,40 20,56
73,0 36 616 | 7,85 1,45 1,68 1,90 2,27 3,14 4,27
73,0 4,0 6,81 8,67 1,75 2,03 2,29 2,74 3,80 5,17
73,0 45 760 | 968 2,17 2,51 2,84 3,39 4,69 6,39
73,0 5,0 838 | 10,70 2,62 3,03 3,43 4,10 5,67 7,72
73,0 x 56 931 | 11,90 3,22 3,71 4,20 5,02 6,96 9,47
73,0 6,3 10,40 | 13,20 3,97 4,59 5,20 6,21 8,60 11,70
73,0 x 71 11,50 | 14,70 4,93 5,69 6,44 7,70 1066 14,51
12,80 | 16,30 6,11 7,06 7,99 9,54 13,22 17,99
13,90 | 17,70 7,25 8,38 9,48 11,33 1569 21,36

15,50 | 19,80 9,13 10,55 11,93 1426 1975 26,89

16,80 | 2140 | 10,84 12,52 1417 1693 23,45 31,92

88,9 x 36 757 | 966 1,26 1,41 1,57 1,83 2,44 3,24 4,45

88,9 x 4,0 838 | 10,70 1,52 1,71 1,90 2,21 2,95 3,91 5,37
88,9 x 45 9,37 | 11,90 1,88 2,11 2,34 2,73 3,65 4,84 6,64
88,9 x 5,0 10,30 | 13,20 2,27 2,56 2,83 3,30 4,01 5,85 8,03
88,9 x 56 11,50 | 14,70 2,78 3,13 3,48 4,05 5,41 7,17 9,85
88,9 x 6,3 12,80 | 16,30 3,44 3,87 4,30 5,01 6,68 8,36 12,18
88,9 x 71 14,30 | 18,20 4,27 4,80 5,33 6,21 8,29 10,99 15,10
88,9 x 8,0 16,00 | 20,30 5,29 5,95 6,61 7,70 1028 1362 18,72
88,9 x 8,8 17,40 | 22,10 6,28 7,07 7,84 9,14 1220 1617 22,22

19,50 | 24,80 7,90 8,90 9,87 11,50 1535 20,36 27,97

21,10 | 26,90 9,38 10,56 11,72 1366 1823 2417 3320

2360 | 30,00 | 11,81 13,30 14,75 1719 22,94 3042 41,79

101,6 x 4,0 963 | 12,30 1,41 1,56 1,70 1,95 2,53 3,29 4,44 5,52

101,6 x 45 10,80 | 13,70 1,74 1,93 2,11 2,41 3,13 4,07 5,49 6,82
1016 x 5,0 11,90 | 1520 2,10 2,33 2,55 2,92 3,79 4,92 6,63 8,25
101,6 x 56 13,30 | 16,90 2,58 2,85 3,12 3,58 4,64 6,03 8,14 10,12
101,6 x 6,3 14,80 | 18,290 3,19 3,53 3,86 4,42 5,74 7,45 10,06 12,50
1016 x 71 16,50 | 21,10 3,95 4,38 4,79 5,48 7,12 9,24 12,47 1551
101,6 x 8,0 18,50 | 23,50 4,90 5,42 5,94 6,79 8,82 11,46 1546 19,22
101,6 x 8,8 20,10 | 2570 5,82 6,44 7,05 8,07 10,47 1360 1835 22,82
101,6x | 100 | 2260 | 28,80 7,32 8,11 8,87 10,15 1318 17,12 2310 28,72
24,60 | 31,30 8,69 9,62 1053 12,05 1565 20,32 27,42 34,10
- < 27,50 | 3500 | 10,94 12,11 1326 1517 1970 2558 3452 42,92
1143 x 40 10,90 | 13,90 1,33 1,46 1,57 1,77 2,24 2,86 3,79 4,66 5,65
1143 45 12,20 | 1550 1,65 1,80 1,95 2,19 2,77 3,53 4,68 5,76 6,99
1143 x 5,0 1350 | 17,20 1,99 2,17 2,35 2,65 3,35 4,27 5,66 6,97 8,45
114,3x 56 15,00 | 19,10 2,44 2,67 2,89 3,25 411 5,23 6,94 8,54 10,36
114,3x 6,3 16,80 | 21,40 3,02 3,30 3,57 4,02 5,09 6,47 8,58 1056 12,80
1143 x 71 18,80 | 23,90 3,75 4,09 4,42 4,98 6,31 8,02 1064 13,09 1588
1143 x 8,0 21,00 | 26,70 4,65 5,07 5,48 6,18 7,82 9,95 13,19 1623 19,68
1143 x 88 22,90 | 29,20 5,51 6,02 6,51 7,33 9,28 11,81 1565 19,27 2336
1143x | 100 | 2570 | 32,80 6,94 7,57 8,19 9,23 11,68 148 1970 2425 29,41
1143x | 11,0 | 2800 | 3570 8,24 8,99 9,73 1096 13,87 17,65 2339 2879 34,91

31,40 | 40,00 | 1037 11,32 12,24 13,79 17,45 2221 29,44 3624 4395

3510 | 4470 | 13,05 14,24 1540 17,35 21,96 27,94 37,04 4559 5528

1413 x 5,0 16,80 | 21,40 1,86 1,99 2,11 2,31 2,79 3,42 4,36 5,26 6,27 8,81

141,3x 56 18,70 | 23,90 2,28 2,44 2,58 2,83 3,42 4,19 5,35 6,45 7,69 10,81
1413 x 6,3 21,00 | 26,70 2,82 3,01 3,20 3,50 4,23 5,18 6,62 7,97 9,50 13,36
1413 x 71 23,50 | 29,90 3,50 3,73 3,96 4,34 5,25 6,42 8,21 9,88 11,78 16,56
141,3x 8,0 26,30 | 33,550 4,34 4,63 4,91 5,39 6,51 7,96 10,17 1225 1461 20,53
1413 x 8,8 28,80 | 36,60 5,15 5,50 5,83 6,39 7,72 9,45 12,07 1454 17,34 2438
1413x | 100 | 3240 | 41,20 6,49 6,92 7,34 8,05 9,72 11,89 1520 1830 21,82 30,68
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*0s banzos cortados com X ndo atendem aos parametros geométricos. Os valores em coloridos representam ligagdes com afastamento e os valores em branco representam sobreposigdo. As células tracejados e cortados ndo respeitam o
pardmetros geométricos minimos. Os valores marcados com * indicam que nem todas as espessuras atendem ao afastamento minimo para as combinagdes de banzos vdlidas.

Banzo Peso Ao Di is Di
(kg/m) | (cm?) 33,4 38,1 42,2 48,3 60,3 73,0 88,9 101,6 1143 1413 168,3 2191 273,0 323,8 355,6
1413 x 11,0 3530 | 45,00 7,70 8,21 8,71 9,55 11,54 14,12 18,04 21,73 25,91 36,43
1413 x 125 39,70 | 50,60 9,69 10,34 10,97 12,03 14,53 17,77 22,71 27,35 32,61 45,85
1413 x 14,2 4450 | 56,70 12,19 13,00 13,80 15,13 18,27 22,36 28,57 34,41 41,03 57,68
49,40 | 63,00 15,11 16,12 17,10 18,76 22,65 27,72 35,42 42,66 50,86 71,50
s s 53,40 | 68,10 17,76 18,94 20,10 22,04 26,62 32,57 41,62 50,12 59,76 84,02
168,3 x 5,0 20,10 | 25,70 1,80 1,89 1,98 2,13 2,48 2,94 3,63 4,28 5,02 6,88 9,13
168,3 x 56 2250 | 28,60 2,21 2,32 2,43 2,61 3,04 3,60 4,45 5,25 6,15 8,43 11,19
168,3 x 6.3 2520 | 32,10 2,73 2,87 3,00 3,23 3,76 4,45 5,50 6,49 7,61 10,42 13,83
168,3 x 71 28,20 | 36,00 3,39 3,56 3,73 4,01 4,66 5,52 6,82 8,05 9,43 12,93 17,15
168,3 x 8,0 31,60 | 40,30 4,20 4,41 4,62 4,97 5,78 6,84 8,46 9,98 11,69 16,02 21,26
168,3 x 8.8 3460 | 44,10 4,99 5,24 5,48 5,89 6,86 8,13 10,04 11,84 13,88 19,02 25,24
168,3 x 10,0 39,00 | 49,70 6,28 6,59 6,90 7,42 8,64 10,23 12,64 14,91 17,48 23,94 31,78
168,3 x 11,0 4270 | 54,40 7,45 7,83 8,19 8,81 10,26 12,14 15,00 17,70 20,75 28,42 37,72
168,3 x 125 48,00 | 61,20 9,38 9,85 10,31 11,09 12,91 15,28 18,89 22,27 26,11 35,78 47,48
168,3 x 14,2 5400 | 68,70 11,80 12,40 12,98 13,95 16,24 19,23 23,76 28,02 32,85 45,01 59,73
168,3 x 16,0 60,10 | 76,60 14,63 15,37 16,08 17,29 20,14 23,83 29,45 34,74 40,72 55,79 74,05
6510 | 82,90 17,19 18,06 18,90 20,32 23,66 28,00 34,61 40,82 47,85 65,56 87,01
- : 73,10 | 93,20 21,86 22,96 24,04 25,84 30,09 35,61 44,01 51,91 60,85 83,37 110,65
219,1x 6.3 33,10 | 42,10 2,99 3,32 3,75 4,41 5,02 5,72 7,47 9,59 14,58
219,1x 71 37,10 | 47,30 3,71 4,12 4,66 5,47 6,23 7,09 9,26 11,89 18,08
219,1x 8,0 4160 | 53,10 4,60 5,11 5,77 6,77 7,72 8,79 11,48 14,74 22,42
219,1x 8.8 4560 | 58,10 5,46 6,07 6,85 8,04 9,16 10,43 13,63 17,50 26,61
219,1x 10,0 51,60 | 65,70 6,88 7,64 8,62 10,12 11,53 13,13 17,15 22,03 33,50
219,1x 11,0 56,50 | 71,90 8,16 9,07 10,24 12,02 13,69 15,59 20,36 26,15 39,77
219,1x 125 63,70 | 81,10 10,28 11,41 12,89 15,13 17,23 19,62 25,63 32,91 50,05
219,1x 14,2 71,80 | 91,40 12,93 14,36 16,21 19,03 21,68 24,69 32,25 41,41 62,97
219,1x 16,0 80,10 | 102,00 16,03 17,80 20,09 23,59 26,88 30,60 39,98 51,33 78,06
219,1x 17,5 87,00 | 111,00 18,83 20,91 23,61 27,72 31,58 35,96 46,97 60,31 91,72
219,1x 20,0 98,20 | 125,00 23,95 26,59 30,03 35,25 40,16 45,73 59,73 76,70 116,64
- : 120,00 | 152,00 35,78 39,74 44,87 52,68 60,02 68,33 89,26 114,61 174,30
273,0 x 6.3 41,40 | 52,80 3,13 3,42 3,86 4,27 4,74 5,92 7,35 10,71 15,24
273,0 x 71 46,60 | 59,30 3,88 4,24 4,79 5,30 5,88 7,34 9,11 13,28 18,90
273,0 x 8,0 5230 | 66,60 4,81 5,26 5,93 6,57 7,29 9,10 11,29 16,46 23,42
273,0 x 8.8 57,30 | 73,00 5,71 6,24 7,04 7,80 8,65 10,80 13,41 19,54 27,81
273,0 x 10,0 64,90 | 82,60 7,19 7,86 8,87 9,81 10,89 13,60 16,88 24,60 35,00
273,0 x 11,0 71,10 | 90,50 8,54 9,33 10,53 11,65 12,93 16,14 20,04 29,20 41,55
273,0 x 125 80,30 | 102,00 10,75 11,74 13,25 14,67 16,27 20,32 25,22 36,76 52,31
273,0 x 14,2 90,60 | 115,00 13,52 14,77 16,67 18,45 20,47 25,56 31,73 46,24 65,80
273,0 x 16,0 | 101,00 | 129,00 16,76 18,31 20,66 22,87 25,38 31,69 39,33 57,32 81,57
273,0 x 17,5 | 110,00 | 140,00 19,69 21,51 24,28 26,88 29,82 37,23 46,21 67,35 95,85
273,0 x 20,0 | 125,00 | 159,00 25,04 27,36 30,87 34,18 37,92 47,35 58,77 85,65 121,89
273,0 x 250 | 153,00 | 195,00 37,42 40,88 46,13 51,07 56,67 70,76 87,82 127,99 182,14
; < 180,00 | 229,00 51,96 56,76 64,05 70,91 78,68 98,24 121,93 177,71 252,89
323,8 x 71 5550 | 70,60 4,05 4,45 4,83 5,26 6,33 7,63 10,70 14,83 19,55
323,8 x 8,0 62,30 | 79,40 5,02 5,52 5,99 6,51 7,85 9,46 13,26 18,38 24,24
323,8 x 8.8 68,40 | 87,10 5,96 6,55 7,11 7,73 9,32 11,23 15,74 21,82 28,77
323,8 x 10,0 77,40 | 98,60 7,50 8,25 8,94 9,74 11,73 14,14 19,82 27,47 36,22
323,8 x 11,0 84,90 | 108,00 8,91 9,79 10,62 11,56 13,92 16,78 23,53 32,61 43,00
323,8 x 125 96,00 | 122,00 11,21 12,32 13,37 14,55 17,52 21,13 29,61 41,05 54,12
323,8 x 142 | 108,00 | 138,00 14,10 15,50 16,81 18,30 22,04 26,58 37,25 51,64 68,09
323,8 x 16,0 | 121,00 | 155,00 17,48 19,22 20,84 22,69 27,33 32,95 46,18 64,02 84,40
323,8 x 17,5 | 132,00 | 168,00 20,55 22,58 24,49 26,66 32,11 38,71 54,26 75,22 99,18
323,8 x 20,0 | 150,00 | 191,00 26,13 28,71 31,14 33,90 40,83 49,23 69,01 95,66 126,12
323,8 x 250 | 184,00 | 235,00 39,04 42,91 46,54 50,66 61,02 73,57 103,12 142,94 188,46
355,6 x 8.8 7530 | 95,90 5,86 6,36 6,83 7,36 8,70 10,31 14,13 19,26 25,13 29,32
355,6 x 10,0 85,20 | 109,00 7,38 8,00 8,59 9,26 10,95 12,98 17,78 24,25 31,64 36,90
355,6 x 11,0 93,50 | 119,00 8,76 9,50 10,20 11,00 12,99 15,41 21,11 28,78 37,56 43,81
355,6 x 125 | 106,00 | 135,00 11,02 11,96 12,84 13,84 16,36 19,40 26,57 36,23 47,28 55,15
355,6 x 142 | 120,00 | 152,00 13,87 15,05 16,16 17,41 20,58 24,41 33,42 45,58 59,47 69,37
355,6 x 16,0 | 134,00 | 171,00 17,19 18,65 20,03 21,59 25,51 30,25 41,43 56,50 73,72 86,00
355,6 x 175 | 146,00 | 186,00 20,20 21,92 23,53 25,36 29,97 35,55 48,69 66,39 86,63 101,05
355,6 x 20,0 | 166,00 | 211,00 25,69 27,87 29,93 32,26 38,11 45,21 61,92 84,43 110,17 128,51
355,6 x 250 | 204,00 | 260,00 38,39 41,65 44,72 48,20 56,95 67,56 92,52 126,17 164,62 192,03




Ligagdo Y - Valores de Fk | Angulo | 60°

*0s banzos cortados com X ndo atendem aos parametros geométricos. Os valores em coloridos representam ligagdes com afastamento e os valores em branco representam sobreposigdo. As células tracejados e cortados ndo respeitam o
pardmetros geométricos minimos. Os valores marcados com * indicam que nem todas as espessuras atendem ao afastamento minimo para as combinagdes de banzos vdlidas.

Banzo Peso Ao Di is Di
(kg/m) | (cm?) 33,4 38,1 42,2 48,3 60,3 73,0 88,9 101,6 1143 1413 168,3 2191 273,0 323,8 355,6
33,4 x 3.2 2,38 3,04 2,80
0 0 2,65 3,37 3,46
38,1 x 32 275 3,51 2,32 2,87
38,1x 3,6 3,06 3,90 2,86 3,55
; ; 3,36 4,29 3,46 4,29
422 x 36 3,43 437 2,49 3,06 3,62
42,2 x 4,0 3,77 4,80 3,01 3,70 4,38
418 5,33 3,72 4,58 5,41
- - 4,59 5,84 4,50 5,53 6,55
48,3 x 36 3,97 5,06 2,10 2,55 2,99 3,72
48,3 x 4,0 437 5,57 2,54 3,08 3,61 4,50
48,3 x 45 4,86 6,19 3,14 3,81 4,46 5,56
534 6,80 3,79 4,60 5,40 6,72
5,90 7,51 4,65 5,64 6,62 8,25
g : 6,53 8,31 5,75 6,98 8,18 10,19
60,3 x 36 5,03 6,41 1,64 1,94 2,23 2,73 3,89
60,3 x 4,0 5,55 7,07 1,98 2,34 2,70 3,30 4,70
60,3 x 45 6,19 7,89 2,45 2,90 3,34 4,07 5,82
60,3 x 5,0 6,82 8,69 2,96 3,50 4,03 4,93 7,03
60,3 x 56 7,55 9,62 3,63 4,29 4,95 6,04 8,62
8,39 10,70 4,49 5,31 6,11 7,47 10,66
9,32 11,90 5,56 6,58 7,58 9,26 13,21
10,30 | 13,10 6,90 8,16 9,40 11,48 16,38
- - 1120 | 14,20 8,19 9,69 11,16 13,62 19,45
73,0 x 36 6,16 7,85 1,37 1,59 1,79 2,14 2,97 4,04
73,0 x 4,0 6,81 8,67 1,66 1,92 2,17 2,59 3,59 4,89
73,0 x 45 7,60 9,68 2,05 2,37 2,68 3,20 4,44 6,04
73,0 x 5,0 8,38 10,70 2,48 2,86 3,24 3,87 5,37 7,30
73,0 x 56 9,31 11,90 3,04 3,51 3,98 4,75 6,58 8,96
73,0 x 6.3 10,40 | 13,20 3,76 4,34 4,91 5,87 8,13 11,07
73,0 x 71 11,50 | 14,70 4,66 5,39 6,09 7,28 10,09 13,73
12,80 | 16,30 5,78 6,68 7,55 9,03 12,50 17,02
13,90 | 17,70 6,86 7,92 8,97 10,72 14,84 20,20
1550 | 19,80 8,64 9,98 11,29 13,49 18,68 25,43
- < 16,80 | 21,40 10,25 11,84 13,40 16,01 22,18 30,19
88,9 x 36 7,57 9,65 1,19 1,34 1,48 1,73 2,31 3,06 4,21
88,9 x 4,0 8,38 10,70 1,44 1,62 1,79 2,09 2,79 3,70 5,08
88,9 x 4,5 9,37 11,90 1,78 2,00 2,22 2,58 3,45 4,57 6,28
88,9 x 5,0 10,30 | 13,20 2,15 2,42 2,68 3,12 4,17 5,53 7,60
88,9 x 56 11,50 | 14,70 2,63 2,96 3,29 3,83 5,11 6,78 9,32
88,9 x 6.3 12,80 | 16,30 3,25 3,66 4,06 4,74 6,32 8,38 11,52
88,9 x 71 1430 | 18,20 4,04 4,54 5,04 5,87 7,84 10,40 14,28
88,9 x 8,0 16,00 | 20,30 5,00 5,63 6,25 7,28 9,72 12,89 17,70
88,9 x 8.8 17,40 | 22,10 5,94 6,69 7,42 8,64 11,54 15,30 21,02
19,50 | 24,80 7,48 8,42 9,34 10,88 14,52 19,26 26,45
21,10 | 26,90 8,88 9,99 11,08 12,92 17,24 22,86 31,41
- < 23,60 | 30,00 11,17 12,58 13,95 16,26 21,70 28,78 39,53
101,6 x 4,0 9,63 12,30 1,33 1,47 1,61 1,85 2,40 3,11 4,20 5,22
101,6 x 45 10,80 | 13,70 1,65 1,82 1,99 2,28 2,96 3,85 5,19 6,45
101,6 x 5,0 11,90 | 15,20 1,99 2,20 2,41 2,76 3,58 4,65 6,28 7,80
101,6 x 5.6 13,30 | 16,90 2,44 2,70 2,95 3,38 439 5,70 7,70 9,57
101,6 x 6.3 14,80 | 18,90 3,02 3,34 3,65 4,18 5,43 7,05 9,51 11,83
101,6 x 71 16,50 | 21,10 3,74 4,14 4,53 5,18 6,73 8,74 11,80 14,67
101,6 x 8,0 18,50 | 23,50 4,64 5,13 5,61 6,43 8,34 10,84 14,62 18,18
101,6 x 8.8 20,10 | 25,70 5,50 6,09 6,67 7,63 9,91 12,86 17,36 21,59
101,6 x 10,0 2260 | 28,80 6,93 7,67 8,39 9,60 12,47 16,19 21,85 27,17
2460 | 31,30 8,22 9,10 9,96 11,40 14,80 19,22 25,94 32,26
- : 2750 | 35,00 10,35 11,46 12,54 14,35 18,63 24,19 32,65 40,60
1143 x 4,0 10,90 | 13,90 1,26 1,38 1,49 1,68 2,12 2,70 3,58 4,41 5,35
1143 x 45 1220 | 15,50 1,56 1,70 1,84 2,07 2,62 3,34 4,43 5,45 6,61
1143 x 5,0 1350 | 17,20 1,89 2,06 2,23 2,51 3,17 4,04 5,35 6,59 7,99
1143 x 56 15,00 | 19,10 2,31 2,52 2,73 3,07 3,89 4,95 6,56 8,08 9,80
1143 x 6.3 16,80 | 21,40 2,86 3,12 3,37 3,80 4,81 6,12 8,11 9,99 12,11
1143 x 71 18,80 | 23,90 3,54 3,87 4,18 4,71 5,96 7,59 10,06 12,38 15,02
1143 x 8,0 21,00 | 26,70 4,39 4,79 5,19 5,84 7,39 9,41 12,47 15,35 18,62
1143 x 8.8 2290 | 29,20 5,22 5,69 6,16 6,94 8,78 11,17 14,81 18,23 22,10
1143 x 10,0 2570 | 32,80 6,57 7,16 7,75 8,73 11,05 14,06 18,64 22,94 27,82
1143 x 11,0 28,00 | 35,70 7,79 8,50 9,20 10,36 13,12 16,69 22,13 27,23 33,02
31,40 | 40,00 9,81 10,70 11,58 13,05 16,51 21,01 27,85 34,28 41,57
; < 3510 | 44,70 12,34 13,47 14,57 16,41 20,77 26,43 35,04 43,13 52,29
1413 x 5,0 16,80 | 21,40 1,76 1,88 1,99 2,19 2,64 3,23 4,13 4,97 5,93 8,33
1413 x 56 18,70 | 23,90 2,16 2,30 2,44 2,68 3,24 3,96 5,06 6,10 7,27 10,22
1413 x 6.3 21,00 | 26,70 2,67 2,85 3,02 3,31 4,00 4,90 6,26 7,54 8,99 12,63
1413 x 71 2350 | 29,90 3,31 3,53 3,75 411 4,96 6,07 7,76 9,35 11,14 15,67
1413 x 8,0 26,30 | 33,50 4,11 4,38 4,65 5,09 6,15 7,53 9,62 11,59 13,81 19,42
1413 x 8.8 28,80 | 36,60 4,87 5,20 5,52 6,05 7,31 8,94 11,42 13,76 16,40 23,06
1413 x 10,0 3240 | 41,20 6,13 6,54 6,94 7,61 9,20 11,25 14,38 17,31 20,64 29,02




Ligagdo Y - Valores de Fk | Angulo | 60°

*0s banzos cortados com X ndo atendem aos parametros geométricos. Os valores em coloridos representam ligagdes com afastamento e os valores em branco representam sobreposigdo. As células tracejados e cortados ndo respeitam o
pardmetros geométricos minimos. Os valores marcados com * indicam que nem todas as espessuras atendem ao afastamento minimo para as combinagdes de banzos vdlidas.

Banzo Peso Ao Di is Di
(kg/m) | (cm?) 33,4 38,1 42,2 48,3 60,3 73,0 88,9 101,6 1143 1413 168,3 2191 273,0 323,8 355,6
1413 x 11,0 3530 | 45,00 7,28 7,77 8,24 9,04 10,92 13,36 17,07 20,55 24,51 34,45
1413 x 125 39,70 | 50,60 9,17 9,78 10,37 11,38 13,74 16,81 21,48 25,87 30,85 43,37
1413 x 14,2 4450 | 56,70 11,53 12,30 13,05 14,31 17,29 21,15 27,03 32,55 38,81 54,56
49,40 | 63,00 14,30 15,25 16,18 17,74 21,43 26,22 33,50 40,35 48,11 67,63
; < 53,40 | 68,10 16,80 17,92 19,01 20,85 25,18 30,81 39,37 47,41 56,53 79,47
168,3 x 5,0 20,10 | 25,70 1,71 1,79 1,87 2,02 2,35 2,78 3,43 4,05 4,75 6,50 8,63
168,3 x 56 2250 | 28,60 2,09 2,20 2,30 2,47 2,88 3,41 421 4,97 5,82 7,98 10,58
168,3 x 6.3 2520 | 32,10 2,59 2,72 2,84 3,06 3,56 421 5,20 6,14 7,20 9,86 13,08
168,3 x 71 28,20 | 36,00 3,21 3,37 3,52 3,79 4,41 5,22 6,45 7,61 8,92 12,23 16,23
168,3 x 8,0 31,60 | 40,30 3,97 4,17 4,37 4,70 5,47 6,47 8,00 9,44 11,06 15,16 20,11
168,3 x 8.8 3460 | 44,10 4,72 4,96 5,19 5,58 6,49 7,69 9,50 11,20 13,13 17,99 23,88
168,3 x 10,0 39,00 | 49,70 5,94 6,24 6,53 7,02 8,17 9,67 11,96 14,10 16,53 22,65 30,06
168,3 x 11,0 4270 | 54,40 7,05 7,40 7,75 8,33 9,70 11,48 14,19 16,74 19,62 26,89 35,68
168,3 x 125 48,00 | 61,20 8,87 9,32 9,76 10,49 12,21 14,46 17,86 21,07 24,70 33,84 44,91
168,3 x 14,2 5400 | 68,70 11,16 11,72 12,27 13,19 15,36 18,18 22,47 26,51 31,07 42,57 56,50
168,3 x 16,0 60,10 | 76,60 13,84 14,53 15,21 16,35 19,05 22,54 27,86 32,86 38,52 52,77 70,04
6510 | 82,90 16,26 17,08 17,88 19,22 22,38 26,49 32,74 38,61 45,26 62,01 82,30
> < 73,10 | 93,20 20,68 21,72 22,73 24,44 28,46 33,69 41,63 49,10 57,56 78,86 104,66
219,1x 6.3 33,10 | 42,10 2,83 3,14 3,55 4,17 4,75 5,41 7,06 9,07 13,79
219,1x 71 37,10 | 47,30 3,51 3,90 4,40 5,17 5,89 6,71 8,76 11,25 17,10
219,1x 8,0 4160 | 53,10 4,35 4,83 5,46 6,41 7,30 8,31 10,86 13,94 21,20
219,1x 8.8 4560 | 58,10 5,17 5,74 6,48 7,61 8,67 9,87 12,89 16,55 25,17
219,1x 10,0 51,60 | 65,70 6,50 7,22 8,16 9,58 10,91 12,42 16,23 20,83 31,68
219,1x 11,0 56,50 | 71,90 7,72 8,58 9,68 11,37 12,95 14,75 19,26 24,73 37,61
219,1x 125 63,70 | 81,10 9,72 10,79 12,19 14,31 16,30 18,56 24,25 31,13 47,35
219,1x 14,2 71,80 | 91,40 12,23 13,58 15,33 18,00 20,51 23,35 30,50 39,17 59,56
219,1x 16,0 80,10 | 102,00 15,16 16,83 19,01 22,31 25,42 28,95 37,81 48,55 73,83
219,1x 17,5 87,00 | 111,00 17,81 19,78 22,33 26,22 29,87 34,01 44,43 57,05 86,76
219,1x 20,0 98,20 | 125,00 22,65 25,15 28,40 33,34 37,99 43,25 56,50 72,55 110,33
< < 120,00 | 152,00 33,85 37,59 42,44 49,83 56,77 64,63 84,43 108,41 164,87
273,0 x 6.3 41,40 | 52,80 2,96 3,23 3,65 4,04 4,48 5,60 6,95 10,13 14,41
273,0 x 71 46,60 | 59,30 3,67 4,01 4,53 5,01 5,56 6,94 8,62 12,56 17,87
273,0 x 8,0 5230 | 66,60 4,55 4,97 5,61 6,21 6,89 8,61 10,68 15,57 22,16
273,0 x 8.8 57,30 | 73,00 5,40 5,90 6,66 7,38 8,18 10,22 12,68 18,48 26,30
273,0 x 10,0 64,90 | 82,60 6,80 7,43 8,39 9,28 10,30 12,86 15,96 23,27 33,11
273,0 x 11,0 71,10 | 90,50 8,08 8,82 9,96 11,02 12,23 15,27 18,95 27,62 39,31
273,0 x 125 80,30 | 102,00 10,16 11,10 12,53 13,87 15,39 19,22 23,85 34,77 49,47
273,0 x 14,2 90,60 | 115,00 12,79 13,97 15,76 17,45 19,36 24,18 30,01 43,74 62,24
273,0 x 16,0 | 101,00 | 129,00 15,85 17,32 19,54 21,63 24,00 29,97 37,20 54,22 77,15
273,0 x 17,5 | 110,00 | 140,00 18,63 20,35 22,96 25,42 28,21 35,22 43,71 63,71 90,66
273,0 x 20,0 | 125,00 | 159,00 23,69 25,88 29,20 32,33 35,87 44,79 55,59 81,02 115,29
273,0 x 250 | 153,00 | 195,00 35,40 38,67 43,64 48,31 53,60 66,93 83,07 121,07 172,28
; < 180,00 | 229,00 49,15 53,68 60,59 67,07 74,42 92,92 11533 168,09 239,20
323,8 x 71 5550 | 70,60 3,83 4,21 4,57 4,97 5,99 7,22 10,12 14,03 18,49
323,8 x 8,0 62,30 | 79,40 4,75 5,22 5,66 6,16 7,42 8,95 12,54 17,39 22,93
323,8 x 8.8 68,40 | 87,10 5,64 6,20 6,72 7,32 8,81 10,62 14,89 20,64 27,22
323,8 x 10,0 77,40 | 98,60 7,10 7,80 8,46 9,21 11,09 13,37 18,74 25,98 34,26
323,8 x 11,0 84,90 | 108,00 8,43 9,26 10,04 10,93 13,17 15,88 22,25 30,85 40,67
323,8 x 125 96,00 | 122,00 10,61 11,65 12,64 13,76 16,57 19,98 28,01 38,83 51,19
323,8 x 142 | 108,00 | 138,00 13,34 14,66 15,90 17,31 20,85 25,14 35,24 48,85 64,40
323,8 x 16,0 | 121,00 | 155,00 16,54 18,18 19,71 21,46 25,85 31,16 43,68 60,55 79,83
323,8 x 17,5 | 132,00 | 168,00 19,43 21,36 23,17 25,21 30,37 36,62 51,33 71,15 93,81
323,8 x 20,0 | 150,00 | 191,00 24,71 27,16 29,46 32,07 38,62 46,57 65,27 90,48 119,29
323,8 x 250 | 184,00 | 235,00 36,93 40,58 44,02 47,91 57,72 69,59 97,54 13521 178,26
355,6 x 8.8 7530 | 95,90 5,54 6,02 6,46 6,96 8,22 9,76 13,36 18,22 23,77 27,73
355,6 x 10,0 85,20 | 109,00 6,98 7,57 8,13 8,76 10,35 12,28 16,82 22,93 29,92 34,91
355,6 x 11,0 93,50 | 119,00 8,28 8,99 9,65 10,40 12,29 14,58 19,97 27,23 35,53 41,44
355,6 x 125 | 106,00 | 135,00 10,43 11,31 12,15 13,09 15,47 18,35 25,13 34,27 44,72 52,16
355,6 x 142 | 120,00 | 152,00 13,12 14,23 15,28 16,47 19,46 23,09 31,62 43,11 56,25 65,62
355,6 x 16,0 | 134,00 | 171,00 16,26 17,64 18,94 20,42 24,13 28,62 39,19 53,44 69,73 81,34
355,6 x 17,5 | 146,00 | 186,00 19,11 20,73 22,26 23,99 28,35 33,63 46,05 62,80 81,94 95,58
355,6 x 20,0 | 166,00 | 211,00 24,30 26,37 28,31 30,51 36,05 42,76 58,56 79,86 104,20 121,55
355,6 x 250 | 204,00 | 260,00 36,31 39,40 42,30 45,59 53,87 63,90 87,51 119,34 15571 181,63




Ligagdo T - Valores de F« | Angulo | 90°

*0s banzos cortados com X ndo atendem aos parametros geométricos. Os valores em coloridos representam ligagdes com afastamento e os valores em branco representam sobreposi¢3o. As células tracejados e cortados ndo respeitam
pardmetros geométricos minimos. Os valores marcados com * indicam que nem todas as espessuras atendem ao afastamento minimo para as combinagdes de banzos vdlidas.

Banzo Peso Ao Di is Di
(kg/m) | (cm?) 33,4 38,1 42,2 48,3 60,3 73,0 88,9 101,6 1143 1413 168,3 2191 273,0 | 323,8 | 355,6
33,4 x 3.2 2,38 3,04 2,42
- - 2,65 3,37 2,99
38,1 x 32 275 3,51 2,01 2,49
38,1x 3,6 3,06 3,90 2,48 3,07
; ; 3,36 4,29 3,00 3,72
422 x 36 3,43 437 2,16 2,65 3,14
42,2 x 4,0 3,77 4,80 2,61 3,21 3,79
418 5,33 3,23 3,96 4,69
- - 4,59 5,84 3,90 4,79 5,67
48,3 x 36 3,97 5,06 1,82 2,21 2,59 3,22
48,3 x 4,0 437 5,57 2,20 2,67 3,13 3,90
48,3 x 45 4,86 6,19 2,72 3,30 3,87 4,82
534 6,80 3,29 3,99 4,67 5,82
5,90 7,51 4,03 4,89 5,73 7,14
- - 6,53 8,31 4,98 6,04 7,08 8,83
60,3 x 36 5,03 6,41 1,42 1,68 1,93 2,36 3,37
60,3 x 4,0 5,55 7,07 1,72 2,03 2,34 2,85 4,07
60,3 x 45 6,19 7,89 2,12 2,51 2,89 3,53 5,04
60,3 x 5,0 6,82 8,69 2,56 3,03 3,49 4,27 6,09
60,3 x 56 7,55 9,62 3,14 3,72 4,28 5,23 7,47
8,39 10,70 3,88 4,60 5,30 6,47 9,23
9,32 11,90 4,82 5,70 6,57 8,02 11,44
10,30 | 13,10 5,97 7,07 8,14 9,94 14,19
g 8 11,20 14,20 7,09 8,39 9,66 11,80 16,84
73,0 x 36 6,16 7,85 1,19 1,37 1,55 1,86 2,57 3,50
73,0 x 4,0 6,81 8,67 1,44 1,66 1,88 2,24 3,11 4,23
73,0 x 45 7,60 9,68 1,78 2,05 2,32 2,78 3,84 5,23
73,0 x 5,0 8,38 10,70 2,15 2,48 2,81 3,35 4,65 6,32
73,0 x 56 9,31 11,90 2,63 3,04 3,44 411 5,70 7,76
73,0 x 6.3 10,40 | 13,20 3,26 3,76 4,26 5,09 7,04 9,59
73,0 x 71 11,50 | 14,70 4,04 4,66 5,28 6,31 8,73 11,89
12,80 | 16,30 5,00 5,78 6,54 7,82 10,83 14,74
13,90 | 17,70 5,94 6,86 7,77 9,28 12,85 17,50
1550 | 19,80 7,48 8,64 9,78 11,68 16,18 22,02
- < 16,80 | 21,40 8,88 10,26 11,60 13,87 19,21 26,15
88,9 x 36 7,57 9,65 1,03 1,16 1,29 1,50 2,00 2,65 3,64
88,9 x 4,0 8,38 10,70 1,24 1,40 1,55 1,81 2,42 3,20 4,40
88,9 x 4,5 9,37 11,90 1,54 1,73 1,92 2,24 2,99 3,96 5,44
88,9 x 5,0 10,30 | 13,20 1,86 2,09 2,32 2,71 3,61 4,79 6,58
88,9 x 56 11,50 | 14,70 2,28 2,57 2,85 3,32 4,43 5,87 8,07
88,9 x 6.3 12,80 | 16,30 2,82 3,17 3,52 4,10 5,48 7,26 9,97
88,9 x 71 14,30 | 18,20 3,50 3,93 4,36 5,09 6,79 9,00 12,37
88,9 x 8,0 16,00 | 20,30 4,33 4,88 5,41 6,31 8,42 11,16 15,33
88,9 x 8.8 17,40 | 22,10 5,14 5,79 6,42 7,49 9,99 13,25 18,20
19,50 | 24,80 6,47 7,29 8,09 9,42 12,58 16,68 22,91
21,10 | 26,90 7,69 8,65 9,60 11,19 14,93 19,80 27,20
- < 23,60 | 30,00 9,67 10,89 12,08 14,08 18,79 24,92 34,23
101,6 x 4,0 9,63 12,30 1,15 1,28 1,40 1,60 2,08 2,69 3,64 4,52
101,6 x 45 10,80 | 13,70 1,43 1,58 1,73 1,98 2,57 3,33 4,50 5,59
101,6 x 5,0 11,90 | 15,20 1,72 1,91 2,09 2,39 3,10 4,03 5,43 6,76
101,6 x 5.6 13,30 | 16,90 2,11 2,34 2,56 2,93 3,80 4,94 6,66 8,29
101,6 x 6.3 14,80 | 18,90 2,61 2,89 3,16 3,62 4,70 6,10 8,24 10,24
101,6 x 71 16,50 | 21,10 3,24 3,58 3,92 4,49 5,83 7,57 10,22 12,70
101,6 x 8,0 18,50 | 23,50 4,01 4,44 4,86 5,57 7,23 9,38 12,66 15,75
101,6 x 8.8 20,10 | 25,70 4,77 5,27 5,77 6,61 8,58 11,14 15,03 18,69
101,6 x 10,0 2260 | 28,80 6,00 6,64 7,27 8,32 10,80 14,02 18,92 23,53
2460 | 31,30 7,12 7,88 8,63 9,87 12,82 16,65 22,47 27,93
- : 2750 | 35,00 8,97 9,92 10,86 12,43 16,14 20,95 28,28 35,16
1143 x 4,0 10,90 | 13,90 1,09 1,19 1,29 1,45 1,84 2,34 3,10 3,82 4,63
1143 x 45 1220 | 15,50 1,35 1,47 1,59 1,80 2,27 2,89 3,83 4,72 5,72
1143 x 5,0 1350 | 17,20 1,63 1,78 1,93 2,17 2,75 3,50 4,64 5,71 6,92
1143 x 56 15,00 | 19,10 2,00 2,18 2,36 2,66 3,37 4,29 5,68 7,00 8,48
1143 x 6.3 16,80 | 21,40 2,48 2,70 2,92 3,29 4,17 5,30 7,03 8,65 10,49
1143 x 71 18,80 | 23,90 3,07 3,35 3,62 4,08 5,17 6,57 8,71 10,73 13,01
1143 x 8,0 21,00 | 26,70 3,81 4,15 4,49 5,06 6,40 8,15 10,80 13,30 16,12
1143 x 8.8 2290 | 29,20 4,52 4,93 5,33 6,01 7,60 9,67 12,82 15,78 19,14
1143 x 10,0 2570 | 32,80 5,69 6,20 6,71 7,56 9,57 12,18 16,14 19,87 24,09
1143 x 11,0 28,00 | 3570 6,75 7,36 7,97 8,98 11,36 14,45 19,16 23,59 28,60
31,40 | 40,00 8,50 9,27 10,03 11,30 14,30 18,19 24,12 29,69 36,00
; < 3510 | 44,70 10,69 11,66 12,62 14,21 17,99 22,89 30,34 37,35 45,29
1413 x 5,0 16,80 | 21,40 1,53 1,63 1,73 1,89 2,29 2,80 3,58 4,31 5,13 7,22
1413 x 56 18,70 | 23,90 1,87 2,00 2,12 2,32 2,80 3,43 4,38 5,28 6,30 8,85
1413 x 6.3 21,00 | 26,70 2,31 2,47 2,62 2,87 3,47 4,24 5,42 6,53 7,78 10,94
1413 x 71 2350 | 29,90 2,87 3,06 3,25 3,56 4,30 5,26 6,72 8,09 9,65 13,57
1413 x 8,0 26,30 | 33,50 3,56 3,79 4,02 4,41 5,33 6,52 8,33 10,03 11,96 16,82
1413 x 8.8 28,80 | 36,60 4,22 4,50 4,78 5,24 6,33 7,74 9,89 11,91 14,20 19,97
1413 x 10,0 3240 | 41,20 5,31 5,67 6,01 6,59 7,96 9,74 12,45 14,99 17,88 25,13




Ligagcdo T - Valores de F« | Angulo | 90°

*0s banzos cortados com X ndo atendem aos parametros geométricos. Os valores em coloridos representam ligagdes com afastamento e os valores em branco representam sobreposig3o. As células tracejados e cortados ndo respeitam
pardmetros geométricos minimos. Os valores marcados com * indicam que nem todas as espessuras atendem ao afastamento minimo para as combinagdes de banzos vdlidas.

Banzo Peso Ao Di is Di
(kg/m) | (cm?) 33,4 38,1 42,2 48,3 60,3 73,0 88,9 101,6 1143 1413 168,3 2191 273,0 | 323,8 | 355,6
1413 x 11,0 3530 | 45,00 6,31 6,73 7,14 7,83 9,45 11,57 14,78 17,80 21,22 29,84
1413 x 125 39,70 | 50,60 7,94 8,47 8,98 9,85 11,90 14,56 18,60 22,41 26,71 37,56
1413 x 14,2 4450 | 56,70 9,99 10,65 11,30 12,39 14,97 18,32 23,40 28,19 33,61 47,25
49,40 | 63,00 12,38 13,20 14,01 15,36 18,56 22,71 29,01 34,94 41,66 58,57
< < 53,40 | 68,10 14,55 15,52 16,46 18,05 21,81 26,68 34,09 41,06 48,95 68,82
168,3 x 5,0 20,10 | 25,70 1,48 1,55 1,62 1,75 2,03 2,41 2,97 3,51 4,11 5,63 7,47
168,3 x 56 2250 | 28,60 1,81 1,90 1,99 2,14 2,49 2,95 3,65 4,30 5,04 6,91 9,17
168,3 x 6.3 2520 | 32,10 2,24 2,35 2,46 2,65 3,08 3,65 4,51 5,32 6,23 8,54 11,33
168,3 x 71 28,20 | 36,00 2,78 2,92 3,05 3,28 3,82 4,52 5,59 6,59 7,73 10,59 14,05
168,3 x 8,0 31,60 | 40,30 3,44 3,61 3,78 4,07 4,74 5,61 6,93 8,17 9,58 13,12 17,42
168,3 x 8.8 3460 | 44,10 4,09 4,29 4,49 4,83 5,62 6,66 8,23 9,70 11,37 15,58 20,68
168,3 x 10,0 39,00 | 49,70 5,14 5,40 5,65 6,08 7,08 8,38 10,35 12,21 14,32 19,61 26,03
168,3 x 11,0 4270 | 54,40 6,11 6,41 6,71 7,22 8,40 9,95 12,29 14,50 16,99 23,28 30,90
168,3 x 125 48,00 | 61,20 7,69 8,07 8,45 9,08 10,58 12,52 15,47 18,25 21,39 29,31 38,90
168,3 x 14,2 5400 | 68,70 9,67 10,15 10,63 11,43 13,31 15,75 19,46 22,95 26,91 36,87 48,93
168,3 x 16,0 60,10 | 76,60 11,99 12,59 13,18 14,16 16,49 19,52 24,13 28,45 33,36 45,70 60,66
6510 | 82,90 14,08 14,79 15,48 16,64 19,38 22,94 28,35 33,44 39,20 53,70 71,27
> < 73,10 | 93,20 17,91 18,81 19,69 21,16 24,65 29,17 36,05 42,52 49,85 68,30 90,64
219,1x 6.3 33,10 | 42,10 2,45 2,72 3,08 3,61 411 4,68 6,12 7,85 11,94
219,1 x 71 37,10 47,30 3,04 3,38 3,81 4,48 5,10 5,81 7,59 9,74 14,81
219,1x 8,0 4160 | 53,10 3,77 4,19 4,73 5,55 6,32 7,20 9,40 12,07 18,36
219,1x 8.8 4560 | 58,10 4,48 4,97 5,61 6,59 7,51 8,55 11,16 14,33 21,80
219,1x 10,0 51,60 | 65,70 5,63 6,26 7,06 8,29 9,45 10,76 14,05 18,04 27,44
219,1x 11,0 56,50 | 71,90 6,69 7,43 8,39 9,84 11,22 12,77 16,68 21,42 32,57
219,1x 125 63,70 | 81,10 8,42 9,35 10,56 12,39 14,12 16,07 21,00 26,96 41,00
219,1x 14,2 71,80 | 91,40 10,59 11,76 13,28 15,59 17,76 20,22 26,42 33,92 51,58
219,1x 16,0 80,10 | 102,00 13,13 14,58 16,46 19,32 22,02 25,07 32,75 42,05 63,94
219,1x 17,5 87,00 | 111,00 15,43 17,13 19,34 22,71 25,87 29,46 38,48 49,41 75,13
219,1x 20,0 98,20 | 125,00 19,62 21,78 24,60 28,88 32,90 37,46 48,93 62,83 95,55
- : 120,00 | 152,00 29,31 32,55 36,76 43,15 49,16 55,97 73,12 93,89 142,78
273,0 x 6.3 41,40 | 52,80 2,56 2,80 3,16 3,50 3,88 4,85 6,02 8,77 12,48
273,0 x 71 46,60 | 59,30 3,18 3,47 3,92 434 4,82 6,01 7,46 10,88 15,48
273,0 x 8,0 5230 | 66,60 3,94 4,31 4,86 5,38 5,97 7,45 9,25 13,48 19,19
273,0 x 8.8 57,30 | 73,00 4,68 5,11 5,77 6,39 7,09 8,85 10,98 16,01 22,78
273,0 x 10,0 64,90 | 82,60 5,89 6,44 7,26 8,04 8,92 11,14 13,83 20,15 28,67
273,0 x 11,0 71,10 | 90,50 6,99 7,64 8,62 9,54 10,59 13,22 16,41 23,92 34,04
273,0 x 125 80,30 | 102,00 8,80 9,62 10,85 12,01 13,33 16,64 20,66 30,11 42,85
273,0 x 14,2 90,60 | 115,00 11,07 12,10 13,65 15,11 16,77 20,94 25,99 37,88 53,90
273,0 x 16,0 | 101,00 | 129,00 13,73 15,00 16,92 18,74 20,79 25,96 32,22 46,95 66,82
273,0 x 17,5 | 110,00 | 140,00 16,13 17,62 19,89 22,01 24,43 30,50 37,86 55,17 78,51
273,0 x 20,0 | 125,00 | 159,00 20,51 22,41 25,29 28,00 31,06 38,79 48,14 70,16 99,85
273,0 x 250 | 153,00 | 195,00 30,65 33,49 37,79 41,84 46,42 57,96 71,94 104,85 149,20
; < 180,00 | 229,00 42,56 46,49 52,47 58,09 64,45 80,47 99,88 145557 207,15
323,8 x 71 5550 | 70,60 3,32 3,65 3,96 431 5,19 6,25 8,76 12,15 16,02
323,8 x 8,0 62,30 | 79,40 4,11 4,52 4,90 5,34 6,43 7,75 10,86 15,06 19,85
323,8 x 8.8 68,40 | 87,10 4,88 5,37 5,82 6,34 7,63 9,20 12,90 17,88 23,57
323,8 x 10,0 77,40 | 98,60 6,15 6,75 7,33 7,97 9,61 11,58 16,23 22,50 29,67
323,8 x 11,0 84,90 | 108,00 7,30 8,02 8,70 9,47 11,40 13,75 19,27 26,71 35,22
323,8 x 125 96,00 | 122,00 9,18 10,09 10,95 11,92 14,35 17,31 24,26 33,63 44,33
323,8 x 142 | 108,00 | 138,00 11,55 12,70 13,77 14,99 18,06 21,77 30,52 42,30 55,77
323,8 x 16,0 | 121,00 | 155,00 14,32 15,74 17,07 18,58 22,38 26,99 37,83 52,44 69,14
323,8 x 17,5 | 132,00 | 168,00 16,83 18,50 20,06 21,84 26,30 31,71 44,45 61,62 81,24
323,8 x 20,0 | 150,00 | 191,00 21,40 23,52 25,51 27,77 33,45 40,33 56,53 78,36 103,31
323,8 x 250 | 184,00 | 235,00 31,98 35,15 38,12 41,50 49,98 60,26 84,47 117,09 154,38
355,6 x 8.8 7530 | 95,90 4,80 5,21 5,59 6,03 7,12 8,45 11,57 15,78 20,59 24,02
355,6 x 10,0 85,20 | 109,00 6,04 6,56 7,04 7,59 8,97 10,64 14,56 19,86 25,92 30,23
355,6 x 11,0 93,50 | 119,00 7,17 7,78 8,36 9,01 10,64 12,63 17,29 23,58 30,77 35,89
355,6 x 125 | 106,00 | 135,00 9,03 9,80 10,52 11,34 13,40 15,89 21,76 29,68 38,73 45,17
355,6 x 142 | 120,00 | 152,00 11,36 12,33 13,23 14,26 16,85 19,99 27,38 37,34 48,72 56,83
355,6 x 16,0 | 134,00 | 171,00 14,08 15,28 16,41 17,68 20,89 24,78 33,94 46,28 60,39 70,45
355,6 x 175 | 146,00 | 186,00 16,55 17,96 19,28 20,78 24,55 29,12 39,88 54,39 70,96 82,78
355,6 x 20,0 | 166,00 | 211,00 21,04 22,83 24,52 26,42 31,22 37,03 50,72 69,16 90,24 105,27
355,6 x 250 | 204,00 | 260,00 31,45 34,12 36,63 39,48 46,65 55,34 75,79 103,35 134,85 157,30




Ligagdo X - Valores de F« | Angulo | 30°

*0s banzos cortados com X ndo atendem aos parametros geométricos. Os valores em coloridos representam ligagdes com afastamento e os valores em branco representam sobreposigdo. As células tracejados e cortados ndo respeitam o
pardmetros geométricos minimos. Os valores marcados com * indicam que nem todas as espessuras atendem ao afastamento minimo para as combinagdes de banzos vdlidas.

Peso Ao Di is Di

B
anzo (kgim) | (cm?) 334 38,1 122 483 60,3 73,0 88,9 1016 | 1143 | 1413 | 1683 | 2191 2730 | 3238 | 3556

33,4 x 3.2 2,38 3,04 5,61

2,65 3,37 7,09

38,1 x 3.2 275 | 351 3,67 5,61

38,1 x 36 306 | 390 4,65 7,09
- - 336 | 4729 5,74 8,76
422x 36 343 | 437 3,76 5,02 7,09
422x 40 377 | 480 4,64 6,19 8,76
418 | 533 5,87 7,84 11,08
- : 459 | 584 7,24 9,68 13,68
483 x 36 397 | 506 3,06 3,73 4,61 7,09
48,3 x 4,0 437 | 557 3,78 4,61 5,69 8,76
48,3 x 45 486 | 619 4,79 5,83 7,20 11,08
534 | 680 5,91 7,20 8,90 13,68
590 | 751 7,41 9,03 11,16 17,17
- : 653 | 831 9,38 11,43 14,12 21,73
60,3 x 36 503 | 641 2,44 2,76 3,11 3,84 7,09
60,3 x 4,0 555 | 7,07 3,02 3,41 3,84 4,74 8,76
60,3 x 45 619 | 7,89 3,82 4,31 4,36 6,00 11,08
60,3 x 5,0 682 | 869 4,72 5,33 6,00 7,40 13,68
60,3 x 56 755 | 962 5,92 6,68 7,53 9,29 17,17
839 | 10,70 7,49 8,45 9,53 11,75 21,73
932 | 11,90 9,51 10,74 12,10 1493 27,59

10,30 | 13,10 | 12,07 13,63 1537 1895 35,03

11,20 | 1420 | 14,61 16,50 1859 2293 42,39

73,0 36 616 | 7,85 2,14 2,33 2,53 2,90 4,07 7,09

73,0 4,0 6,81 8,67 2,64 2,88 3,13 3,59 5,03 8,76
73,0 45 760 | 968 3,35 3,65 3,9 4,54 6,36 11,08
73,0 5,0 838 | 10,70 4,13 4,50 4,89 5,60 7,86 13,68
73,0 x 56 931 | 11,90 5,18 5,65 6,13 7,03 9,36 17,17
73,0 6,3 10,40 | 13,20 6,56 7,15 7,76 8,89 12,47 21,73
73,0 x 71 11,50 | 14,70 8,33 9,08 9,36 11,30 1584 27,59

12,80 | 16,30 | 10,58 11,53 1252 1434 2011 3503

13,90 | 17,70 | 12,80 13,95 1515 17,35 2434 42,39

1550 | 19,80 | 16,52 18,02 1956 22,41 31,43 5474

16,80 | 2140 | 19,99 21,80 23,67 2712 3803 66,23

88,9 x 36 757 | 966 1,94 2,06 2,19 2,41 2,99 4,02 7,09

88,9 x 4,0 838 | 10,70 2,39 2,55 2,70 2,97 3,69 4,97 8,76
88,9 x 45 9,37 | 11,90 3,03 3,23 3,42 3,76 4,67 6,29 11,08
88,9 x 5,0 10,30 | 13,20 3,74 3,98 4,22 4,64 5,77 7,76 13,68
88,9 x 56 11,50 | 14,70 4,69 5,00 5,30 5,82 7,24 9,74 17,17
88,9 x 6,3 12,80 | 16,30 5,93 6,32 6,71 7,37 9,16 1233 21,73
88,9 x 71 14,30 | 18,20 7,54 8,03 8,52 9,36 11,64 1566 27,59

88,9 x 8,0 16,00 | 20,30 9,57 10,20 10,81 11,89 14,77 19,88 3503

88,9 x 8,8 17,40 | 2210 | 11,58 12,34 13,08 1438 17,87 2405 42,39

19,50 | 2480 | 14,95 15,93 1690 1857 23,08 31,06 54,74

21,10 | 26,90 | 18,09 19,28 2045 2247 2793 37,58 66,23

23,60 | 30,00 | 2336 24,89 2640 2902 3606 4853 8553

101,6 x 4,0 963 | 12,30 2,27 2,39 2,51 2,71 3,20 3,98 5,71 8,76

101,6 x 45 10,80 | 13,70 2,87 3,02 3,17 3,42 4,06 5,04 7,23 11,08
1016 x 5,0 11,90 | 1520 3,54 3,73 3,92 4,23 5,01 6,22 8,93 13,68
101,6 x 56 13,30 | 16,90 4,45 4,68 4,92 5,30 6,28 7,80 11,20 17,17
101,6 x 6,3 14,80 | 18,290 5,63 5,93 6,22 6,71 7,95 9,87 1417 21,73
1016 x 71 16,50 | 21,10 7,15 7,53 7,90 8,53 10,10 12,54 18,00 27,59
101,6 x 8,0 18,50 | 23,50 9,07 9,56 1003 10,82 12,82 1592 22,85 3503

101,6 x 8,8 20,10 | 2570 | 10,98 11,57 12,14 13,10 1551 1927 27,65 42,39

101,6x | 100 | 2260 | 2880 | 14,17 14,94 1567 1691 20,03 24838 3571 54,74

2460 | 31,30 | 17,15 18,07 1896 20,46 2423 30,10 4321 66,23

27,50 | 3500 | 22,15 2334 2449 2643 31,29 3887 5579 8553

1143 x 40 10,90 | 13,90 2,18 2,28 2,37 2,53 2,91 3,45 4,50 5,94 8,76

1143 45 12,20 | 1550 2,76 2,88 3,00 3,20 3,68 4,36 5,69 7,52 11,08
1143 x 5,0 1350 | 17,20 3,41 3,56 3,71 3,95 4,54 5,39 7,03 9,29 13,68
114,3x 56 15,00 | 19,10 4,27 4,47 4,65 4,9 5,70 6,76 8,81 11,65 17,17
114,3x 6,3 16,80 | 21,40 5,41 5,65 5,89 6,28 7,21 8,55 11,16 1474 21,73
1143 x 71 18,80 | 23,90 6,87 7,18 7,48 7,97 9,15 1086 1417 1872 27,59
1143 x 8,0 21,00 | 26,70 8,72 9,12 9,50 1012 11,62 13,79 17,99 23,77 3503

1143 x 8,8 22,90 | 2920 | 10,55 11,03 11,49 12,25 1406 1669 21,77 2876 42,39

1143x | 100 | 2570 | 3280 | 13,62 14,25 14,84 1581 1816 21,55 2811 37,14 5474

1143x | 110 | 2800 | 3570 | 16,49 17,24 17,95 19,13 21,97 26,07 3401 4494 66,23

31,40 | 40,00 | 21,29 22,26 2318 2471 2838 33,67 4392 5804 8553

3510 | 44,70 | 27,47 28,73 2992 31,88 3662 4345 5668 7489 110,37

1413 x 5,0 16,80 | 21,40 3,22 3,33 3,43 3,60 3,97 4,47 5,30 6,23 7,54 13,68

141,3x 56 18,70 | 23,90 4,03 4,17 4,30 4,51 4,98 5,61 6,65 7,81 9,46 17,17
1413 x 6,3 21,00 | 26,70 5,11 5,28 5,44 5,71 6,31 7,10 8,42 9,88 11,97 21,73
1413 x 71 23,50 | 29,90 6,48 6,71 6,92 7,25 8,01 9,02 1069 1255 1521 27,59
141,3x 8,0 26,30 | 33,550 8,23 8,52 8,78 9,20 1017 11,45 13,57 1594 1931 35,03

1413 x 8,8 28,80 | 36,60 9,96 10,30 1062 11,14 12,31 1385 1642 19,29 2336 42,39

1413x | 100 | 3240 | 4120 | 12,86 13,31 13,72 1438 1589 17,88 2121 2491 30,16 54,74




Ligagdo X - Valores de F«

| Angulo |

30°

*0s banzos cortados com X ndo atendem aos parametros geométricos. Os valores em coloridos representam ligagdes com afastamento e os valores em branco representam sobreposigdo. As células tracejados e cortados ndo respeitam o
pardmetros geométricos minimos. Os valores marcados com * indicam que nem todas as espessuras atendem ao afastamento minimo para as combinagdes de banzos vdlidas.

Banzo Peso Ao Di is Di
(kg/m) | (cm?) 33,4 38,1 42,2 48,3 60,3 73,0 88,9 101,6 1143 1413 168,3 2191 273,0 323,8 355,6
1413 x 11,0 3530 | 45,00 15,56 16,10 16,60 17,40 19,23 21,64 25,66 30,14 36,50 66,23
1413 x 125 39,70 | 50,60 20,10 20,79 21,44 22,47 24,83 27,94 33,14 38,91 47,13 85,53
1413 x 14,2 4450 | 56,70 25,94 26,83 27,66 29,00 32,05 36,06 42,76 50,22 60,82 110,37
49,40 | 63,00 32,93 34,06 35,12 36,82 40,69 45,78 54,29 63,76 77,22 140,13
s s 53,40 | 68,10 39,39 40,75 42,01 44,05 48,68 54,77 64,95 76,27 92,38 167,63
168,3 x 5,0 20,10 | 25,70 3,10 3,18 3,26 3,39 3,66 4,01 4,54 5,09 5,78 8,13 13,68
168,3 x 56 2250 | 28,60 3,89 3,99 4,09 4,25 4,59 5,03 5,70 6,38 7,25 10,19 17,17
168,3 x 6.3 2520 | 32,10 4,92 5,05 5,18 5,38 5,82 6,36 7,21 8,08 9,17 12,90 21,73
168,3 x 71 28,20 | 36,00 6,25 6,42 6,58 6,83 7,39 8,08 9,16 10,26 11,65 16,39 27,59
168,3 x 8,0 31,60 | 40,30 7,93 8,15 8,35 8,67 9,38 10,26 11,63 13,03 14,79 20,80 35,03
168,3 x 8.8 3460 | 44,10 9,60 9,86 10,11 10,49 11,35 12,42 14,08 15,76 17,90 25,17 42,39
168,3 x 10,0 39,00 | 49,70 12,39 12,74 13,05 13,55 14,65 16,03 18,18 20,35 23,12 32,51 54,74
168,3 x 11,0 4270 | 54,40 14,99 15,41 15,79 16,40 17,73 19,40 21,99 24,63 27,97 39,33 66,23
168,3 x 125 48,00 | 61,20 19,36 19,90 20,39 21,17 22,89 25,05 28,40 31,80 36,12 50,79 85,53
168,3 x 14,2 5400 | 68,70 24,99 25,68 26,32 27,32 29,54 32,33 36,65 41,04 46,61 65,54 110,37
168,3 x 16,0 60,10 | 76,60 31,72 32,60 33,41 34,69 37,51 41,04 46,53 52,10 59,18 83,21 140,13
6510 | 82,90 37,95 39,00 39,97 41,50 44,87 49,10 55,67 62,33 70,79 99,55 167,63
- : 73,10 | 93,20 49,57 50,94 52,20 54,20 58,61 64,13 72,71 81,41 92,47 130,02 218,95
219,1x 6.3 33,10 | 42,10 5,03 5,31 5,65 6,15 6,61 7,15 8,64 10,93 21,73
219,1x 71 37,10 | 47,30 6,38 6,75 7,18 7,81 8,40 9,08 10,98 13,88 27,59
219,1x 8,0 4160 | 53,10 8,10 8,57 9,12 9,91 10,66 11,53 13,94 17,62 35,03
219,1x 8.8 4560 | 58,10 9,80 10,36 11,03 12,00 12,90 13,95 16,86 21,32 42,39
219,1x 10,0 51,60 | 65,70 12,66 13,38 14,24 15,49 16,66 18,01 21,77 27,53 54,74
219,1x 11,0 56,50 | 71,90 15,32 16,19 17,24 18,74 20,15 21,79 26,35 33,31 66,23
219,1x 125 63,70 | 81,10 19,78 20,91 22,26 24,21 26,03 28,14 34,02 43,01 85,53
219,1x 14,2 71,80 | 91,40 25,53 26,99 28,72 31,24 33,59 36,32 43,91 55,51 110,37
219,1x 16,0 80,10 | 102,00 32,41 34,26 36,47 39,66 42,64 46,11 55,74 70,47 140,13
219,1x 17,5 87,00 | 111,00 38,77 40,99 43,62 47,44 51,01 55,16 66,68 84,30 167,63
219,1x 20,0 98,20 | 125,00 50,64 53,53 56,98 61,97 66,62 72,04 87,10 110,11 218,95
- : 120,00 | 152,00 79,13 83,65 89,03 96,82 104,10 112,57 136,09 172,05 342,11
273,0 x 6.3 41,40 | 52,80 5,03 5,27 5,61 5,91 6,25 7,11 8,24 11,80 21,73
273,0 x 71 46,60 | 59,30 6,38 6,69 7,12 7,51 7,93 9,03 10,47 14,98 27,59
273,0 x 8,0 5230 | 66,60 8,11 8,50 9,04 9,53 10,07 11,46 13,29 19,02 35,03
273,0 x 8.8 57,30 | 73,00 9,81 10,28 10,94 11,53 12,19 13,87 16,09 23,02 42,39
273,0 x 10,0 64,90 | 82,60 12,67 13,28 14,13 14,89 15,74 17,91 20,77 29,72 54,74
273,0 x 11,0 71,10 | 90,50 15,33 16,06 17,09 18,01 19,04 21,67 25,14 35,96 66,23
273,0 x 125 80,30 | 102,00 19,79 20,74 22,07 23,26 24,59 27,98 32,46 46,44 85,53
273,0 x 14,2 90,60 | 115,00 25,54 26,77 28,48 30,02 31,73 36,11 41,89 59,93 110,37
273,0 x 16,0 | 101,00 | 129,00 32,43 33,98 36,16 38,11 40,29 45,84 53,18 76,09 140,13
273,0 x 17,5 | 110,00 | 140,00 38,79 40,66 43,26 45,59 48,19 54,84 63,62 91,02 167,63
273,0 x 20,0 | 125,00 | 159,00 50,66 53,10 56,50 59,55 62,95 71,63 83,09 118,88 218,95
273,0 x 250 | 153,00 | 195,00 79,16 82,97 88,29 93,05 98,36 111,92 129,83 185,76 342,11
; < 180,00 | 229,00 114,00 119,48 127,13 133,99 141,63 161,17 186,96 267,49 492,63
323,8 x 71 5550 | 70,60 6,41 6,74 7,03 7,34 8,11 9,05 11,60 16,53 27,59
323,8 x 8,0 62,30 | 79,40 8,14 8,56 8,92 9,32 10,29 11,50 14,73 20,99 35,03
323,8 x 8.8 68,40 | 87,10 9,85 10,36 10,80 11,28 12,46 13,91 17,82 25,40 42,39
323,8 x 10,0 77,40 | 98,60 12,72 13,37 13,94 14,56 16,09 17,96 23,01 32,80 54,74
323,8 x 11,0 84,90 | 108,00 15,40 16,18 16,87 17,62 19,46 21,73 27,85 39,69 66,23
323,8 x 125 96,00 | 122,00 19,88 20,90 21,79 22,76 25,13 28,07 35,96 51,25 85,53
323,8 x 142 | 108,00 | 138,00 25,66 26,97 28,12 29,37 32,44 36,22 46,40 66,14 110,37
323,8 x 16,0 | 121,00 | 155,00 32,57 34,24 35,70 37,28 41,18 45,98 58,91 83,97 140,13
323,8 x 17,5 | 132,00 | 168,00 38,97 40,96 42,70 44,60 49,26 55,01 70,48 100,45 167,63
323,8 x 20,0 | 150,00 | 191,00 50,89 53,50 55,78 58,26 64,34 71,85 92,05 131,20 218,95
323,8 x 250 | 184,00 | 235,00 79,52 83,59 87,15 91,03 100,54 112,26 143,83 205,00 342,11
355,6 x 8.8 7530 | 95,90 9,66 10,10 10,48 10,89 11,88 13,06 16,08 21,30 30,69 42,39
355,6 x 10,0 85,20 | 109,00 12,47 13,04 13,53 14,06 15,34 16,87 20,76 27,50 39,63 54,74
355,6 x 11,0 93,50 | 119,00 15,09 15,78 16,37 17,01 18,56 20,41 25,12 33,28 47,95 66,23
355,6 x 125 | 106,00 | 135,00 19,49 20,38 21,14 21,97 23,96 26,35 32,44 42,97 61,92 85,53
355,6 x 142 | 120,00 | 152,00 25,15 26,30 27,29 28,35 30,92 34,01 41,86 55,46 79,91 110,37
355,6 x 16,0 | 134,00 | 171,00 31,93 33,38 34,64 36,00 39,26 43,18 53,15 70,41 101,45 140,13
355,6 x 175 | 146,00 | 186,00 38,20 39,94 41,44 43,06 46,97 51,65 63,58 84,23 121,36 167,63
355,6 x 20,0 | 166,00 | 211,00 49,90 52,16 54,13 56,24 61,34 67,46 83,05 110,01 158,52 218,95
355,6 x 250 | 204,00 | 260,00 77,96 81,50 84,57 87,88 95,85 10541 129,76 171,89 247,68 342,11
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*0s banzos cortados com X ndo atendem aos parametros geométricos. Os valores em coloridos representam ligagdes com afastamento e os valores em branco representam sobreposigdo. As células tracejados e cortados ndo respeitam o
pardmetros geométricos minimos. Os valores marcados com * indicam que nem todas as espessuras atendem ao afastamento minimo para as combinagdes de banzos vdlidas.

Peso Ao Di is Di

B
anzo (kgim) | (cm?) 334 38,1 422 483 60,3 73,0 88,9 1016 | 1143 | 1413 | 1683 | 2191 2730 | 3238 | 3556

33,4 x 3.2 2,38 3,04 4,89

265 | 337 6,18

38,1 x 3.2 275 | 351 3,20 4,89

38,1 x 36 306 | 390 4,05 6,18
- - 336 | 4729 5,00 7,63
422x 3,6 343 | 437 3,27 4,37 6,18
422x 40 377 | 480 4,04 5,40 7,63
418 | 533 5,12 6,83 9,66
- - 459 | 584 6,31 8,44 11,93
483 x 36 397 | 506 2,67 3,25 4,02 6,18
48,3 x 4,0 437 | 557 3,30 4,02 4,9 7,63
48,3 x 45 486 | 619 4,17 5,08 6,28 9,66
534 | 680 5,15 6,28 7,75 11,93
590 | 751 6,46 7,87 9,73 14,96
- - 653 | 831 8,18 9,97 12,31 18,94
60,3 x 36 503 | 641 2,13 2,41 2,71 3,35 6,18
60,3 x 4,0 555 | 7,07 2,63 2,97 3,35 4,13 7,63
60,3 x 45 619 | 7,89 3,33 3,76 4,24 5,23 9,66
60,3 x 5,0 682 | 869 411 4,64 5,23 6,45 11,93
60,3 x 56 755 | 962 5,16 5,82 6,56 8,10 14,96
839 | 10,70 6,53 7,37 8,31 10,25 18,94
932 | 11,90 8,29 9,36 1055 13,01 24,05

10,30 | 13,10 | 10,52 11,88 13,40 1652 30,54

11,20 | 1420 | 12,73 14,38 1621 1999 36,95

73,0 36 616 | 7,85 1,87 2,04 2,21 2,53 3,55 6,18

73,0 4,0 6,81 8,67 2,30 2,51 2,73 3,13 4,38 7,63
73,0 45 760 | 968 2,92 3,18 3,45 3,96 5,55 9,66
73,0 5,0 838 | 10,70 3,60 3,93 4,26 4,88 6,85 11,93
73,0 x 56 931 | 11,90 4,52 4,93 5,35 6,13 8,59 14,96
73,0 6,3 10,40 | 13,20 5,72 6,23 6,77 7,75 10,87 18,94
73,0 x 71 11,50 | 14,70 7,26 7,92 8,59 9,85 13,81 24,05

12,80 | 16,30 9,22 10,05 1091 1250 17,53 30,54

1390 | 17,70 | 11,15 12,16 1320 1513 21,22 3695

1550 | 19,80 | 14,40 15,71 17,05 1954 27,40 47,72

16,80 | 2140 | 17,43 19,00 20,63 2364 3315 57,74

88,9 x 36 757 | 966 1,69 1,80 1,91 2,10 2,61 3,51 6,18

88,9 x 4,0 838 | 10,70 2,09 2,22 2,36 2,59 3,22 4,33 7,63
88,9 x 45 9,37 | 11,90 2,64 2,81 2,98 3,28 4,07 5,48 9,66
88,9 x 5,0 10,30 | 13,20 3,26 3,47 3,68 4,05 5,03 6,77 11,93
88,9 x 56 11,50 | 14,70 4,09 4,35 4,62 5,08 6,31 8,49 14,96
88,9 x 6,3 12,80 | 16,30 5,17 5,51 5,85 6,43 7,99 10,75 18,94
88,9 x 71 14,30 | 18,20 6,57 7,00 7,43 8,16 10,14 1365 24,05
88,9 x 8,0 16,00 | 20,30 8,34 8,89 9,43 1036 12,88 17,33 30,54
88,9 x 8,8 17,40 | 22,10 | 10,09 10,75 11,41 1254 1558 2097 3695

19,50 | 2480 | 13,03 13,89 14,73 1619 2012 27,07 47,72

21,10 | 2690 | 15,77 16,80 17,82 19,59 2435 3276 57,74

23,60 | 30,00 | 20,36 21,70 23,01 2530 31,44 4230 74,56

101,6 x 4,0 963 | 12,30 1,98 2,08 2,19 2,36 2,79 3,47 4,98 7,63

101,6 x 45 10,80 | 13,70 2,50 2,64 2,77 2,99 3,54 4,39 6,30 9,66
1016 x 5,0 11,90 | 15,20 3,09 3,26 3,42 3,69 4,36 5,42 7,78 11,93
101,6 x 56 13,30 | 16,90 3,87 4,08 4,28 4,62 5,48 6,80 9,76 14,96
101,6 x 6,3 14,80 | 18,290 4,90 5,17 5,42 5,85 6,93 8,61 12,35 18,94
1016 x 71 16,50 | 21,10 6,23 6,56 6,89 7,43 8,80 10,93 1569 24,05
101,6 x 8,0 18,50 | 23,50 7,91 8,33 8,74 9,44 11,17 13,88 19,92 30,54

101,6 x 8,8 20,10 | 25,70 9,57 10,08 1058 11,42 13,52 1680 2411 36,95

101,6x | 100 | 2260 | 2880 | 12,36 13,02 1366 1474 17,46 21,69 31,13 47,72

2460 | 31,30 | 14,95 15,76 1653 17,84 21,13 2624 3766 57,74

27,50 | 3500 | 19,31 20,35 21,35 2304 2728 33,80 4864 74,56

1143 x 40 10,90 | 13,90 1,90 1,99 2,07 2,21 2,53 3,01 3,92 5,18 7,63

1143 45 12,20 | 1550 2,41 2,51 2,62 2,79 3,21 3,80 4,9 6,56 9,66
1143 x 5,0 1350 | 17,20 2,97 3,10 3,23 3,45 3,96 4,70 6,13 8,09 11,93
114,3x 56 15,00 | 19,10 3,72 3,89 4,06 4,32 4,9 5,89 7,68 10,15 14,96
114,3x 6,3 16,80 | 21,40 4,71 4,93 5,13 5,47 6,28 7,45 9,73 12,85 18,94
1143 x 71 18,80 | 23,90 5,99 6,26 6,52 6,95 7,98 9,47 1235 1632 24,05
1143 8,0 21,00 | 26,70 7,60 7,95 8,28 8,82 10,13 12,02 1568 20,72 3054
1143 8,8 22,90 | 29,20 9,20 9,62 1002 1067 12,26 1455 1897 2507 36,95

1143x | 100 | 2570 | 3280 | 11,88 12,42 12,93 13,78 1583 1878 2450 32,38 47,72

1143x | 110 | 2800 | 3570 | 14,37 15,03 1565 1668 19,16 2273 29,65 39,18 57,74

31,40 | 40,00 | 18,56 19,40 2021 21,54 2474 2935 3829 5059 74,56

3510 | 4470 | 23,95 2504 2608 27,79 31,92 37,87 4941 6529 9621

1413 x 5,0 16,80 | 21,40 2,80 2,90 2,99 3,13 3,46 3,90 4,62 5,43 6,57 11,93

141,3x 56 18,70 | 23,90 3,52 3,64 3,75 3,93 4,35 4,89 5,80 6,81 8,25 14,96
1413 x 6,3 21,00 | 26,70 4,45 4,60 4,75 4,98 5,50 6,19 7,34 8,62 10,44 18,94
1413 x 71 23,50 | 29,90 5,65 5,85 6,03 6,32 6,98 7,86 9,32 10,94 1326 24,05
141,3x 8,0 26,30 | 33,550 7,18 7,42 7,65 8,02 8,87 9,98 11,83 13,89 16,83 30,54
1413 x 8,8 28,80 | 36,60 8,68 8,98 9,26 9,71 10,73 12,07 1432 1681 2036 36,95

1413x | 100 | 3240 | 4120 | 11,21 11,60 11,96 1254 13,86 1559 1849 21,71 2630 47,72
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*0s banzos cortados com X ndo atendem aos parametros geométricos. Os valores em coloridos representam ligagdes com afastamento e os valores em branco representam sobreposigdo. As células tracejados e cortados ndo respeitam o
pardmetros geométricos minimos. Os valores marcados com * indicam que nem todas as espessuras atendem ao afastamento minimo para as combinagdes de banzos vdlidas.

Banzo Peso Ao Di is Di
(kg/m) | (cm?) 33,4 38,1 42,2 48,3 60,3 73,0 88,9 101,6 1143 1413 168,3 2191 273,0 323,8 355,6
1413 x 11,0 3530 | 45,00 13,57 14,04 14,47 15,17 16,76 18,86 22,37 26,27 31,82 57,74
1413 x 125 39,70 | 50,60 17,52 18,12 18,69 19,59 21,65 24,36 28,89 33,92 41,09 74,56
1413 x 14,2 4450 | 56,70 22,61 23,39 24,11 25,28 27,94 31,44 37,28 43,78 53,02 96,21
49,40 | 63,00 28,70 29,69 30,61 32,10 35,47 39,91 47,33 55,58 67,32 122,15
s < 53,40 | 68,10 34,34 35,52 36,62 38,40 42,43 47,74 56,62 66,49 80,53 146,13
168,3 x 5,0 20,10 | 25,70 2,70 2,78 2,84 2,95 3,19 3,49 3,96 4,44 5,04 7,08 11,93
168,3 x 56 2250 | 28,60 3,39 3,48 3,57 3,70 4,01 438 4,97 5,56 6,32 8,89 14,96
168,3 x 6.3 2520 | 32,10 4,29 4,41 4,52 4,69 5,07 5,55 6,29 7,04 8,00 11,25 18,94
168,3 x 71 28,20 | 36,00 5,45 5,60 5,73 5,95 6,44 7,05 7,99 8,94 10,16 14,28 24,05
168,3 x 8,0 31,60 | 40,30 6,91 7,11 7,28 7,56 8,17 8,94 10,14 11,35 12,90 18,13 30,54
168,3 x 8.8 3460 | 44,10 8,37 8,60 8,81 9,15 9,89 10,82 12,27 13,74 15,61 21,94 36,95
168,3 x 10,0 39,00 | 49,70 10,80 11,10 11,38 11,81 12,77 13,98 15,85 17,74 20,15 28,34 47,72
168,3 x 11,0 4270 | 54,40 13,07 13,43 13,77 14,29 15,46 16,91 19,17 21,47 24,38 34,29 57,74
168,3 x 125 48,00 | 61,20 16,88 17,35 17,78 18,46 19,96 21,84 24,76 27,72 31,49 44,27 74,56
168,3 x 14,2 5400 | 68,70 21,78 22,39 22,94 23,82 25,75 28,18 31,95 35,77 40,63 57,14 96,21
168,3 x 16,0 60,10 | 76,60 27,65 28,42 29,12 30,24 32,70 35,78 40,56 45,42 51,59 72,54 122,15
6510 | 82,90 33,08 34,00 34,84 36,17 39,12 42,80 48,53 54,33 61,71 86,78 146,13
- : 73,10 | 93,20 43,21 44,41 45,51 47,25 51,09 55,91 63,38 70,96 80,61 113,34 190,86
219,1x 6.3 33,10 | 42,10 4,38 4,63 4,93 5,36 5,76 6,23 7,53 9,52 18,94
219,1x 71 37,10 | 47,30 5,56 5,88 6,26 6,81 7,32 7,91 9,57 12,10 24,05
219,1x 8,0 4160 | 53,10 7,06 7,47 7,95 8,64 9,29 10,05 12,15 15,36 30,54
219,1x 8.8 4560 | 58,10 8,55 9,03 9,62 10,46 11,24 12,16 14,70 18,58 36,95
219,1x 10,0 51,60 | 65,70 11,04 11,67 12,42 13,50 14,52 15,70 18,98 24,00 47,72
219,1x 11,0 56,50 | 71,90 13,35 14,12 15,02 16,34 17,57 19,00 22,97 29,04 57,74
219,1x 125 63,70 | 81,10 17,24 18,23 19,40 21,10 22,69 24,53 29,66 37,49 74,56
219,1x 14,2 71,80 | 91,40 22,25 23,52 25,04 27,23 29,28 31,66 38,27 48,39 96,21
219,1x 16,0 80,10 | 102,00 28,25 29,87 31,79 34,57 37,17 40,19 48,59 61,43 122,15
219,1x 17,5 87,00 | 111,00 33,80 35,73 38,03 41,36 44,47 48,08 58,13 73,49 146,13
219,1x 20,0 98,20 | 125,00 44,15 46,67 49,67 54,02 58,08 62,80 75,93 95,99 190,86
- : 120,00 | 152,00 68,98 72,92 77,61 84,40 90,75 98,13 118,63 149,98 298,22
273,0 x 6.3 41,40 | 52,80 4,38 4,59 4,89 5,15 5,44 6,20 7,19 10,28 18,94
273,0 x 71 46,60 | 59,30 5,57 5,83 6,21 6,54 6,92 7,87 9,13 13,06 24,05
273,0 x 8,0 5230 | 66,60 7,07 7,41 7,88 8,31 8,78 9,99 11,59 16,58 30,54
273,0 x 8.8 57,30 | 73,00 8,55 8,96 9,54 10,05 10,62 12,09 14,02 20,06 36,95
273,0 x 10,0 64,90 | 82,60 11,04 11,57 12,31 12,98 13,72 15,61 18,11 25,91 47,72
273,0 x 11,0 71,10 | 90,50 13,36 14,00 14,90 15,70 16,60 18,89 21,91 31,35 57,74
273,0 x 125 80,30 | 102,00 17,25 18,08 19,24 20,28 21,43 24,39 28,29 40,48 74,56
273,0 x 14,2 90,60 | 115,00 22,26 23,33 24,83 26,17 27,66 31,48 36,51 52,24 96,21
273,0 x 16,0 | 101,00 | 129,00 28,27 29,63 31,52 33,22 35,12 39,96 46,36 66,33 122,15
273,0 x 17,5 | 110,00 | 140,00 33,81 35,44 37,71 39,75 42,01 47,81 55,46 79,34 146,13
273,0 x 20,0 | 125,00 | 159,00 44,17 46,29 49,26 51,91 54,87 62,44 72,43 103,63 190,86
273,0 x 250 | 153,00 | 195,00 69,01 72,33 76,96 81,11 85,74 97,57 113,18 161,93 298,22
; < 180,00 | 229,00 99,37 104,15 110,83 116,80 123,46 140,49 162,98 233,17 429,44
323,8 x 71 5550 | 70,60 5,59 5,88 6,13 6,40 7,07 7,89 10,11 14,41 24,05
323,8 x 8,0 62,30 | 79,40 7,10 7,46 7,78 8,13 8,97 10,02 12,84 18,30 30,54
323,8 x 8.8 68,40 | 87,10 8,59 9,03 9,41 9,83 10,86 12,13 15,54 22,14 36,95
323,8 x 10,0 77,40 | 98,60 11,09 11,66 12,16 12,70 14,02 15,66 20,06 28,59 47,72
323,8 x 11,0 84,90 | 108,00 13,42 14,11 14,71 15,36 16,97 18,95 24,27 34,60 57,74
323,8 x 125 96,00 | 122,00 17,33 18,22 18,99 19,84 21,91 24,47 31,35 44,68 74,56
323,8 x 142 | 108,00 | 138,00 22,36 23,51 24,51 25,60 28,27 31,57 40,45 57,65 96,21
323,8 x 16,0 | 121,00 | 155,00 28,39 29,85 31,12 32,50 35,90 40,08 51,36 73,20 122,15
323,8 x 17,5 | 132,00 | 168,00 33,97 35,70 37,23 38,88 42,94 47,95 61,44 87,56 146,13
323,8 x 20,0 | 150,00 | 191,00 44,37 46,63 48,62 50,78 56,09 62,63 80,25 114,37 190,86
323,8 x 250 | 184,00 | 235,00 69,32 72,87 75,97 79,35 87,64 97,86 12538 178,70 298,22
355,6 x 8.8 7530 | 95,90 8,42 8,80 9,13 9,49 10,35 11,39 14,02 18,57 26,75 36,95
355,6 x 10,0 85,20 | 109,00 10,87 11,37 11,80 12,26 13,37 14,70 18,10 23,97 34,55 47,72
355,6 x 11,0 93,50 | 119,00 13,16 13,76 14,27 14,83 16,18 17,79 21,90 29,01 41,80 57,74
355,6 x 125 | 106,00 | 135,00 16,99 17,76 18,43 19,15 20,89 22,97 28,28 37,46 53,98 74,56
355,6 x 142 | 120,00 | 152,00 21,93 22,92 23,79 24,72 26,96 29,65 36,49 48,34 69,66 96,21
355,6 x 16,0 | 134,00 | 171,00 27,84 29,10 30,20 31,38 34,22 37,64 46,33 61,37 88,44 122,15
355,6 x 17,5 | 146,00 | 186,00 33,30 34,81 36,12 37,54 40,94 45,03 55,43 73,42 105,80 146,13
355,6 x 20,0 | 166,00 | 211,00 43,50 45,47 47,18 49,03 53,48 58,81 72,39 95,90 138,18 190,86
355,6 x 250 | 204,00 | 260,00 67,96 71,05 73,72 76,61 83,55 91,89 113,11 149,84 21591 298,22
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*0s banzos cortados com X ndo atendem aos parametros geométricos. Os valores em coloridos representam ligagdes com afastamento e os valores em branco representam sobreposigdo. As células tracejados e cortados ndo respeitam o
pardmetros geométricos minimos. Os valores marcados com * indicam que nem todas as espessuras atendem ao afastamento minimo para as combinagdes de banzos vdlidas.

Peso Ao Di is Di

B
anzo (kgim) | (cm?) 334 38,1 122 483 60,3 73,0 88,9 1016 | 1143 | 1413 | 1683 | 2191 2730 | 3238 | 3556

33,4 x 3.2 2,38 3,04 4,36

2,65 3,37 5,52

38,1 x 3.2 275 | 351 2,86 4,36

38,1 x 36 306 | 390 3,62 5,52
- - 336 | 4729 4,46 6,81
422x 3,6 343 | 437 2,92 3,90 5,52
422x 40 377 | 480 3,61 4,82 6,81
418 | 533 4,56 6,10 8,62
- - 459 | 584 5,63 7,53 10,64
483 x 36 397 | 506 2,38 2,90 3,59 5,52
48,3 x 4,0 437 | 557 2,94 3,58 4,43 6,81
48,3 x 45 486 | 619 3,72 4,54 5,60 8,62
534 | 680 4,60 5,60 6,92 10,64
590 | 751 5,77 7,03 8,68 13,35
- - 653 | 831 7,30 8,89 10,98 16,90
60,3 x 36 503 | 641 1,90 2,15 2,42 2,99 5,52
60,3 x 4,0 555 | 7,07 2,35 2,65 2,99 3,69 6,81
60,3 x 45 619 | 7,89 2,97 3,36 3,78 4,66 8,62
60,3 x 5,0 682 | 869 3,67 4,14 4,67 5,76 10,64
60,3 x 56 755 | 962 4,60 5,20 5,86 7,22 13,35
839 | 10,70 5,82 6,58 7,41 9,14 16,90
932 | 11,90 7,40 8,35 9,42 11,61 21,46

10,30 | 13,10 9,39 10,60 11,95 1474 27,25

11,20 | 1420 | 11,36 12,83 14,46 17,84 32,97

73,0 36 616 | 785 1,67 1,82 1,97 2,26 3,17 5,52

73,0 4,0 6,81 8,67 2,06 2,24 2,43 2,79 3,91 6,81
73,0 45 760 | 968 2,60 2,84 3,08 3,53 4,95 8,62
73,0 5,0 838 | 10,70 3,21 3,50 3,80 4,36 6,11 10,64
73,0 x 56 931 | 11,90 4,03 4,39 4,77 5,47 7,67 13,35
73,0 6,3 10,40 | 13,20 5,10 5,56 6,04 6,92 9,70 16,90
73,0 x 71 11,50 | 14,70 6,48 7,06 7,67 8,79 1232 21,46

12,80 | 16,30 8,23 8,97 9,74 11,16 1565 27,25

1390 | 17,70 9,95 10,85 11,78 1350 18,93 32,97

1550 | 19,80 | 12,85 14,01 1521 17,43 24,45 4258

16,80 | 2140 | 1555 16,96 18,41 21,09 29,58 51,52

88,9 x 36 757 | 966 1,51 1,61 1,70 1,87 2,33 3,13 5,52

88,9 x 4,0 838 | 10,70 1,86 1,98 2,10 2,31 2,87 3,87 6,81
88,9 x 45 9,37 | 11,90 2,35 2,51 2,66 2,93 3,64 4,89 8,62
88,9 x 5,0 10,30 | 13,20 2,91 3,10 3,29 3,61 4,49 6,04 10,64
88,9 x 56 11,50 | 14,70 3,65 3,89 4,12 4,53 5,63 7,58 13,35
88,9 x 6,3 12,80 | 16,30 4,62 4,92 5,22 5,73 7,13 9,59 16,90
88,9 x 71 14,30 | 1820 5,86 6,25 6,63 7,28 9,05 12,18 21,46
88,9 x 8,0 16,00 | 20,30 7,44 7,93 8,41 9,25 11,49 1546 27,25
88,9 x 8,8 17,40 | 22,10 9,01 9,60 10,18 11,19 13,90 1871 32,97

19,50 | 2480 | 11,63 12,39 13,14 1445 17,95 24,16 42,58

21,10 | 26,90 | 14,07 14,99 1590 17,48 21,72 2923 51,52

2360 | 30,00 | 18,17 19,36 20,54 2258 2805 37,75 66,53

101,6 x 4,0 963 | 12,30 1,76 1,86 1,95 2,10 2,49 3,10 4,44 6,81

101,6 x 45 10,80 | 13,70 2,23 2,35 2,47 2,66 3,15 3,92 5,62 8,62
1016 x 5,0 11,90 | 15,20 2,76 2,90 3,05 3,29 3,89 4,84 6,94 10,64
101,6 x 56 13,30 | 16,90 3,46 3,64 3,82 4,13 4,89 6,07 8,71 13,35
101,6 x 6,3 14,80 | 18,290 4,38 4,61 4,84 5,22 6,18 7,68 11,02 16,90
1016 x 71 16,50 | 21,10 5,56 5,86 6,15 6,63 7,85 9,76 14,00 21,46
101,6 x 8,0 18,50 | 23,50 7,06 7,44 7,80 8,42 9,97 1239 17,78 27,25
101,6 x 8,8 20,10 | 2570 8,54 9,00 9,44 10,19 12,06 14,99 21,51 32,97

101,6x | 100 | 2260 | 2880 | 11,03 11,62 1219 13,16 1558 1935 27,78 42,58

2460 | 31,30 | 13,34 14,06 14,75 1592 1885 2342 3361 51,52

27,50 | 3500 | 17,23 18,15 19,05 20,56 24,34 3024 43,40 66,53

1143 40 10,90 | 13,90 1,70 1,77 1,85 1,97 2,26 2,68 3,50 4,62 6,81

1143 x 45 12,20 | 1550 2,15 2,24 2,34 2,49 2,86 3,39 4,43 5,85 8,62
1143 5,0 1350 | 17,20 2,65 2,77 2,89 3,07 3,53 4,19 5,47 7,22 10,64
114,3x 56 15,00 | 19,10 3,32 3,48 3,62 3,86 4,43 5,26 6,86 9,06 13,35
114,3x 6,3 16,80 | 21,40 4,21 4,40 4,58 4,88 5,61 6,65 8,68 11,47 16,90
1143 71 18,80 | 23,90 5,34 5,59 5,82 6,20 7,12 8,45 11,02 1456 21,46
1143 x 8,0 21,00 | 26,70 6,78 7,09 7,39 7,87 9,04 10,73 1399 1849 27,25
1143 8,8 22,90 | 29,20 8,21 8,58 8,94 9,52 10,94 1298 1693 2237 32,97

1143x | 100 | 2570 | 3280 | 10,60 11,08 11,54 1230 1413 1676 21,86 28,89 42,58

1143x | 110 | 2800 | 3570 | 12,82 13,41 1396 14,88 17,09 2028 2646 349 51,52

31,40 | 40,00 | 16,56 17,32 18,03 1922 22,07 2619 3416 4514 66,53

3510 | 4470 | 21,37 22,35 23,27 2480 2848 33,80 4409 5826 8585

141,3x 5,0 16,80 | 21,40 2,50 2,59 2,67 2,80 3,09 3,48 4,12 4,84 5,87 10,64

1413 x 56 18,70 | 23,90 3,14 3,25 3,35 3,51 3,88 4,36 5,17 6,08 7,36 13,35
141,3x 6,3 21,00 | 26,70 3,97 411 4,24 4,44 4,91 5,52 6,55 7,69 9,31 16,90
1413 x 71 23,50 | 29,90 5,04 5,22 5,38 5,64 6,23 7,01 8,32 9,77 11,83 21,46
1413 x 8,0 26,30 | 33,550 6,40 6,62 6,83 7,16 7,91 8,90 1056 12,40 1502 27,25
141,3x 8,8 28,80 | 36,60 7,75 8,02 8,26 8,66 9,57 10,77 12,78 1500 1817 32,97

1413x | 100 | 3240 | 4120 | 10,01 10,35 1067 11,19 12,36 1391 1650 19,37 2346 42,58
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*0s banzos cortados com X ndo atendem aos parametros geométricos. Os valores em coloridos representam ligagdes com afastamento e os valores em branco representam sobreposigdo. As células tracejados e cortados ndo respeitam o
pardmetros geométricos minimos. Os valores marcados com * indicam que nem todas as espessuras atendem ao afastamento minimo para as combinagdes de banzos vdlidas.

Banzo Peso Ao Di is Di
(kg/m) | (cm?) 33,4 38,1 42,2 48,3 60,3 73,0 88,9 101,6 1143 1413 168,3 2191 273,0 323,8 355,6
1413 x 11,0 3530 | 45,00 12,11 12,52 12,91 13,54 14,96 16,83 19,96 23,44 28,39 51,52
1413 x 125 39,70 | 50,60 15,63 16,17 16,67 17,48 19,32 21,74 25,78 30,27 36,66 66,53
1413 x 14,2 4450 | 56,70 20,18 20,87 21,52 22,56 24,93 28,05 33,26 39,06 47,31 85,85
49,40 | 63,00 25,61 26,50 27,32 28,64 31,65 35,61 42,23 49,59 60,07 109,00
< < 53,40 | 68,10 30,64 31,70 32,68 34,26 37,86 42,60 50,52 59,33 71,86 130,39
168,3 x 5,0 20,10 | 25,70 2,41 2,48 2,54 2,63 2,85 3,12 3,53 3,96 4,50 6,32 10,64
168,3 x 56 2250 | 28,60 3,02 3,11 3,18 3,31 3,57 3,91 4,43 4,96 5,64 7,93 13,35
168,3 x 6.3 2520 | 32,10 3,83 3,93 4,03 4,18 4,52 4,95 5,61 6,28 7,14 10,04 16,90
168,3 x 71 28,20 | 36,00 4,86 4,99 5,12 5,31 5,75 6,29 7,13 7,98 9,06 12,75 21,46
168,3 x 8,0 31,60 | 40,30 6,17 6,34 6,50 6,75 7,29 7,98 9,05 10,13 11,51 16,18 27,25
168,3 x 8.8 3460 | 44,10 7,46 7,67 7,86 8,16 8,83 9,66 10,95 12,26 13,92 19,58 32,97
168,3 x 10,0 39,00 | 49,70 9,64 9,91 10,15 10,54 11,40 12,47 14,14 15,83 17,98 25,28 42,58
168,3 x 11,0 4270 | 54,40 11,66 11,99 12,28 12,75 13,79 15,09 17,11 19,16 21,76 30,59 51,52
168,3 x 125 48,00 | 61,20 15,06 15,48 15,86 16,47 17,81 19,49 22,09 24,74 28,10 39,51 66,53
168,3 x 14,2 5400 | 68,70 19,44 19,97 20,47 21,25 22,98 25,15 28,51 31,92 36,26 50,98 85,85
168,3 x 16,0 60,10 | 76,60 24,68 25,36 25,99 26,98 29,18 31,93 36,20 40,53 46,03 64,73 109,00
6510 | 82,90 29,52 30,34 31,09 32,28 34,90 38,19 43,30 48,48 55,07 77,43 130,39
- : 73,10 | 93,20 38,56 39,63 40,61 42,16 45,59 49,89 56,56 63,32 71,93 101,14 170,31
219,1x 6.3 33,10 | 42,10 3,91 4,13 4,40 4,78 5,14 5,56 6,72 8,50 16,90
219,1x 71 37,10 | 47,30 4,96 5,25 5,59 6,07 6,53 7,06 8,54 10,79 21,46
219,1x 8,0 4160 | 53,10 6,30 6,66 7,09 7,71 8,29 8,97 10,84 13,70 27,25
219,1x 8.8 4560 | 58,10 7,63 8,06 8,58 9,33 10,03 10,85 13,12 16,58 32,97
219,1x 10,0 51,60 | 65,70 9,85 10,41 11,08 12,05 12,96 14,01 16,94 21,41 42,58
219,1x 11,0 56,50 | 71,90 11,92 12,60 13,41 14,58 15,68 16,95 20,49 25,91 51,52
219,1x 125 63,70 | 81,10 15,39 16,27 17,31 18,83 20,24 21,89 26,46 33,46 66,53
219,1x 14,2 71,80 | 91,40 19,86 20,99 22,34 24,30 26,12 28,25 34,15 43,18 85,85
219,1x 16,0 80,10 | 102,00 25,21 26,65 28,36 30,85 33,17 35,86 43,36 54,82 109,00
219,1x 17,5 87,00 | 111,00 30,16 31,88 33,93 36,90 39,68 42,90 51,87 65,58 130,39
219,1x 20,0 98,20 | 125,00 39,39 41,64 44,32 48,20 51,83 56,04 67,75 85,65 170,31
- : 120,00 | 152,00 61,55 65,07 69,25 75,31 80,98 87,56 105,86 133,83 266,11
273,0 x 6.3 41,40 | 52,80 3,91 4,10 4,36 4,60 4,86 5,53 6,41 9,18 16,90
273,0 x 71 46,60 | 59,30 4,97 5,21 5,54 5,84 6,17 7,02 8,15 11,65 21,46
273,0 x 8,0 5230 | 66,60 6,31 6,61 7,03 7,41 7,83 8,91 10,34 14,80 27,25
273,0 x 8.8 57,30 | 73,00 7,63 8,00 8,51 8,97 9,48 10,79 12,51 17,90 32,97
273,0 x 10,0 64,90 | 82,60 9,85 10,33 10,99 11,58 12,24 13,93 16,16 23,12 42,58
273,0 x 11,0 71,10 | 90,50 11,92 12,49 13,30 14,01 14,81 16,85 19,55 27,97 51,52
273,0 x 125 80,30 | 102,00 15,39 16,13 17,17 18,10 19,13 21,77 25,25 36,12 66,53
273,0 x 14,2 90,60 | 115,00 19,87 20,82 22,16 23,35 24,68 28,09 32,58 46,62 85,85
273,0 x 16,0 | 101,00 | 129,00 25,22 26,44 28,13 29,65 31,34 35,66 41,37 59,18 109,00
273,0 x 17,5 | 110,00 | 140,00 30,17 31,62 33,65 35,47 37,49 42,66 49,49 70,80 130,39
273,0 x 20,0 | 125,00 | 159,00 39,41 41,31 43,95 46,32 48,96 55,72 64,63 92,47 170,31
273,0 x 250 | 153,00 | 195,00 61,58 64,54 68,68 72,38 76,51 87,06 100,99 144,49 266,11
; < 180,00 | 229,00 88,67 92,94 98,89 104,23 110,17 12537 14543 208,07 383,20
323,8 x 71 5550 | 70,60 4,99 5,24 5,47 5,71 6,31 7,04 9,02 12,86 21,46
323,8 x 8,0 62,30 | 79,40 6,33 6,66 6,94 7,25 8,01 8,94 11,46 16,33 27,25
323,8 x 8.8 68,40 | 87,10 7,66 8,06 8,40 8,77 9,69 10,82 13,86 19,76 32,97
323,8 x 10,0 77,40 | 98,60 9,90 10,40 10,85 11,33 12,51 13,97 17,90 25,51 42,58
323,8 x 11,0 84,90 | 108,00 11,98 12,59 13,12 13,71 15,14 16,91 21,66 30,87 51,52
323,8 x 125 96,00 | 122,00 15,46 16,26 16,95 17,70 19,55 21,83 27,97 39,86 66,53
323,8 x 142 | 108,00 | 138,00 19,96 20,98 21,87 22,84 25,23 28,17 36,10 51,45 85,85
323,8 x 16,0 | 121,00 | 155,00 25,34 26,63 27,77 29,00 32,03 35,77 45,83 65,31 109,00
323,8 x 17,5 | 132,00 | 168,00 30,31 31,86 33,22 34,70 38,32 42,79 54,82 78,13 130,39
323,8 x 20,0 | 150,00 | 191,00 39,59 41,61 43,39 45,32 50,05 55,89 71,60 102,05 170,31
323,8 x 250 | 184,00 | 235,00 61,86 65,02 67,79 70,81 78,20 87,33 111,88 159,46 266,11
355,6 x 8.8 7530 | 95,90 7,51 7,86 8,15 8,47 9,24 10,16 12,51 16,57 23,87 32,97
355,6 x 10,0 85,20 | 109,00 9,70 10,14 10,53 10,94 11,93 13,12 16,15 21,39 30,83 42,58
355,6 x 11,0 93,50 | 119,00 11,74 12,27 12,74 13,23 14,43 15,87 19,54 25,89 37,30 51,52
355,6 x 125 | 106,00 | 135,00 15,16 15,85 16,45 17,09 18,64 20,50 25,23 33,43 48,17 66,53
355,6 x 142 | 120,00 | 152,00 19,57 20,45 21,22 22,05 24,05 26,45 32,56 43,14 62,16 85,85
355,6 x 16,0 | 134,00 | 171,00 24,84 25,97 26,95 28,00 30,54 33,58 41,34 54,77 78,91 109,00
355,6 x 17,5 | 146,00 | 186,00 29,72 31,07 32,24 33,50 36,53 40,18 49,46 65,52 94,40 130,39
355,6 x 20,0 | 166,00 | 211,00 38,81 40,58 42,10 43,75 47,72 52,48 64,60 85,57 123,30 170,31
355,6 x 250 | 204,00 | 260,00 60,65 63,40 65,79 68,36 74,56 81,99 100,94 133,71 192,66 266,11
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*0s banzos cortados com X ndo atendem aos parametros geométricos. Os valores em coloridos representam ligagdes com afastamento e os valores em branco representam sobreposigdo. As células tracejados e cortados ndo respeitam o
pardmetros geométricos minimos. Os valores marcados com * indicam que nem todas as espessuras atendem ao afastamento minimo para as combinagdes de banzos vdlidas.

Peso Ao Di is Di

B
anzo (kgim) | (cm?) 334 38,1 122 483 60,3 73,0 88,9 1016 | 1143 | 1413 | 1683 | 2191 2730 | 3238 | 3556

33,4 x 3.2 2,38 3,04 3,96

2,65 3,37 5,02

38,1 x 3.2 275 | 351 2,60 3,9

38,1 x 36 306 | 390 3,29 5,02
- - 336 | 4729 4,06 6,19
422x 3,6 343 | 437 2,66 3,55 5,02
422x 40 377 | 480 3,28 4,38 6,19
418 | 533 4,15 5,54 7,84
- - 459 | 584 5,12 6,84 9,68
483 x 36 397 | 506 2,17 2,64 3,26 5,02
48,3 x 4,0 437 | 557 2,67 3,26 4,03 6,19
48,3 x 45 486 | 619 3,39 4,12 5,09 7,84
534 | 680 4,18 5,09 6,29 9,68
590 | 751 5,24 6,39 7,89 12,14
- - 653 | 831 6,64 8,08 9,99 15,36
60,3 x 36 503 | 641 1,73 1,95 2,20 2,71 5,02
60,3 x 4,0 555 | 7,07 2,13 2,41 2,72 3,35 6,19
60,3 x 45 619 | 7,89 2,70 3,05 3,44 4,24 7,84
60,3 x 5,0 682 | 869 3,33 3,77 4,24 5,23 9,68
60,3 x 56 755 | 962 4,18 4,72 5,32 6,57 12,14
839 | 10,70 5,29 5,98 6,74 8,31 15,36
932 | 11,90 6,72 7,59 8,56 1056 19,51
10,30 | 13,10 8,54 9,64 10,87 13,40 24,77
- - 11,20 | 1420 | 10,33 11,66 13,15 1622 29,97
73,0 36 616 | 785 1,51 1,65 1,79 2,05 2,88 5,02
73,0 4,0 6,81 8,67 1,87 2,04 2,21 2,54 3,56 6,19
73,0 45 760 | 968 2,37 2,58 2,80 3,21 4,50 7,84
73,0 5,0 838 | 10,70 2,92 3,18 3,46 3,96 5,56 9,68
73,0 x 56 931 | 11,90 3,66 4,00 4,34 4,97 6,97 12,14
73,0 6,3 10,40 | 13,20 4,64 5,06 5,49 6,29 8,82 15,36
73,0 x 71 11,50 | 14,70 5,89 6,42 6,97 7,99 11,20 19,51
12,80 | 16,30 7,48 8,15 8,85 1014 1422 24,77
1390 | 17,70 9,05 9,87 10,71 1227 17,21 29,97

1550 | 19,80 | 11,68 12,74 13,83 1585 22,22 3870

16,80 | 2140 | 14,14 15,41 1673 1917 26,89 4683

88,9 x 36 757 | 966 1,37 1,46 1,55 1,70 2,12 2,85 5,02

88,9 x 4,0 838 | 10,70 1,69 1,80 1,91 2,10 2,61 3,51 6,19
88,9 x 45 9,37 | 11,90 2,14 2,28 2,42 2,66 3,30 4,45 7,84
88,9 x 5,0 10,30 | 13,20 2,64 2,82 2,99 3,28 4,08 5,49 9,68
88,9 x 56 11,50 | 14,70 3,32 3,53 3,75 4,12 5,12 6,89 12,14
88,9 x 6,3 12,80 | 16,30 4,20 4,47 4,74 5,21 6,48 8,72 15,36
88,9 x 71 14,30 | 1820 5,33 5,68 6,02 6,62 8,23 11,07 19,51
88,9 x 8,0 16,00 | 20,30 6,77 7,21 7,65 8,41 10,45 1405 24,77
88,9 x 8,8 17,40 | 22,10 8,19 8,72 9,25 10,17 1264 17,00 29,97

19,50 | 2480 | 10,57 11,26 11,95 1313 1632 21,96 38,70

21,10 | 2690 | 12,79 13,63 14,46 1589 19,75 26,57 46,83

23,60 30,00 16,52 17,60 18,67 20,52 25,50 34,31 60,48

101,6 x 4,0 963 | 12,30 1,60 1,69 1,77 1,91 2,27 2,81 4,04 6,19

101,6 x 45 10,80 | 13,70 2,03 2,14 2,24 2,42 2,87 3,56 511 7,84
1016 x 5,0 11,90 | 15,20 2,51 2,64 2,77 2,99 3,54 4,40 6,31 9,68
101,6 x 56 13,30 | 16,90 3,14 3,31 3,48 3,75 4,44 5,52 7,92 12,14
101,6 x 6,3 14,80 | 18,290 3,98 4,19 4,40 4,75 5,62 6,98 10,02 1536
1016 x 71 16,50 | 21,10 5,05 5,32 5,59 6,03 7,14 8,87 12,73 19,51
101,6 x 8,0 18,50 | 23,50 6,41 6,76 7,09 7,65 9,06 11,26 1616 24,77
101,6 x 8,8 20,10 | 2570 7,76 8,18 8,58 9,26 10,97 1362 19,55 29,97

101,6x | 100 | 2260 | 2880 | 10,02 10,56 11,08 11,96 1416 17,59 2525 38,70

2460 | 31,30 | 12,13 12,78 13,41 1447 1704 2129 3055 46,83

27,50 | 3500 | 15,66 16,50 17,32 1869 22,13 27,49 3945 60,48

1143 40 10,90 | 13,90 1,54 1,61 1,68 1,79 2,05 2,44 3,18 4,20 6,19

1143 x 45 12,20 | 1550 1,95 2,04 2,12 2,26 2,60 3,09 4,02 5,32 7,84
1143 5,0 1350 | 17,20 2,41 2,52 2,62 2,80 3,21 3,81 4,97 6,57 9,68
114,3x 56 15,00 | 19,10 3,02 3,16 3,29 3,51 4,03 4,78 6,23 8,24 12,14
114,3x 6,3 16,80 | 21,40 3,82 4,00 4,16 4,44 5,10 6,05 7,89 1042 1536
1143 71 18,80 | 23,90 4,36 5,08 5,29 5,64 6,47 7,68 10,02 1324 19,51
1143 x 8,0 21,00 | 26,70 6,17 6,45 6,71 7,16 8,22 9,75 12,72 1681 24,77
1143 88 22,90 | 29,20 7,46 7,80 8,12 8,66 9,94 11,80 1539 20,34 29,97

1143x | 100 | 2570 | 32,80 9,63 10,07 10,49 11,18 12,84 1524 19,88 2626 38,70

1143x | 110 | 2800 | 3570 | 11,66 12,19 12,69 1353 1554 1844 2405 31,78 4683

31,40 | 40,00 | 15,05 15,74 1639 17,47 20,06 2381 3106 41,04 6048

3510 | 4470 | 19,43 20,31 21,15 2255 2589 30,72 40,08 5296 78,04

141,3x 5,0 16,80 | 21,40 2,27 2,35 2,43 2,54 2,81 3,16 3,75 4,40 5,33 9,68

1413 x 56 18,70 | 23,90 2,85 2,95 3,04 3,19 3,52 3,97 4,70 5,52 6,69 12,14
141,3x 6,3 21,00 | 26,70 3,61 3,73 3,85 4,04 4,46 5,02 5,95 6,99 8,47 15,36
1413 x 71 23,50 | 29,90 4,58 4,74 4,89 5,13 5,67 6,37 7,56 8,88 10,75 19,51
1413 x 8,0 26,30 | 33,550 5,82 6,02 6,21 6,51 7,19 8,09 9,60 11,27 1365 24,77
141,3x 8,8 28,80 | 36,60 7,04 7,29 7,51 7,88 8,70 9,79 11,61 1364 1652 29,97
1413x | 100 | 3240 | 41,20 9,10 9,41 9,70 1017 11,24 12,65 1500 1761 21,33 3870
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*0s banzos cortados com X ndo atendem aos parametros geométricos. Os valores em coloridos representam ligagdes com afastamento e os valores em branco representam sobreposigdo. As células tracejados e cortados ndo respeitam o
pardmetros geométricos minimos. Os valores marcados com * indicam que nem todas as espessuras atendem ao afastamento minimo para as combinagdes de banzos vdlidas.

Banzo Peso Ao Di is Di
(kg/m) | (cm?) 33,4 38,1 42,2 48,3 60,3 73,0 88,9 101,6 1143 1413 168,3 2191 273,0 323,8 355,6
1413 x 11,0 3530 | 45,00 11,01 11,38 11,74 12,31 13,60 15,30 18,15 21,31 25,81 46,83
1413 x 125 39,70 | 50,60 14,21 14,70 15,16 15,89 17,56 19,76 23,43 27,52 33,33 60,48
1413 x 14,2 4450 | 56,70 18,34 18,97 19,56 20,51 22,66 25,50 30,24 35,51 43,01 78,04
49,40 | 63,00 23,28 24,09 24,83 26,03 28,77 32,37 38,39 45,08 54,60 99,08
< < 53,40 | 68,10 27,85 28,81 29,71 31,14 34,42 38,73 45,93 53,93 65,32 118,53
168,3 x 5,0 20,10 | 25,70 2,19 2,25 2,31 2,40 2,59 2,83 3,21 3,60 4,09 5,75 9,68
168,3 x 56 2250 | 28,60 2,75 2,82 2,89 3,00 3,25 3,56 4,03 4,51 5,13 7,21 12,14
168,3 x 6.3 2520 | 32,10 3,48 3,57 3,66 3,80 4,11 4,50 5,10 5,71 6,49 9,12 15,36
168,3 x 71 28,20 | 36,00 4,42 4,54 4,65 4,83 5,22 5,71 6,48 7,25 8,24 11,59 19,51
168,3 x 8,0 31,60 | 40,30 5,61 5,76 5,91 6,13 6,63 7,26 8,23 9,21 10,46 14,71 24,77
168,3 x 8.8 3460 | 44,10 6,79 6,97 7,15 7,42 8,02 8,78 9,95 11,14 12,66 17,80 29,97
168,3 x 10,0 39,00 | 49,70 8,76 9,01 9,23 9,58 10,36 11,34 12,85 14,39 16,35 22,98 38,70
168,3 x 11,0 4270 | 54,40 10,60 10,90 11,17 11,59 12,54 13,72 15,55 17,41 19,78 27,81 46,83
168,3 x 125 48,00 | 61,20 13,69 14,07 14,42 14,97 16,19 17,71 20,08 22,49 25,54 35,91 60,48
168,3 x 14,2 5400 | 68,70 17,67 18,16 18,61 19,32 20,89 22,86 25,92 29,02 32,96 46,35 78,04
168,3 x 16,0 60,10 | 76,60 22,43 23,05 23,62 24,53 26,52 29,02 32,90 36,84 41,85 58,84 99,08
6510 | 82,90 26,84 27,58 28,26 29,34 31,73 34,72 39,36 44,07 50,06 70,39 118,53
- : 73,10 | 93,20 35,05 36,02 36,91 38,32 41,44 45,35 51,41 57,56 65,38 91,94 154,82
219,1x 6.3 33,10 | 42,10 3,55 3,76 4,00 4,35 4,67 5,05 6,11 7,73 15,36
219,1 x 71 37,10 47,30 4,51 4,77 5,08 5,52 5,94 6,42 7,76 9,81 19,51
219,1x 8,0 4160 | 53,10 5,73 6,06 6,45 7,01 7,54 8,15 9,85 12,46 24,77
219,1x 8.8 4560 | 58,10 6,93 7,33 7,80 8,48 9,12 9,86 11,92 15,07 29,97
219,1x 10,0 51,60 | 65,70 8,95 9,46 10,07 10,95 11,78 12,74 15,40 19,46 38,70
219,1x 11,0 56,50 | 71,90 10,83 11,45 12,19 13,25 14,25 15,41 18,63 23,55 46,83
219,1x 125 63,70 | 81,10 13,99 14,79 15,74 17,12 18,40 19,90 24,06 30,41 60,48
219,1x 14,2 71,80 | 91,40 18,05 19,08 20,31 22,09 23,75 25,68 31,05 39,25 78,04
219,1x 16,0 80,10 | 102,00 22,92 24,23 25,78 28,04 30,15 32,60 39,42 49,83 99,08
219,1x 17,5 87,00 | 111,00 27,42 28,98 30,85 33,55 36,07 39,00 47,15 59,61 118,53
219,1x 20,0 98,20 | 125,00 35,81 37,85 40,29 43,82 47,11 50,94 61,59 77,86 154,82
- : 120,00 | 152,00 55,95 59,15 62,95 68,46 73,61 79,60 96,23 121,66 241,90
273,0 x 6.3 41,40 | 52,80 3,55 3,73 3,96 4,18 4,42 5,03 5,83 8,34 15,36
273,0 x 71 46,60 | 59,30 4,51 4,73 5,04 5,31 5,61 6,38 7,40 10,59 19,51
273,0 x 8,0 5230 | 66,60 5,73 6,01 6,39 6,74 7,12 8,10 9,40 13,45 24,77
273,0 x 8.8 57,30 | 73,00 6,94 7,27 7,74 8,15 8,62 9,81 11,37 16,27 29,97
273,0 x 10,0 64,90 | 82,60 8,96 9,39 9,99 10,53 11,13 12,66 14,69 21,02 38,70
273,0 x 11,0 71,10 | 90,50 10,84 11,36 12,09 12,74 13,46 15,32 17,77 25,43 46,83
273,0 x 125 80,30 | 102,00 13,99 14,67 15,61 16,45 17,39 19,79 22,95 32,84 60,48
273,0 x 14,2 90,60 | 115,00 18,06 18,93 20,14 21,23 22,44 25,53 29,62 42,38 78,04
273,0 x 16,0 | 101,00 | 129,00 22,93 24,03 25,57 26,95 28,49 32,42 37,60 53,80 99,08
273,0 x 17,5 | 110,00 | 140,00 27,43 28,75 30,59 32,24 34,08 38,78 44,98 64,36 118,53
273,0 x 20,0 | 125,00 | 159,00 35,83 37,55 39,95 42,11 44,51 50,65 58,76 84,06 154,82
273,0 x 250 | 153,00 | 195,00 55,98 58,67 62,43 65,80 69,55 79,14 91,80 131,35 241,90
; < 180,00 | 229,00 80,61 84,48 89,90 94,75 100,15 113,96 132,20 189,14 34834
323,8 x 71 5550 | 70,60 4,54 4,77 4,97 5,19 5,73 6,40 8,20 11,69 19,51
323,8 x 8,0 62,30 | 79,40 5,76 6,05 6,31 6,59 7,28 8,13 10,41 14,84 24,77
323,8 x 8.8 68,40 | 87,10 6,97 7,32 7,64 7,98 8,81 9,84 12,60 17,96 29,97
323,8 x 10,0 77,40 | 98,60 9,00 9,46 9,86 10,30 11,37 12,70 16,27 23,19 38,70
323,8 x 11,0 84,90 | 108,00 10,89 11,44 11,93 12,46 13,76 15,37 19,69 28,06 46,83
323,8 x 125 96,00 | 122,00 14,06 14,78 15,41 16,09 17,77 19,85 25,43 36,24 60,48
323,8 x 142 | 108,00 | 138,00 18,14 19,07 19,88 20,77 22,94 25,61 32,81 46,77 78,04
323,8 x 16,0 | 121,00 | 155,00 23,03 24,21 25,24 26,36 29,12 32,52 41,66 59,37 99,08
323,8 x 17,5 | 132,00 | 168,00 27,55 28,96 30,20 31,54 34,83 38,90 49,84 71,03 118,53
323,8 x 20,0 | 150,00 | 191,00 35,99 37,83 39,44 41,19 45,50 50,81 65,09 92,77 154,82
323,8 x 250 | 184,00 | 235,00 56,23 59,11 61,62 64,37 71,09 79,38 101,71 144,95 241,90
355,6 x 8.8 7530 | 95,90 6,83 7,14 7,41 7,70 8,40 9,24 11,37 15,06 21,70 29,97
355,6 x 10,0 85,20 | 109,00 8,82 9,22 9,57 9,94 10,84 11,93 14,68 19,45 28,02 38,70
355,6 x 11,0 93,50 | 119,00 10,67 11,16 11,58 12,03 13,12 14,43 17,76 23,53 33,91 46,83
355,6 x 125 | 106,00 | 135,00 13,78 14,41 14,95 15,54 16,94 18,63 22,94 30,39 43,78 60,48
355,6 x 142 | 120,00 | 152,00 17,79 18,59 19,29 20,05 21,87 24,05 29,60 39,21 56,50 78,04
355,6 x 16,0 | 134,00 | 171,00 22,58 23,61 24,49 25,45 27,76 30,53 37,58 49,78 71,74 99,08
355,6 x 17,5 | 146,00 | 186,00 27,01 28,24 29,30 30,45 33,21 36,52 44,96 59,56 85,82 118,53
355,6 x 20,0 | 166,00 | 211,00 35,28 36,88 38,27 39,77 43,38 47,70 58,72 77,79 112,09 154,82
355,6 x 250 | 204,00 | 260,00 55,13 57,63 59,80 62,14 67,78 74,54 91,75 121,54 17514 241,90




Ligagdo X - Valores de F« | Angulo | 50°

*0s banzos cortados com X ndo atendem aos parametros geométricos. Os valores em coloridos representam ligagdes com afastamento e os valores em branco representam sobreposigdo. As células tracejados e cortados ndo respeitam o
pardmetros geométricos minimos. Os valores marcados com * indicam que nem todas as espessuras atendem ao afastamento minimo para as combinagdes de banzos vdlidas.

Peso Ao Di is Di

B
anzo (kgim) | (cm?) 334 38,1 122 483 60,3 73,0 88,9 1016 | 1143 | 1413 | 1683 | 2191 2730 | 3238 | 3556

33,4 x 3.2 2,38 3,04 3,66

265 | 337 4,63

38,1 x 3.2 275 | 351 2,40 3,66

38,1 x 36 306 | 390 3,03 4,63
- : 336 | 4729 3,75 5,72
422x 36 343 | 437 2,45 3,27 4,63
422x 40 377 | 480 3,03 4,04 5,72
418 | 533 3,83 5,12 7,23
- : 459 | 584 4,73 6,32 8,93
483 x 36 397 | 506 2,00 2,44 3,01 4,63
48,3 x 4,0 437 | 557 2,47 3,01 3,72 5,72
48,3 x 45 486 | 619 3,12 3,81 4,70 7,23
534 | 680 3,86 4,70 5,81 8,93
590 | 751 4,84 5,90 7,28 11,20
- - 653 | 831 6,12 7,46 9,22 14,18
60,3 x 36 503 | 641 1,60 1,80 2,03 2,50 4,63
60,3 x 4,0 555 | 7,07 1,97 2,22 2,51 3,09 5,72
60,3 x 45 619 | 7,89 2,49 2,82 3,17 3,91 7,23
60,3 x 5,0 682 | 869 3,08 3,48 3,92 4,83 8,93
60,3 x 56 755 | 962 3,86 4,36 4,91 6,06 11,20
839 | 10,70 4,89 5,52 6,22 7,67 14,18
932 | 11,90 6,21 7,01 7,90 9,74 18,01
10,30 | 13,10 7,88 8,90 10,03 1237 22,87
: : 1120 | 14,20 9,53 10,77 12,14 1497 27,67
73,0 36 616 | 785 1,40 1,52 1,65 1,90 2,66 4,63
73,0 4,0 6,81 8,67 1,73 1,88 2,04 2,34 3,28 5,72
73,0 45 760 | 968 2,18 2,38 2,59 2,96 4,15 7,23
73,0 5,0 838 | 10,70 2,70 2,94 3,19 3,66 5,13 8,93
73,0 x 56 931 | 11,90 3,38 3,69 4,00 4,59 6,43 11,20
73,0 6,3 10,40 | 13,20 4,28 4,67 5,07 5,81 8,14 14,18
73,0 x 71 11,50 | 14,70 5,44 5,93 6,44 7,37 10,34 18,01
12,80 | 16,30 6,90 7,53 8,17 9,36 13,13 22,87
1390 | 17,70 8,35 9,11 9,89 11,33 1589 27,67

1550 | 19,80 | 10,79 11,76 12,77 1463 2051 3573

16,80 | 2140 | 13,05 14,23 1545 17,70 24,82 4323

88,9 x 36 757 | 966 1,26 1,35 1,43 1,57 1,95 2,63 4,63

88,9 x 4,0 838 | 10,70 1,56 1,66 1,76 1,94 2,41 3,24 5,72
88,9 x 45 9,37 | 11,90 1,98 2,11 2,23 2,45 3,05 4,10 7,23
88,9 x 5,0 10,30 | 13,20 2,44 2,60 2,76 3,03 3,77 5,07 8,93
88,9 x 56 11,50 | 14,70 3,06 3,26 3,46 3,80 4,72 6,36 11,20
88,9 x 6,3 12,80 | 16,30 3,87 4,13 4,38 4,81 5,98 8,05 14,18
88,9 x 71 14,30 | 1820 4,92 5,24 5,56 6,11 7,59 10,22 18,01
88,9 x 8,0 16,00 | 20,30 6,24 6,65 7,06 7,76 9,64 12,97 22,87
88,9 x 8,8 17,40 | 22,10 7,56 8,05 8,54 9,39 11,67 1570 27,67

19,50 | 24,80 9,76 10,40 11,03 1212 1507 2027 3573

21,10 | 2690 | 11,81 12,58 1334 1467 1823 2453 4323

23,60 30,00 15,25 16,25 17,23 18,94 23,54 31,67 55,82

101,6 x 4,0 963 | 12,30 1,48 1,56 1,64 1,77 2,09 2,60 3,73 5,72

101,6 x 45 10,80 | 13,70 1,87 1,97 2,07 2,24 2,65 3,29 4,72 7,23
1016 x 5,0 11,90 | 1520 2,31 2,44 2,56 2,76 3,27 4,06 5,83 8,93
101,6 x 56 13,30 | 16,90 2,90 3,06 3,21 3,46 4,10 5,09 7,31 11,20
101,6 x 6,3 14,80 | 18,290 3,67 3,87 4,06 4,38 5,19 6,45 9,25 14,18
1016 x 71 16,50 | 21,10 4,66 4,91 5,16 5,56 6,59 8,19 11,75 18,01
101,6 x 8,0 18,50 | 2350 5,92 6,24 6,55 7,06 8,37 1039 1492 22,87
101,6 x 8,8 20,10 | 2570 7,16 7,55 7,92 8,55 10,12 12,58 18,05 27,67
101,6x | 100 | 2260 | 28,80 9,25 9,75 10,23 11,04 13,07 1624 2331 3573

24,60 31,30 11,19 11,80 12,38 13,36 15,82 19,65 28,20 43,23

27,50 | 3500 | 14,46 15,23 1598 17,25 20,43 2537 3642 5582

1143 40 10,90 | 13,90 1,42 1,49 1,55 1,65 1,90 2,25 2,94 3,88 5,72

1143 45 12,20 | 1550 1,80 1,88 1,96 2,09 2,40 2,85 3,72 4,91 7,23
1143 x 5,0 13,50 | 17,20 2,22 2,32 2,42 2,58 2,96 3,52 4,59 6,06 8,93
114,3x 56 15,00 | 19,10 2,79 2,92 3,04 3,24 3,72 4,01 5,75 7,60 11,20
1143 6,3 16,80 | 21,40 3,53 3,69 3,84 4,10 4,70 5,58 7,28 9,62 14,18
1143 x 71 18,80 | 23,90 4,48 4,69 4,88 5,20 5,98 7,09 9,25 12,22 18,01
1143 x 8,0 21,00 | 26,70 5,69 5,95 6,20 6,61 7,59 9,00 11,74 1552 22,87
1143 x 8,8 22,90 | 29,20 6,89 7,20 7,50 7,99 9,18 10,89 1421 1877 27,67
1143x | 100 | 2570 | 32,80 8,89 9,30 9,68 1032 11,85 14,06 1835 2424 3573

1143x | 110 | 2800 | 3570 | 10,76 11,25 11,72 12,49 1434 17,02 2220 2933 4323

31,40 | 40,00 | 13,90 14,53 1513 1613 18,552 21,97 2867 37,88 5582

3510 | 4470 | 17,93 18,75 1953 20,81 23,90 2836 3699 4888 72,04

1413 x 5,0 16,80 | 21,40 2,10 2,17 2,24 2,35 2,59 2,92 3,46 4,06 4,92 8,93

141,3x 56 18,70 | 23,90 2,63 2,72 2,81 2,94 3,25 3,66 4,34 5,10 6,17 11,20
1413 x 6,3 21,00 | 26,70 3,33 3,45 3,55 3,73 4,12 4,63 5,49 6,45 7,81 14,18
1413 x 71 23,50 | 29,90 4,23 4,38 4,51 4,73 5,23 5,88 6,98 8,19 9,92 18,01
1413 x 8,0 26,30 | 33,550 5,37 5,56 5,73 6,01 6,64 7,47 8,36 10,40 12,60 22,87
1413 x 8,8 28,80 | 36,60 6,50 6,73 6,93 7,27 8,03 9,04 10,72 1259 1525 27,67
1413x | 100 | 3240 | 41,20 8,40 8,68 8,95 9,39 1037 11,67 13,84 1626 19,69 3573
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*0s banzos cortados com X ndo atendem aos parametros geométricos. Os valores em coloridos representam ligagdes com afastamento e os valores em branco representam sobreposigdo. As células tracejados e cortados ndo respeitam o
pardmetros geométricos minimos. Os valores marcados com * indicam que nem todas as espessuras atendem ao afastamento minimo para as combinagdes de banzos vdlidas.

Banzo Peso Ao Di is Di
(kg/m) | (cm?) 33,4 38,1 42,2 48,3 60,3 73,0 88,9 101,6 1143 1413 168,3 2191 273,0 323,8 355,6
1413 x 11,0 3530 | 45,00 10,16 10,51 10,83 11,36 12,55 14,12 16,75 19,67 23,82 43,23
1413 x 125 39,70 | 50,60 13,12 13,57 13,99 14,67 16,21 18,24 21,63 25,40 30,76 55,82
1413 x 14,2 4450 | 56,70 16,93 17,51 18,06 18,93 20,92 23,54 27,91 32,78 39,70 72,04
49,40 | 63,00 21,49 22,23 22,92 24,03 26,56 29,88 35,44 41,62 50,40 91,46
; < 53,40 | 68,10 25,71 26,60 27,42 28,75 31,77 35,75 42,39 49,78 60,30 109,41
168,3 x 5,0 20,10 | 25,70 2,02 2,08 2,13 2,21 2,39 2,62 2,97 3,32 3,77 5,30 8,93
168,3 x 56 2250 | 28,60 2,54 2,61 2,67 2,77 3,00 3,28 3,72 4,17 4,73 6,65 11,20
168,3 x 6.3 2520 | 32,10 3,21 3,30 3,38 3,51 3,80 4,15 4,71 5,27 5,99 8,42 14,18
168,3 x 71 28,20 | 36,00 4,08 4,19 4,29 4,46 4,82 5,28 5,98 6,70 7,61 10,70 18,01
168,3 x 8,0 31,60 | 40,30 5,18 5,32 5,45 5,66 6,12 6,70 7,59 8,50 9,66 13,58 22,87
168,3 x 8.8 3460 | 44,10 6,26 6,44 6,60 6,85 7,41 8,10 9,19 10,29 11,68 16,43 27,67
168,3 x 10,0 39,00 | 49,70 8,09 8,31 8,52 8,84 9,56 10,46 11,86 13,28 15,09 21,22 35,73
168,3 x 11,0 4270 | 54,40 9,79 10,06 10,31 10,70 11,57 12,66 14,36 16,07 18,26 25,67 43,23
168,3 x 125 48,00 | 61,20 12,64 12,99 13,31 13,82 14,94 16,35 18,54 20,76 23,58 33,15 55,82
168,3 x 14,2 5400 | 68,70 16,31 16,76 17,18 17,83 19,28 21,10 23,92 26,78 30,42 42,78 72,04
168,3 x 16,0 60,10 | 76,60 20,71 21,28 21,81 22,64 24,48 26,79 30,37 34,01 38,63 54,31 91,46
6510 | 82,90 24,77 25,46 26,09 27,08 29,29 32,05 36,33 40,68 46,21 64,98 109,41
< < 73,10 | 93,20 32,35 33,25 34,07 35,38 38,25 41,86 47,46 53,13 60,35 84,87 142,91
219,1x 6.3 33,10 | 42,10 3,28 3,47 3,69 4,01 431 4,67 5,64 7,13 14,18
219,1x 71 37,10 | 47,30 4,17 4,40 4,69 5,10 5,48 5,93 7,16 9,06 18,01
219,1x 8,0 4160 | 53,10 5,29 5,59 5,95 6,47 6,96 7,52 9,10 11,50 22,87
219,1x 8.8 4560 | 58,10 6,40 6,76 7,20 7,83 8,42 9,10 11,01 13,91 27,67
219,1x 10,0 51,60 | 65,70 8,26 8,74 9,30 10,11 10,87 11,76 14,21 17,97 35,73
219,1x 11,0 56,50 | 71,90 10,00 10,57 11,25 12,23 13,15 14,22 17,20 21,74 43,23
219,1x 125 63,70 | 81,10 12,91 13,65 14,53 15,80 16,99 18,37 22,21 28,07 55,82
219,1x 14,2 71,80 | 91,40 16,66 17,61 18,75 20,39 21,92 23,70 28,66 36,23 72,04
219,1x 16,0 80,10 | 102,00 21,16 22,36 23,80 25,88 27,83 30,09 36,38 46,00 91,46
219,1x 17,5 87,00 | 111,00 25,31 26,75 28,47 30,97 33,29 36,00 43,53 55,02 109,41
219,1x 20,0 98,20 | 125,00 33,05 34,94 37,19 40,45 43,49 47,02 56,85 71,87 142,91
- : 120,00 | 152,00 51,65 54,60 58,11 63,20 67,95 73,47 88,83 112,30 223,29
273,0 x 6.3 41,40 | 52,80 3,28 3,44 3,66 3,86 4,08 4,64 5,38 7,70 14,18
273,0 x 71 46,60 | 59,30 4,17 4,37 4,65 4,90 5,18 5,89 6,83 9,78 18,01
273,0 x 8,0 5230 | 66,60 5,29 5,55 5,90 6,22 6,57 7,48 8,68 12,42 22,87
273,0 x 8.8 57,30 | 73,00 6,40 6,71 7,14 7,53 7,95 9,05 10,50 15,02 27,67
273,0 x 10,0 64,90 | 82,60 8,27 8,66 9,22 9,72 10,27 11,69 13,56 19,40 35,73
273,0 x 11,0 71,10 | 90,50 10,00 10,48 11,16 11,76 12,43 14,14 16,41 23,47 43,23
273,0 x 125 80,30 | 102,00 12,92 13,54 14,41 15,18 16,05 18,26 21,19 30,31 55,82
273,0 x 14,2 90,60 | 115,00 16,67 17,47 18,59 19,59 20,71 23,57 27,34 39,12 72,04
273,0 x 16,0 | 101,00 | 129,00 21,16 22,18 23,60 24,88 26,30 29,92 34,71 49,66 91,46
273,0 x 17,5 | 110,00 | 140,00 25,32 26,54 28,24 29,76 31,46 35,80 41,52 59,41 109,41
273,0 x 20,0 | 125,00 | 159,00 33,07 34,66 36,88 38,87 41,09 46,75 54,23 77,60 142,91
273,0 x 250 | 153,00 | 195,00 51,67 54,16 57,63 60,73 64,20 73,05 84,74 121,24 223,29
; < 180,00 | 229,00 74,41 77,98 82,98 87,46 92,44 10520 122,03 174,59 321,54
323,8 x 71 5550 | 70,60 4,19 4,40 4,59 4,79 5,29 5,91 7,57 10,79 18,01
323,8 x 8,0 62,30 | 79,40 5,31 5,59 5,82 6,08 6,72 7,50 9,61 13,70 22,87
323,8 x 8.8 68,40 | 87,10 6,43 6,76 7,05 7,36 8,13 9,08 11,63 16,58 27,67
323,8 x 10,0 77,40 | 98,60 8,30 8,73 9,10 9,51 10,50 11,72 15,02 21,41 35,73
323,8 x 11,0 84,90 | 108,00 10,05 10,56 11,01 11,50 12,70 14,19 18,18 25,90 43,23
323,8 x 125 96,00 | 122,00 12,98 13,64 14,22 14,85 16,41 18,32 23,47 33,45 55,82
323,8 x 142 | 108,00 | 138,00 16,75 17,60 18,35 19,17 21,17 23,64 30,29 43,17 72,04
323,8 x 16,0 | 121,00 | 155,00 21,26 22,35 23,30 24,34 26,88 30,01 38,45 54,81 91,46
323,8 x 17,5 | 132,00 | 168,00 25,43 26,73 27,87 29,11 32,15 35,90 46,00 65,56 109,41
323,8 x 20,0 | 150,00 | 191,00 33,22 34,92 36,41 38,02 42,00 46,90 60,08 85,63 142,91
323,8 x 250 | 184,00 | 235,00 51,90 54,56 56,88 59,41 65,62 73,28 93,88 133,80 223,29
355,6 x 8.8 7530 | 95,90 6,31 6,59 6,84 7,11 7,75 8,52 10,49 13,90 20,03 27,67
355,6 x 10,0 85,20 | 109,00 8,14 8,51 8,83 9,18 10,01 11,01 13,55 17,95 25,87 35,73
355,6 x 11,0 93,50 | 119,00 9,85 10,30 10,69 11,10 12,11 13,32 16,40 21,72 31,30 43,23
355,6 x 125 | 106,00 | 135,00 12,72 13,30 13,80 14,34 15,64 17,20 21,17 28,05 40,42 55,82
355,6 x 142 | 120,00 | 152,00 16,42 17,16 17,81 18,51 20,18 22,20 27,32 36,20 52,16 72,04
355,6 x 16,0 | 134,00 | 171,00 20,84 21,79 22,61 23,49 25,63 28,18 34,69 45,95 66,22 91,46
355,6 x 17,5 | 146,00 | 186,00 24,93 26,07 27,05 28,11 30,66 33,71 41,50 54,97 79,21 109,41
355,6 x 20,0 | 166,00 | 211,00 32,57 34,05 35,33 36,71 40,04 44,03 54,20 71,80 103,46 142,91
355,6 x 250 | 204,00 | 260,00 50,89 53,20 55,20 57,36 62,56 68,80 84,69 112,19 161,66 223,29




Ligagdo X - Valores de F« | Angulo | 55°

*0s banzos cortados com X ndo atendem aos parametros geométricos. Os valores em coloridos representam ligagdes com afastamento e os valores em branco representam sobreposigdo. As células tracejados e cortados ndo respeitam o
pardmetros geométricos minimos. Os valores marcados com * indicam que nem todas as espessuras atendem ao afastamento minimo para as combinagdes de banzos vdlidas.

Peso Ao Di is Di

B
anzo (kgim) | (cm?) 334 38,1 422 483 60,3 73,0 88,9 1016 | 1143 | 1413 | 1683 | 2191 2730 | 3238 | 3556

33,4 x 3.2 2,38 3,04 3,42

265 | 337 4,33

38,1 x 3.2 275 | 351 2,24 3,42

38,1 x 36 306 | 390 2,84 4,33
- - 336 | 4729 3,50 5,35
422x 36 343 | 437 2,29 3,06 4,33
422x 40 377 | 480 2,83 3,78 5,35
418 | 533 3,58 4,78 6,77
- - 459 | 584 4,42 5,91 8,35
483 x 36 397 | 506 1,87 2,28 2,81 4,33
48,3 x 4,0 437 | 557 2,31 2,81 3,47 5,35
48,3 x 45 486 | 619 2,92 3,56 4,40 6,77
534 | 680 3,61 4,40 5,43 8,35
590 | 751 4,53 5,51 6,81 10,48
- - 653 | 831 5,73 6,98 8,62 13,26
60,3 x 36 503 | 641 1,49 1,69 1,90 2,34 4,33
60,3 x 4,0 555 | 7,07 1,84 2,08 2,34 2,89 5,35
60,3 x 45 619 | 7,89 2,33 2,63 2,97 3,66 6,77
60,3 x 5,0 682 | 869 2,88 3,25 3,66 4,52 8,35
60,3 x 56 755 | 962 3,61 4,08 4,60 5,67 10,48
839 | 10,70 4,57 5,16 5,82 7,17 13,26
932 | 11,90 5,80 6,55 7,39 9,11 16,84
10,30 | 13,10 7,37 8,32 9,38 11,57 21,38
- - 1120 | 14,20 8,92 10,07 11,35 1400 25,87
73,0 36 616 | 7,85 1,31 1,43 1,55 1,77 2,49 4,33
73,0 4,0 6,81 8,67 1,61 1,76 1,91 2,19 3,07 5,35
73,0 45 760 | 968 2,04 2,23 2,42 2,77 3,88 6,77
73,0 5,0 838 | 10,70 2,52 2,75 2,98 3,42 4,80 8,35
73,0 x 56 931 | 11,90 3,16 3,45 3,74 4,29 6,02 10,48
73,0 6,3 10,40 | 13,20 4,00 4,36 4,74 5,43 7,61 13,26
73,0 x 71 11,50 | 14,70 5,08 5,54 6,02 6,90 9,67 16,84
12,80 | 16,30 6,45 7,04 7,64 8,75 12,28 21,38
1390 | 17,70 7,81 8,52 9,24 1059 14,86 25,87

1550 | 19,80 | 10,09 11,00 11,94 1368 1918 3341

16,80 | 2140 | 12,20 13,31 14,44 1655 23,21 4043

88,9 x 36 757 | 966 1,18 1,26 1,34 1,47 1,83 2,46 4,33

88,9 x 4,0 838 | 10,70 1,46 1,56 1,65 1,81 2,25 3,03 5,35
88,9 x 45 9,37 | 11,90 1,85 1,97 2,09 2,30 2,85 3,84 6,77
88,9 x 5,0 10,30 | 13,20 2,28 2,43 2,58 2,83 3,52 4,74 8,35
88,9 x 56 11,50 | 14,70 2,86 3,05 3,23 3,56 4,42 5,94 10,48
88,9 x 6,3 12,80 | 16,30 3,62 3,86 4,09 4,50 5,59 7,52 13,26
88,9 x 71 14,30 | 18,20 4,60 4,90 5,20 5,72 7,10 9,56 16,84
88,9 x 8,0 16,00 | 20,30 5,84 6,22 6,60 7,26 9,02 12,13 21,38
88,9 x 8,8 17,40 | 22,10 7,07 7,53 7,99 8,78 1091 1468 25,87

19,50 | 24,80 9,12 9,72 1031 11,34 14,09 1896 3341

21,10 | 2690 | 11,04 11,77 12,48 13,72 17,05 22,94 40,43

2360 | 30,00 | 14,26 15,19 1612 17,71 22,001 2962 52,20

101,6 x 4,0 963 | 12,30 1,38 1,46 1,53 1,65 1,96 2,43 3,49 5,35

101,6 x 45 10,80 | 13,70 1,75 1,85 1,94 2,09 2,48 3,08 4,01 6,77
1016 x 5,0 11,90 | 1520 2,16 2,28 2,39 2,58 3,06 3,80 5,45 8,35
101,6 x 56 13,30 | 16,90 2,71 2,86 3,00 3,24 3,83 4,76 6,84 10,48
101,6 x 6,3 14,80 | 18,290 3,43 3,62 3,80 4,10 4,85 6,03 8,65 13,26
1016 x 71 16,50 | 21,10 4,36 4,60 4,82 5,20 6,16 7,66 10,99 16,84
101,6 x 8,0 18,50 | 23,50 5,54 5,84 6,12 6,61 7,82 9,72 13,95 21,38
101,6 x 8,8 20,10 | 2570 6,70 7,06 7,41 7,99 9,47 11,76 16,88 25,87
101,6x | 100 | 2260 | 28,80 8,65 9,12 9,57 1032 1223 1519 21,80 3341

2460 | 31,30 | 1047 11,03 11,58 12,49 1479 1838 2637 40,43

27,50 | 3500 | 13,52 14,25 1495 1613 190 2373 3406 52,20

1143 40 10,90 | 13,90 1,33 1,39 1,45 1,54 1,77 2,10 2,75 3,63 5,35

1143 45 12,20 | 1550 1,68 1,76 1,83 1,95 2,24 2,66 3,47 4,59 6,77
1143 5,0 1350 | 17,20 2,08 2,17 2,26 2,41 2,77 3,29 4,29 5,67 8,35
114,3x 56 15,00 | 19,10 2,61 2,73 2,84 3,03 3,48 4,12 5,38 7,11 10,48
1143 x 6,3 16,80 | 21,40 3,30 3,45 3,59 3,83 4,40 5,22 6,81 9,00 13,26
1143 x 71 18,80 | 23,90 4,19 4,38 4,57 4,87 5,59 6,63 8,65 11,43 16,84
1143 8,0 21,00 | 26,70 5,32 5,57 5,80 6,18 7,09 8,42 10,98 1451 21,38
1143 8,8 22,90 | 29,20 6,44 6,73 7,01 7,47 8,58 10,18 1329 17,56 2587
1143x | 100 | 2570 | 32,80 8,32 8,70 9,06 9,65 11,08 1315 17,06 22,67 3341

1143x | 110 | 2800 | 3570 | 10,06 10,52 1096 11,68 13,41 1591 20,76 27,43 4043

31,40 | 40,00 | 12,99 13,59 14,15 1508 17,32 2055 26,81 3542 52,20

3510 | 4470 | 16,77 17,53 18,26 19,46 22,35 2652 3460 4571 67,37

1413 x 5,0 16,80 | 21,40 1,96 2,03 2,09 2,19 2,43 2,73 3,24 3,80 4,60 8,35

141,3x 56 18,70 | 23,90 2,46 2,55 2,63 2,75 3,04 3,42 4,06 4,77 5,77 10,48
141,3x 6,3 21,00 | 26,70 3,12 3,22 3,32 3,48 3,85 4,33 5,14 6,03 7,31 13,26
1413 x 71 2350 | 29,90 3,9 4,09 4,22 4,43 4,89 5,50 6,53 7,66 9,28 16,84
141,3x 8,0 26,30 | 33,550 5,02 5,20 5,36 5,62 6,21 6,99 8,28 9,73 11,78 21,38
1413 x 8,8 28,80 | 36,60 6,08 6,29 6,48 6,80 7,51 8,45 10,02 11,77 1426 2587
1413x | 100 | 3240 | 41,20 7,85 8,12 8,37 8,78 9,70 1092 1295 1520 1841 3341
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*0s banzos cortados com X ndo atendem aos parametros geométricos. Os valores em coloridos representam ligagdes com afastamento e os valores em branco representam sobreposigdo. As células tracejados e cortados ndo respeitam o
pardmetros geométricos minimos. Os valores marcados com * indicam que nem todas as espessuras atendem ao afastamento minimo para as combinagdes de banzos vdlidas.

Banzo Peso Ao Di is Di
(kg/m) | (cm?) 33,4 38,1 42,2 48,3 60,3 73,0 88,9 101,6 1143 1413 168,3 2191 273,0 323,8 355,6
1413 x 11,0 3530 | 45,00 9,50 9,83 10,13 10,62 11,74 13,21 15,66 18,39 22,28 40,43
1413 x 12,5 39,70 | 50,60 12,27 12,69 13,08 13,72 15,16 17,06 20,23 23,75 28,77 52,20
1413 x 14,2 4450 | 56,70 15,83 16,38 16,88 17,70 19,56 22,01 26,10 30,65 37,13 67,37
49,40 | 63,00 20,10 20,79 21,44 22,47 24,84 27,95 33,14 38,92 47,13 85,53
; < 53,40 | 68,10 24,04 24,87 25,64 26,88 29,71 33,43 39,64 46,56 56,39 102,32
168,3 x 5,0 20,10 | 25,70 1,89 1,94 1,99 2,07 2,24 2,45 2,77 3,11 3,53 4,96 8,35
168,3 x 56 2250 | 28,60 2,37 2,44 2,50 2,59 2,80 3,07 3,48 3,90 4,42 6,22 10,48
168,3 x 6.3 2520 | 32,10 3,00 3,09 3,16 3,28 3,55 3,88 4,40 4,93 5,60 7,87 13,26
168,3 x 71 28,20 | 36,00 3,81 3,92 4,02 4,17 4,51 4,93 5,59 6,26 7,11 10,00 16,84
168,3 x 8,0 31,60 | 40,30 4,84 4,97 5,10 5,29 5,72 6,26 7,10 7,95 9,03 12,70 21,38
168,3 x 8.8 3460 | 44,10 5,86 6,02 6,17 6,40 6,93 7,58 8,59 9,62 10,93 15,36 25,87
168,3 x 10,0 39,00 | 49,70 7,56 7,77 7,97 8,27 8,94 9,79 11,10 12,42 14,11 19,84 33,41
168,3 x 11,0 4270 | 54,40 9,15 9,41 9,64 10,01 10,82 11,84 13,43 15,03 17,07 24,01 40,43
168,3 x 125 48,00 | 61,20 11,82 12,15 12,45 12,92 13,97 15,29 17,34 19,41 22,05 31,00 52,20
168,3 x 14,2 5400 | 68,70 15,25 15,67 16,06 16,68 18,03 19,73 22,37 25,05 28,45 40,01 67,37
168,3 x 16,0 60,10 | 76,60 19,36 19,90 20,39 21,17 22,90 25,05 28,40 31,80 36,12 50,79 85,53
6510 | 82,90 23,16 23,81 24,40 25,33 27,39 29,97 33,98 38,04 43,21 60,76 102,32
- : 73,10 | 93,20 30,26 31,09 31,86 33,08 35,77 39,15 44,38 49,69 56,44 79,36 133,64
219,1x 6.3 33,10 | 42,10 3,07 3,24 3,45 3,75 4,04 4,36 5,28 6,67 13,26
219,1 x 71 37,10 47,30 3,90 4,12 4,38 4,77 5,13 5,54 6,70 8,47 16,84
219,1x 8,0 41,60 | 53,10 4,95 5,23 5,56 6,05 6,51 7,04 8,51 10,75 21,38
219,1x 8.8 4560 | 58,10 5,98 6,33 6,73 7,32 7,87 8,51 10,29 13,01 25,87
219,1x 10,0 51,60 | 65,70 7,73 8,17 8,69 9,46 10,17 10,99 13,29 16,80 33,41
219,1x 11,0 56,50 | 71,90 9,35 9,88 10,52 11,44 12,30 13,30 16,08 20,33 40,43
219,1x 125 63,70 | 81,10 12,07 12,76 13,59 14,77 15,89 17,18 20,77 26,25 52,20
219,1x 14,2 71,80 | 91,40 15,58 16,47 17,53 19,07 20,50 22,17 26,80 33,88 67,37
219,1x 16,0 80,10 | 102,00 19,78 20,91 22,26 24,21 26,03 28,14 34,02 43,01 85,53
219,1x 17,5 87,00 | 111,00 23,67 25,02 26,63 28,96 31,14 33,67 40,70 51,46 102,32
219,1x 20,0 98,20 | 125,00 30,91 32,68 34,78 37,82 40,67 43,97 53,16 67,21 133,64
> < 120,00 | 152,00 48,30 51,06 54,34 59,10 63,54 68,71 83,07 105,02 208,82
273,0 x 6.3 41,40 | 52,80 3,07 3,22 3,42 3,61 3,81 4,34 5,03 7,20 13,26
273,0 x 71 46,60 | 59,30 3,90 4,08 4,35 4,58 4,84 5,51 6,39 9,14 16,84
273,0 x 8,0 5230 | 66,60 4,95 5,19 5,52 5,82 6,15 7,00 8,11 11,61 21,38
273,0 x 8.8 57,30 | 73,00 5,99 6,28 6,68 7,04 7,44 8,46 9,82 14,05 25,87
273,0 x 10,0 64,90 | 82,60 7,73 8,10 8,62 9,09 9,61 10,93 12,68 18,14 33,41
273,0 x 11,0 71,10 | 90,50 9,35 9,80 10,43 11,00 11,62 13,23 15,34 21,95 40,43
273,0 x 125 80,30 | 102,00 12,08 12,66 13,47 14,20 15,01 17,08 19,81 28,35 52,20
273,0 x 14,2 90,60 | 115,00 15,59 16,34 17,39 18,32 19,37 22,04 25,57 36,58 67,37
273,0 x 16,0 | 101,00 | 129,00 19,79 20,74 22,07 23,26 24,59 27,98 32,46 46,44 85,53
273,0 x 17,5 | 110,00 | 140,00 23,68 24,82 26,41 27,83 29,42 33,47 38,83 55,56 102,32
273,0 x 20,0 | 125,00 | 159,00 30,92 32,41 34,49 36,35 38,42 43,72 50,72 72,56 133,64
273,0 x 250 | 153,00 | 195,00 48,32 50,64 53,89 56,80 60,03 68,32 79,25 113,38 208,82
; < 180,00 | 229,00 69,58 72,93 77,60 81,79 86,45 98,38 114,12 163,27 300,70
323,8 x 71 5550 | 70,60 3,91 4,12 4,29 4,48 4,95 5,53 7,08 10,09 16,84
323,8 x 8,0 62,30 | 79,40 4,97 5,22 5,45 5,69 6,28 7,02 8,99 12,81 21,38
323,8 x 8.8 68,40 | 87,10 6,01 6,32 6,59 6,88 7,60 8,49 10,88 15,50 25,87
323,8 x 10,0 77,40 | 98,60 7,77 8,16 8,51 8,89 9,82 10,96 14,05 20,02 33,41
323,8 x 11,0 84,90 | 108,00 9,40 9,88 10,30 10,76 11,88 13,27 17,00 24,22 40,43
323,8 x 125 96,00 | 122,00 12,13 12,76 13,30 13,89 15,34 17,13 21,95 31,28 52,20
323,8 x 142 | 108,00 | 138,00 15,66 16,46 17,16 17,93 19,80 22,11 28,32 40,37 67,37
323,8 x 16,0 | 121,00 | 155,00 19,88 20,90 21,79 22,76 25,14 28,07 35,96 51,25 85,53
323,8 x 17,5 | 132,00 | 168,00 23,78 25,00 26,07 27,23 30,07 33,58 43,02 61,31 102,32
323,8 x 20,0 | 150,00 | 191,00 31,06 32,65 34,04 35,56 39,27 43,86 56,19 80,08 133,64
323,8 x 250 | 184,00 | 235,00 48,54 51,02 53,20 55,56 61,37 68,52 87,79 125,13 208,82
355,6 x 8.8 7530 | 95,90 5,90 6,16 6,40 6,65 7,25 7,97 9,81 13,00 18,73 25,87
355,6 x 10,0 85,20 | 109,00 7,61 7,96 8,26 8,58 9,36 10,29 12,67 16,79 24,19 33,41
355,6 x 11,0 93,50 | 119,00 9,21 9,63 9,99 10,38 11,33 12,46 15,33 20,31 29,27 40,43
355,6 x 125 | 106,00 | 135,00 11,90 12,44 12,91 13,41 14,63 16,09 19,80 26,23 37,80 52,20
355,6 x 142 | 120,00 | 152,00 15,35 16,05 16,65 17,31 18,88 20,76 25,55 33,85 48,77 67,37
355,6 x 16,0 | 134,00 | 171,00 19,49 20,38 21,14 21,97 23,96 26,35 32,44 42,97 61,92 85,53
355,6 x 17,5 | 146,00 | 186,00 23,32 24,38 25,29 26,28 28,67 31,53 38,81 51,41 74,08 102,32
355,6 x 20,0 | 166,00 | 211,00 30,46 31,84 33,04 34,33 37,44 41,18 50,69 67,15 96,76 133,64
355,6 x 250 | 204,00 | 260,00 47,59 49,75 51,62 53,64 58,51 64,34 79,20 104,92 151,18 208,82
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*0s banzos cortados com X ndo atendem aos parametros geométricos. Os valores em coloridos representam ligagdes com afastamento e os valores em branco representam sobreposigdo. As células tracejados e cortados ndo respeitam o
pardmetros geométricos minimos. Os valores marcados com * indicam que nem todas as espessuras atendem ao afastamento minimo para as combinagdes de banzos vdlidas.

Peso Ao Di is Di

B
anzo (kgim) | (cm?) 334 38,1 422 483 60,3 73,0 88,9 1016 | 1143 | 1413 | 1683 | 2191 2730 | 3238 | 3556

33,4 x 3.2 2,38 3,04 3,24

265 | 337 4,10

38,1 x 3.2 275 | 351 2,12 3,24

38,1 x 36 306 | 390 2,68 4,10
- - 336 | 4729 3,31 5,06
422x 36 343 | 437 2,17 2,90 4,10
422x 40 377 | 480 2,68 3,58 5,06
418 | 533 3,39 4,53 6,40
- : 459 | 584 4,18 5,59 7,90
483 x 36 397 | 506 1,77 2,16 2,66 4,10
48,3 x 4,0 437 | 557 2,18 2,66 3,29 5,06
48,3 x 45 486 | 619 2,76 3,37 4,16 6,40
534 | 6380 3,41 4,16 5,14 7,90
590 | 751 4,28 5,22 6,44 9,91
- - 653 | 831 5,42 6,60 8,15 12,54
60,3 x 36 503 | 641 1,41 1,59 1,80 2,22 4,10
60,3 x 4,0 555 | 7,07 1,74 1,97 2,22 2,74 5,06
60,3 x 45 619 | 7,89 2,21 2,49 2,81 3,46 6,40
60,3 x 5,0 682 | 869 2,72 3,07 3,47 4,27 7,90
60,3 x 56 755 | 962 3,42 3,86 4,35 5,36 9,91
839 | 10,70 4,32 4,88 5,50 6,79 12,54
932 | 11,90 5,49 6,20 6,99 8,62 15,93
10,30 | 13,10 6,97 7,87 8,87 10,94 2023
- - 11,20 | 14,20 8,43 9,52 10,74 1324 24,47
73,0 36 616 | 785 1,24 1,35 1,46 1,68 2,35 4,10
73,0 4,0 6,81 8,67 1,53 1,66 1,81 2,07 2,90 5,06
73,0 45 760 | 968 1,93 2,11 2,29 2,62 3,67 6,40
73,0 5,0 838 | 10,70 2,38 2,60 2,82 3,23 4,54 7,90
73,0 x 56 931 | 11,90 2,99 3,26 3,54 4,06 5,69 9,91
73,0 6,3 10,40 | 13,20 3,79 4,13 4,48 5,14 7,20 12,54
73,0 x 71 11,50 | 14,70 4,81 5,24 5,69 6,52 9,15 15,93
12,80 | 16,30 6,11 6,66 7,23 8,28 11,61 2023
13,90 | 17,70 7,39 8,06 8,74 10,02 1405 24,47

15,50 | 19,80 9,54 10,40 11,29 1294 1814 31,60

16,80 | 2140 | 11,54 12,59 1366 1566 21,96 38,24

88,9 x 36 757 | 966 1,12 1,19 1,26 1,39 1,73 2,32 4,10

88,9 x 4,0 838 | 10,70 1,38 1,47 1,56 1,72 2,13 2,87 5,06
88,9 x 45 9,37 | 11,90 1,75 1,86 1,98 2,17 2,70 3,63 6,40
88,9 x 5,0 10,30 | 13,20 2,16 2,30 2,44 2,68 3,33 4,48 7,90
88,9 x 56 11,50 | 14,70 2,71 2,88 3,06 3,36 4,18 5,62 9,91
88,9 x 6,3 12,80 | 16,30 3,43 3,65 3,87 4,26 5,29 7,12 12,54
88,9 x 71 14,30 | 1820 4,35 4,64 4,92 5,41 6,72 9,04 15,93
88,9 x 8,0 16,00 | 20,30 5,52 5,89 6,24 6,86 8,53 11,48 20,23
88,9 x 8,8 17,40 | 22,10 6,68 7,12 7,55 8,30 1032 13,89 24,47

19,50 | 24,80 8,63 9,20 9,76 10,72 1333 17,93 31,60

21,10 | 2690 | 10,44 11,13 11,80 1298 1612 21,70 3824

23,60 | 30,00 | 13,49 14,37 1524 16,76 20,82 28,02 49,38

101,6 x 4,0 963 | 12,30 1,31 1,38 1,45 1,56 1,85 2,30 3,30 5,06

101,6 x 45 10,80 | 13,70 1,66 1,75 1,83 1,98 2,34 2,91 4,17 6,40
1016 x 5,0 11,90 | 1520 2,05 2,16 2,26 2,44 2,89 3,59 5,15 7,90
101,6 x 56 13,30 | 16,90 2,57 2,70 2,84 3,06 3,63 4,50 6,47 9,91
101,6 x 6,3 14,80 | 18290 3,25 3,42 3,59 3,88 4,59 5,70 8,18 12,54
1016 x 71 16,50 | 21,10 4,13 4,35 4,56 4,92 5,83 7,24 1039 1593
101,6 x 8,0 18,50 | 23,50 5,24 5,52 5,79 6,25 7,40 9,19 13,19 20,23
101,6 x 8,8 20,10 | 2570 6,34 6,68 7,01 7,56 8,95 11,12 1597 24,47
101,6x | 100 | 2260 | 28,80 8,18 8,62 9,05 9,76 11,56 1436 20,62 31,60

24,60 | 31,30 9,90 10,44 10,95 11,81 13,99 17,38 2495 3824

27,50 | 3500 | 12,79 13,47 14,14 1526 18,07 22,44 3221 49,38

1143 x 40 10,90 | 13,90 1,26 1,32 1,37 1,46 1,68 1,99 2,60 3,43 5,06

1143 x 45 12,20 | 1550 1,59 1,67 1,73 1,85 2,12 2,52 3,29 4,34 6,40
1143 x 5,0 1350 | 17,20 1,97 2,06 2,14 2,28 2,62 3,11 4,06 5,36 7,90
114,3x 56 15,00 | 19,10 2,47 2,58 2,69 2,86 3,29 3,90 5,09 6,72 9,91
1143 6,3 16,80 | 21,40 3,12 3,26 3,40 3,62 4,16 4,94 6,44 8,51 12,54
1143 x 71 18,80 | 23,90 3,97 4,15 4,32 4,60 5,29 6,27 8,18 10,81 1593
1143 x 8,0 21,00 | 26,70 5,03 5,26 5,48 5,84 6,71 7,96 1039 13,72 20,23
1143 x 8,8 22,90 | 29,20 6,09 6,37 6,63 7,07 8,12 9,63 1257 1661 24,47
1143x | 100 | 2570 | 32,80 7,87 8,23 8,57 9,13 10,48 12,44 1623 21,44 31,60
1143x | 110 | 2800 | 3570 9,52 9,95 10,37 11,05 12,69 1505 19,64 2595 3824

31,40 | 40,00 | 12,29 12,85 1338 1426 1638 1944 2536 33,51 4938

3510 | 4470 | 15,86 16,59 17,27 1841 21,04 2508 32,72 4324 6372

141,3x 5,0 16,80 | 21,40 1,86 1,92 1,98 2,08 2,29 2,58 3,06 3,59 4,35 7,90

141,3x 56 18,70 | 23,90 2,33 2,41 2,48 2,60 2,88 3,24 3,84 4,51 5,46 9,91
141,3x 6,3 21,00 | 26,70 2,95 3,05 3,14 3,30 3,64 4,10 4,86 5,71 6,91 12,54
1413 x 71 2350 | 29,90 3,74 3,87 3,99 4,19 4,63 5,20 6,17 7,25 8,78 15,93
141,3x 8,0 26,30 | 33,550 4,75 4,92 5,07 5,31 5,87 6,61 7,84 9,20 11,15 20,23
1413 x 8,8 28,80 | 36,60 5,75 5,95 6,13 6,43 7,11 8,00 9,48 11,14 13,49 24,47
1413x | 100 | 3240 | 41,20 7,43 7,68 7,92 8,30 9,18 1033 1224 1438 17,42 31,60
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*0s banzos cortados com X ndo atendem aos parametros geométricos. Os valores em coloridos representam ligagdes com afastamento e os valores em branco representam sobreposigdo. As células tracejados e cortados ndo respeitam o
pardmetros geométricos minimos. Os valores marcados com * indicam que nem todas as espessuras atendem ao afastamento minimo para as combinagdes de banzos vdlidas.

Banzo Peso Ao Di is Di
(kg/m) | (cm?) 33,4 38,1 42,2 48,3 60,3 73,0 88,9 101,6 1143 1413 168,3 2191 273,0 323,8 355,6
1413 x 11,0 3530 | 45,00 8,99 9,30 9,58 10,05 11,10 12,49 14,82 17,40 21,07 38,24
1413 x 125 39,70 | 50,60 11,60 12,00 12,38 12,97 14,34 16,13 19,13 22,47 27,21 49,38
1413 x 14,2 4450 | 56,70 14,97 15,49 15,97 16,74 18,50 20,82 24,69 28,99 35,12 63,72
49,40 | 63,00 19,01 19,67 20,28 21,26 23,49 26,43 31,35 36,81 44,58 80,90
< < 53,40 | 68,10 22,74 23,53 24,26 25,43 28,10 31,62 37,50 44,04 53,33 96,78
168,3 x 5,0 20,10 | 25,70 1,79 1,84 1,88 1,96 2,11 2,31 2,62 2,94 3,34 4,69 7,90
168,3 x 56 2250 | 28,60 2,24 2,31 2,36 2,45 2,65 2,90 3,29 3,68 4,19 5,89 9,91
168,3 x 6.3 2520 | 32,10 2,84 2,92 2,99 3,10 3,36 3,67 4,17 4,66 5,30 7,45 12,54
168,3 x 71 28,20 | 36,00 3,61 3,71 3,80 3,94 4,26 4,67 5,29 5,92 6,73 9,46 15,93
168,3 x 8,0 31,60 | 40,30 4,58 4,71 4,82 5,01 5,41 5,92 6,72 7,52 8,54 12,01 20,23
168,3 x 8.8 3460 | 44,10 5,54 5,69 5,83 6,06 6,55 7,17 8,13 9,10 10,34 14,53 24,47
168,3 x 10,0 39,00 | 49,70 7,15 7,35 7,53 7,82 8,46 9,26 10,49 11,75 13,35 18,77 31,60
168,3 x 11,0 4270 | 54,40 8,66 8,90 9,12 9,47 10,24 11,20 12,70 14,22 16,15 22,71 38,24
168,3 x 125 48,00 | 61,20 11,18 11,49 11,77 12,22 13,22 14,46 16,40 18,36 20,85 29,32 49,38
168,3 x 14,2 5400 | 68,70 14,43 14,83 15,19 15,77 17,06 18,67 21,16 23,69 26,91 37,84 63,72
168,3 x 16,0 60,10 | 76,60 18,32 18,82 19,29 20,03 21,66 23,70 26,87 30,08 34,17 48,04 80,90
6510 | 82,90 21,91 22,52 23,08 23,96 25,91 28,35 32,14 35,98 40,87 57,47 96,78
- : 73,10 | 93,20 28,62 29,41 30,14 31,29 33,84 37,03 41,98 47,00 53,39 75,07 126,41
219,1x 6.3 33,10 | 42,10 2,90 3,07 3,26 3,55 3,82 4,13 4,99 6,31 12,54
219,1x 71 37,10 | 47,30 3,68 3,90 4,15 4,51 4,85 5,24 6,34 8,01 15,93
219,1x 8,0 4160 | 53,10 4,68 4,95 5,26 5,72 6,15 6,65 8,05 10,17 20,23
219,1x 8.8 4560 | 58,10 5,66 5,98 6,37 6,93 7,45 8,05 9,74 12,31 24,47
219,1x 10,0 51,60 | 65,70 7,31 7,73 8,22 8,94 9,62 10,40 12,57 15,89 31,60
219,1x 11,0 56,50 | 71,90 8,84 9,35 9,95 10,82 11,64 12,58 15,21 19,23 38,24
219,1x 125 63,70 | 81,10 11,42 12,07 12,85 13,97 15,03 16,25 19,64 24,83 49,38
219,1x 14,2 71,80 | 91,40 14,74 15,58 16,58 18,03 19,39 20,97 25,35 32,05 63,72
219,1x 16,0 80,10 | 102,00 18,71 19,78 21,05 22,90 24,62 26,62 32,18 40,69 80,90
219,1x 17,5 87,00 | 111,00 22,39 23,66 25,19 27,39 29,45 31,85 38,50 48,67 96,78
219,1x 20,0 98,20 | 125,00 29,24 30,91 32,90 35,78 38,47 41,59 50,29 63,57 126,41
> < 120,00 | 152,00 45,69 48,29 51,40 55,90 60,10 64,99 78,57 99,33 197,51
273,0 x 6.3 41,40 | 52,80 2,90 3,04 3,24 3,41 3,61 4,10 4,76 6,81 12,54
273,0 x 71 46,60 | 59,30 3,69 3,86 4,11 433 4,58 5,21 6,05 8,65 15,93
273,0 x 8,0 5230 | 66,60 4,68 4,91 5,22 5,50 5,81 6,62 7,68 10,98 20,23
273,0 x 8.8 57,30 | 73,00 5,66 5,94 6,32 6,66 7,04 8,01 9,29 13,29 24,47
273,0 x 10,0 64,90 | 82,60 7,31 7,66 8,16 8,60 9,09 10,34 11,99 17,16 31,60
273,0 x 11,0 71,10 | 90,50 8,85 9,27 9,87 10,40 10,99 12,51 14,51 20,76 38,24
273,0 x 125 80,30 | 102,00 11,43 11,98 12,74 13,43 14,20 16,15 18,74 26,81 49,38
273,0 x 14,2 90,60 | 115,00 14,75 15,45 16,45 17,33 18,32 20,85 24,18 34,60 63,72
273,0 x 16,0 | 101,00 | 129,00 18,72 19,62 20,88 22,00 23,26 26,47 30,70 43,93 80,90
273,0 x 17,5 | 110,00 | 140,00 22,40 23,47 24,98 26,32 27,82 31,66 36,73 52,55 96,78
273,0 x 20,0 | 125,00 | 159,00 29,25 30,66 32,62 34,38 36,34 41,36 47,97 68,64 126,41
273,0 x 250 | 153,00 | 195,00 45,70 47,90 50,97 53,72 56,79 64,62 74,96 107,25 197,51
; < 180,00 | 229,00 65,82 68,98 73,40 77,36 81,77 93,05 107,94 154,43 284,42
323,8 x 71 5550 | 70,60 3,70 3,89 4,06 4,24 4,68 5,23 6,70 9,55 15,93
323,8 x 8,0 62,30 | 79,40 4,70 4,94 5,15 5,38 5,94 6,64 8,50 12,12 20,23
323,8 x 8.8 68,40 | 87,10 5,69 5,98 6,23 6,51 7,19 8,03 10,29 14,66 24,47
323,8 x 10,0 77,40 | 98,60 7,35 7,72 8,05 8,41 9,29 10,37 13,29 18,94 31,60
323,8 x 11,0 84,90 | 108,00 8,89 9,34 9,74 10,17 11,24 12,55 16,08 22,91 38,24
323,8 x 125 96,00 | 122,00 11,48 12,07 12,58 13,14 14,51 16,20 20,76 29,59 49,38
323,8 x 142 | 108,00 | 138,00 14,81 15,57 16,23 16,96 18,73 20,91 26,79 38,18 63,72
323,8 x 16,0 | 121,00 | 155,00 18,81 19,77 20,61 21,53 23,78 26,55 34,01 48,48 80,90
323,8 x 17,5 | 132,00 | 168,00 22,50 23,65 24,65 25,75 28,44 31,76 40,69 57,99 96,78
323,8 x 20,0 | 150,00 | 191,00 29,38 30,89 32,20 33,63 37,15 41,48 53,15 75,75 126,41
323,8 x 250 | 184,00 | 235,00 45,91 48,26 50,32 52,55 58,04 64,82 83,04 118,35 197,51
355,6 x 8.8 7530 | 95,90 5,58 5,83 6,05 6,29 6,86 7,54 9,28 12,30 17,72 24,47
355,6 x 10,0 85,20 | 109,00 7,20 7,53 7,81 8,12 8,85 9,74 11,99 15,88 22,88 31,60
355,6 x 11,0 93,50 | 119,00 8,71 9,11 9,45 9,82 10,71 11,78 14,50 19,21 27,68 38,24
355,6 x 125 | 106,00 | 135,00 11,25 11,76 12,21 12,68 13,83 15,21 18,73 24,81 35,75 49,38
355,6 x 142 | 120,00 | 152,00 14,52 15,18 15,75 16,37 17,85 19,63 24,17 32,02 46,13 63,72
355,6 x 16,0 | 134,00 | 171,00 18,44 19,27 20,00 20,78 22,67 24,93 30,69 40,65 58,57 80,90
355,6 x 17,5 | 146,00 | 186,00 22,06 23,06 23,93 24,86 27,12 29,82 36,71 48,63 70,07 96,78
355,6 x 20,0 | 166,00 | 211,00 28,81 30,12 31,25 32,47 35,42 38,95 47,95 63,51 91,52 126,41
355,6 x 250 | 204,00 | 260,00 45,01 47,06 48,83 50,74 55,34 60,86 74,92 99,24 143,00 197,51




