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1. NOTACOES E UNIDADES

1.1. Letras romanas maiusculas

A = area da secdo transversal, cm2

A, = area bruta, cm=2

A, = area da aba, cm?2

E = mdbdulo de elasticidade do a¢o, E = 2100 tf/cm?2

F, = limite de escoamento do aco do perfil, tf/cm?

I = em geral, momento de inércia, cm*

K = fator de comprimento efetivo de flambagem

L = comprimento, cm

L, = comprimento de um trecho sem contencdo lateral, cm
N = for¢a normal, tf

L. = comprimento maximo sem contencao lateral da mesa comprimida, cm
F. = tensdo admissivel de compressio, tf/cm?

1.2. Letras romanas minusculas

b = largura, em geral, cm

b, = largura da aba, cm

d = altura da segdo, cm

f = tensdo, em geral, cm

h = altura em geral, distancia entre as faces internas das abas dos

perfis |1 e H subtraida dos raios de concordancia entre a aba e a
alma do perfil, cm

r = raio de giracdo, cm
t = espessura, em geral, cm
t, = espessura da aba, cm

= espessura da alma, cm
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2. VIGAS SIMPLES CONTIDAS LATERALMENTE

2.1. ESCOPO

Este trabalho foi elaborado conforme os requisitos da norma do AISC 92 Edigao, baseado no
método das tensdes admissiveis para o dimensionamento de vigas uniformemente
carregadas contidas lateralmente. As tabelas anexas foram preparadas especialmente para
0s PERFIS GERDAU ACOMINAS, tipo I, duplamente simétricos, e ndo se aplicam a outros
tipos de perfis.

2.2. ACOES

A determinacdo das ac¢des e suas combinacgdes deve ser feita de acordo com o0 método das
tensbes admissiveis, onde as cargas sao usadas sem coeficientes de majoracéo (cargas de
Servigo).

2.3. VIGASDEACO

2.3.1. Areabruta

Para a resisténcia a flexao, os dispositivos da presente especificacdo sdo aplicaveis a area
bruta dos Perfis sem deducéao de furos.

Para a resisténcia a forca cortante, é aplicavel o que dispde o item F4 do AISC. Os valores
listados nas tabelas ndao levam em conta recortes feitos na alma dos Perfis nem a existéncia
de furos.

2.3.2. SecBes compactas, ndo-compactas e esheltas

Os elementos comprimidos de a¢o sao classificados em se¢Bes compactas, ndo-compactas e
esbeltas de acordo com as relacdes entre a largura e a espessura de cada elemento
componente da se¢do. A relacdo entre largura e espessura (b/t) limite para aba e alma é
calculada de acordo com o indicado na Tabela B5.1 do AISC.

Elementos fletidos séo considerados compactos quando a se¢do pode atingir o momento de
plastificagdo sem que haja flambagem local.

Para a resisténcia do momento fletor, consideramos apenas as vigas compactas e nao
compactas contidas lateralmente.
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2.3.3. Comprimento sem contencéo lateral (flambagem lateral com torgéo)

Elementos fletidos em torno do seu eixo de maior resisténcia sao classificados de acordo
com o comprimento L, entre pontos contraventados. Esses sdo pontos de suporte lateral que
impedem a torc¢do da secdo conforme o item F1 do AISC.

A flambagem lateral é a tendéncia da aba comprimida da viga de flambar por flexo-torc¢éo,
isto €, o perfil gira deslocando a aba comprimida lateralmente.

Tal tendéncia pode ser evitada se mantivermos o comprimento sem contengdo lateral
L, < L. (conforme tabela), obtido:

a) Pela laje, com conectores embutidos, onde L, serd o maior espacamento entre
conectores;

b) Por vigas transversais, num sistema adequadamente rigido ou contraventado, onde L,
serd a maior distancia entre vigas.

2.4.CARGAS ADMISSIVEISEM VIGAS

As tabelas anexas foram preparadas para os PERFIS GERDAU ACOMINAS, devem ser
usadas para vigas simplesmente apoiadas contidas lateralmente (L,. L.) e listam os valores
do carregamento total admissivel na viga, dado em toneladas.

Elas foram preparadas para uso no método das tensdes admissiveis especificadas no item F1
do AISC e para uma resisténcia ao escoamento F, = 3,50 t/cm2, correspondente ao ago
ASTM A 572 Grau 50. As férmulas usadas foram adaptadas para o sistema métrico. As
cargas tabeladas incluem o peso préprio da viga que devera ser deduzido para se chegar ao
valor liquido da carga a ser suportada.

As tabelas sdo também aplicaveis a vigas sujeitas a cargas concentradas. O método para
determinar a capacidade da viga para varias condi¢Ges de carregamento esta indicado no
item 2.7.

Supde-se em todos 0s casos que as cargas sao aplicadas verticalmente, normais ao eixo X-x
indicado nas tabelas de PERFIS GERDAU ACOMINAS, e que a viga se deforma
verticalmente no plano da flexdo. Se as condi¢cdes de carregamento incluirem forcas
aplicadas fora desse plano, as tabelas ndo sao aplicaveis.

2.5. TENSAO ADMISSIVEL PARA FLEXAO EM X-X

A tensdo admissivel de flexdo e a carga admissivel de uma viga dependem da contencéo
lateral da mesa comprimida e das propriedades de sua sec¢do. Nas tabelas, o simbolo L,
denota o comprimento méaximo ndo contraventado da mesa comprimida, em centimetros,
para a qual a tensdo admissivel para Perfis simétricos € dada por 0,66 F,. Certos perfis ndo
compactos séo calculados para uma tenséo admissivel entre 0,66 F, e 0,60 F,. Os limites
b/t para se¢cdes compactas e ndo compactas sao:
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\— _J
Compacta: bf ) 17
N&o compacta:
17 by 25
< <

Ovalor de L, € igual ao menor dos valores:

20b; 1400

Vr L
A

2.6. TENSAO ADMISSIVEL DE CISALHAMENTO

A tenséo admissivel de cisalhamento na alma do Perfil € dada por F, = 0,40 F, e para Perfis
onde arelacdo h/t, for:
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2.7. CARGAS CONCENTRADAS EQUIVALENTES

As tabelas sdo aplicaveis aos casos de vigas simplesmente apoiadas, contidas lateralmente,
sujeitas a cargas concentradas. Exceto no caso de pequenos vaos onde a carga admissivel é
controlada pela forca cortante, deve-se entrar na tabela de carga distribuida considerando a
soma das cargas concentradas equivalentes mostradas na Tabela 1.

Tabela 1 - Cargas Concentradas Equivalentes

/qul

I
AN

RTRTRRRRRRRRNY
AN

Q -~0® QOO0 T

0,125

*kkk

0,500
*hk*k
0,013
1,000
1,000

TVPA 1

Q —-0® QO T oD

0,250

*kKkk

0,500
*hkk
0,021
2,000
0,800

TVPA 2

Q —-0® Qo O T oD

0,333

*kKkk

1,000
*hkxk
0,036
2,667
1,022

TVPA 3

Q -0 OO O T oD

0,500

*hxk

1,500
*hkk
0,050
4,000
0,950

TVPA 4

Momento méximo negativo:
Reac&o no apoio simples: . ... ... cP

dP

Flecha maxima: .............. ePLY/EI
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2.8 CARGAS ACIDENTAIS (SOBRECARGAS)

As cargas acidentais ou sobrecargas sao cargas de ocupacéao, definidas em funcgéo de
analises estatisticas, cujos valores minimos, distribuidos, sdo estabelecidos
conforme NBR 6120.

A Tabela 2, mostra as ocupacdes mais comuns em edificios. Para outros locais e usos,
consultar a referida norma.
Tabela 2 - Cargas Acidentais conforme NBR 6120

; Valores Minimos
Tipo
p Local kgf/m?
Dormitérios, sala, copa, 150
Edificios Residenciais cozinha, banheiro
Despensa, area de servico e lavanderia 200
Com acesso ao publico 300
Escadas
Sem acesso ao publico 250
. Salas de uso geral
Escritorios e banheiros 200
Galerias de lojas 300
Lojas
Lojas com mezaninos 500
Restaurantes 300
Ga_ragens € Veiculos de passageiros 300
Estacionamentos
Salas de aula, corredores 300
Escolas
Outras salas 200
Salas de leitura 250
Bibliotecas
Deposito de livros 400
Sem acesso ao publico 200
Terragos
Com acesso ao publico 300
Forros Sem acesso a pessoas 50
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2.9. FLECHAS

As flechas das vigas listadas podem ser calculadas pela formula:

A = ePL’
~El

onde:

/\ =flecha,cm

e = coeficiente conforme Tabela 1

P =cargaconforme Tabela 1
L =vaodaviga,cm
E =modulo de elasticidade = 2100 tf/cm®

I =momento de inércia do perfil, cm*

As flechas méaximas devem ser inferiores a L/360 para vigas de piso que suportam elementos
rigidos, para a agdo de cargas acidentais, observando que deveréa ser dada contra-flecha
para as cargas permanentes (peso proprio). Entretanto se a verificacao for feita dentro do
limite acima para a carga total, sera dispensada a execucao da contra-flecha.

NOTA: Outros limites poderdo ser estabelecidos, para outras situacdes de uso, por
calculista habilitado.

10
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3. COLUNAS AXTIALMENTE CARREGADAS

3.1. ESCOPO

Trabalho elaborado conforme os requisitos da horma do AISC 92 Edicéo, baseado no método
das tensbes admissiveis e outras consideragdes para o dimensionamento de elementos
comprimidos. A tabela anexa foi preparada especialmente para os PERFIS GERDAU
ACOMINAS, tipo H, duplamente simétricos, e ndo se aplica a outros tipos de Perfis.

3.2. ACOES

A determinacdo das acdes e suas combinacdes deve ser feita de acordo com o0 método das
tensBes admissiveis onde as cargas sdao usadas sem coeficientes de majoracdo (cargas de
Servigo).

3.3. COLUNASDEACO
3.3.1. Se¢bes compactas, ndo-compactas e esbeltas

Os elementos comprimidos de aco séo classificados em se¢des compactas, ndo-compactas e
esbeltas, de acordo com as relacdes entre a largura e a espessura dos componentes da
secao. A relacdo entre a largura e a espessura (b/t) limite para aba e alma € dada na Tabela
B5.1 do AISC.

A tabela é aplicavel a colunas com sec¢des compactas ou ndo compactas sujeitas a
compressao axial através do seu centro de gravidade.

3.3.2. Comprimento efetivo de flambagem e indice de esbeltez

A determinacdo do comprimento efetivo de flambagem do elemento comprimido através do
fator K deve ser feita de acordo com a se¢éo C2 do AISC. Um estudo minucioso quanto ao
valor de K deve ser efetuado para o dimensionamento das pecas comprimidas. Para isso
deve-se levar em conta o tipo de conexdo entre os componentes e a rigidez das pegas que
compdem a estrutura como um todo. Em algumas situagfes, o valor de K pode ser bem
maior do que 2. Na determinacdo do indice de esbeltez de um elemento comprimido
carregado axialmente deve ser levado em conta o comprimento efetivo KL e o
correspondente raio de giracdo r da secao.

3.3.3. Limites do indice de esheltez

Para elementos cujo dimensionamento é baseado na forca de compresséo, o indice de
esbeltez KL/r ndo deve ultrapassar 200. Se esse limite for ultrapassado, a tensdo admissivel
de compressdo ndo deve ser superior ao valor dado na formula 2 indicada na presente
especificacao.

11
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3.3.4. Tensao admissivel de compressao

Quando KL/, forinferioraC_, atensado admissivel de compressao é dada por:

1- F
2 y
2 C¢
i KL KL)3 D
i+3(r (r
3 8 C. 8 CZ2

onde :

Quando KL/r ultrapassar o valor C_, a tensdo admissivel de compressao € dada por:

__12T°E 2
EIE

onde r € o raio de giracdo da secdo transversal bruta A, relativo ao eixo em torno do
qual se da a flambagem.

12
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4. TABELAS DE PRE DIMENSIONAMENTO

4.1. Tabela TCPA

Na Tabela TCPA estéo listados os valores das resisténcias de calculo a compressao axial dos
PERFIS GERDAU ACOMINAS, tipo H.

Os valores tabelados correspondem ao aco ASTM A 572 Grau 50, com limite de escoamento
F,= 3,50 tf/cm® e Cc = 108 para 0 menor raio de giracéo da se¢&o.

TCPA - COLUNAS AXIALMENTE CARREGADAS

4.2. Tabelas TVPA-1 aTVPA-4

Nas tabelas TVPA 1 a TVPA 4 estéo listadas as caracteristicas geomeétricas e de calculo para
verificacdo de vigas a flexdo, dos PERFIS GERDAU ACOMINAS, tipo .

Os valores tabelados correspondem ao aco ASTM A 572 Grau 50, com limite de escoamento
F,=3,50 tf/cm”.

A regido azul mostra onde a carga € limitada pela capacidade de cisalhamento da viga de aco
e a outra regido mostra onde a carga gera maximo momento fletor admissivel, com
verificacéo da flecha.

TVPA 1 -VIGAS COM CARGA UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA

TVPA 2 -VIGAS COM UMA CARGA CONCENTRADA

TVPA 3 -VIGAS COM DUAS CARGAS CONCENTRADAS

TVPA 4 - VIGAS COM TRES CARGAS CONCENTRADAS

13
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5. EXEMPLOS

5.1. USO DAS TABELAS DE VIGAS PERFIS GERDAU ACOMINAS

Usando as Tabelas de Vigas PERFIS GERDAU ACOMINAS (TVPA), tipo I, determinar o
Perfil mais adequado para as vigas V1 e V2 da estrutura da figura abaixo, simplesmente
apoiadas, sujeitas aos carregamentos indicados, considerando ainda que o equipamento do
fabricante pode dar contra-flecha em vigas até 500 mm de altura:

Cargas:

Permanente (PP):

Laje (armada na diregdo indicada) 250 kgf/m’
Estrutura (estimado) 25 kgf/m® ) 375 kgf/m’
Revestimento 100 kgf/m’

Acidental (AC):

Forro e InstalacGes 45 kgf/m’
Paredes e divisorias méveis 100 kgf/m® ) 445 kgf/m?
Carga Acidental 300 kgf/m’

Total 820 kgf/m’

V1
I I A
V1 1/
/L 3x20m=6m
V1
V2 1/ V2
V1 \
C1 I I Cl A
V1 1’
3x2,0m=6m
V1 1’
velo 1, V2 !
I I—

14
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VIGA V1 com Carga Uniforme q

y . JL

|
T‘ L=9m

Célculo da carga total sobre a viga:

_—» espagamento entre vigas
PO - L = 820 X 2,0 X 9 = 14.760 kgf = 14,76 tf
—» vao livre da viga
P, ..l =445x2,0x 9 = 8.010 kgf = 8,01 tf

Calculo da inércia necessaria para uma deformagao maxima de L / 360 devido a carga
acidental:

L 900
NAN=——=—"=25cm
360 360

3 3
- 0.013P.0 _ 0018 x8,01x900_ 1, 5 oy

nec EA 2100 x 2,5

Da tabela TVPA 1, vao livre de 9 m, temos:

W 410 x 46,1 Ix = 15.690 cm* > 1= 14.459 cm’
Wmax = 16 tf > W= 14,76 tf

Lc =151 cm considerar conectores na viga a cada
—» L/6 = 150 cm (n&o considerar viga mista)

OBS: Como a deformacdo méaxima foi verificada para a sobrecarga, devera ser dada a

contra-flecha na viga para compensar a deformacéo devido as cargas permanentes.

15
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VIGA V2 com 2 cargas concentradas P P

) ——
—
Il
(o))

Célculo da carga total sobre a viga:
_—» espagamento entre vigas
P=820x2,0x9/2=7380 kgf = 7,38 tf
vao livre da viga
=2xP=738x2=14,76 tf
—» nGmero de cargas concentradas

P

total

Calculo da inércia necessaria para uma deformagao méaxima de L / 360 devido a carga
total:

L _ 600

=——=——=1,67cm
A 360 360

3

3
ePL _ 0,036 x 7,38 x 600°"_ 16.363 cm’

/
nee EA 2100 x 1,67

Da tabela TVPA 3, e vao livre de 6m, temos:

W 530 x 66,0 Ix=34.971cm* = 1= 16.363 cm’
Pmax= 15 tf > P, = 14,76 tf
Lc= 145 cm —» usar contencdes pela laje a cada

L/3= 200 cm (ligacBes com as vigas V1)

OBS: Como a deformagdo méxima foi verificada para a carga total, ndo sera necessario
dar a contra-flecha na viga.

5.2. USO DA TABELA DE COLUNAS PERFIS GERDAU ACOMINAS

Usando a Tabela de Colunas Perfis Gerdau Acominas (TCPA), tipo H, determinar o
Perfil mais adequado para a coluna C1 da estrutura da figura que devera suportar 7
pavimentos tipos. Sabe-se que o comprimento efetivo de flambagem em relacdo a X-X e Y-Y
é4m.

Carga de compressao total de P1:
_—> reagdo das vigas V1 e V2
C=7,38x3x7=155tf
namero de vigas ligadas a coluna (2VR + 1V1)
Databela TCPA, temos, para KL =4,0m:

HP310x79,0 Cmax=163tf > C=155tf

16
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TCPA - TABELA DE COLUNAS (tf)

\— _J
PERFIS W 360 W/HP 310
GERDAUACOMINAS ' ) 110 125 117 110 107 97 93 79
KL (cm)
0 321 | 291 | 329 | 310 | 292 | 282 | 256 | 247 | 207
50 315 | 286 | 324 | 306 | 287 | 278 | 252 | 243 | 204
100 308 | 279 | 318 | 300 | 282 | 273 | 247 | 238 | 200
150 299 | 271 | 311 | 294 | 275 | 267 | 242 | 232 | 195
200 289 | 262 | 302 | 286 | 268 | 260 | 236 | 226 | 190
250 278 | 251 | 293 | 278 | 260 | 253 | 229 | 219 | 184
300 265 | 240 | 284 | 270 | 251 | 245 | 222 | 212 | 177
350 252 | 228 | 273 | 260 | 242 | 236 | 214 | 204 | 170
400 238 | 215 | 262 | 250 | 231 | 227 | 206 | 195 | 163
450 223 | 202 | 250 | 239 | 220 | 217 | 197 | 186 | 155
500 206 | 187 | 237 | 228 | 209 | 207 | 187 | 176 | 147
550 189 | 171 | 223 | 216 | 197 | 196 | 177 | 165 | 138
600 171 | 155 | 209 | 204 | 184 | 185 | 167 | 154 | 128
650 152 | 137 | 194 | 190 | 171 | 172 | 155 | 143 | 119
700 132 | 120 | 178 | 177 | 157 | 160 | 144 | 131 | 108
750 115 104 | 162 | 162 | 142 | 146 | 132 | 118 97
800 101 92 145 | 147 | 127 | 133 | 119 105 87
850 90 81 129 | 132 | 113 119 107 93 77
900 80 72 116 118 100 | 106 95 83 69
950 72 65 103 | 106 90 95 85 75 61
1000 65 59 93 95 81 86 77 67 55
1050 59 53 84 86 74 78 70 61 50
1100 54 49 77 79 67 71 64 56 46
1150 49 44 70 72 61 65 58 51 42
1200 45 41 65 66 56 60 53 47 39
PROPRIEDADES
A (cm?) 155,3 | 140,6 | 159 | 149,9 | 141 | 136,4 | 123,6 | 119,2 | 100
Ix (cm4) | 36599 | 33155 | 27076 | 27563 | 23703 | 24839 | 22284 | 19682 | 16316
rx (cm) 15,35 | 15,36 | 13,05 | 13,56 | 12,97 | 13,49 | 13,43 | 12,85 | 12,77
ly (cm#4) 6147 | 5570 | 8823 | 9024 | 7707 | 8123 | 7286 | 6387 | 5258
ry (cm) 6,29 | 6,29 | 745 | 7,76 | 7,39 | 7,72 | 7,68 | 7,32 | 7,25
rx/ry 244 | 244 | 1,75 | 1,75 | 1,76 | 1,75 | 1,75 | 1,76 | 1,76

18




TCPA - TABELA DE COLUNAS (tf)

\— _/
W/HP 250 W/HP 200 W 150
89 85 80 73 62 53 46 36 37 30 22
236 225 211 192 165 141 121 95 99 80 60
231 220 207 188 162 137 118 92 96 77 58
226 215 202 184 158 133 115 88 91 73 55
220 209 197 179 153 126 110 83 86 69 51
213 202 191 173 148 121 105 78 79 64 47
205 194 184 167 142 114 o 71 72 58 43
197 185 176 160 135 107 93 64 64 51 37
187 176 168 152 128 98 86 57 56 44 32
177 166 159 144 120 89 79 49 46 36 25
167 155 149 135 112 80 71 40 37 29 20
156 143 139 126 104 69 62 32 30 23 16
144 131 128 118 94 58 53 27 25 19 13
131 118 117 106 85 49 45 22 21 16 11
118 104 105 104 74 42 38 19 18 14 10
104 91 93 84 64 36 33 16 15 12 8
91 79 81 73 56 31 29 14 13 10
80 70 71 64 49 28 25 13
71 62 63 57 44 24 22
63 55 56 51 39 22 20
57 49 51 45 35 20 18
51 45 46 41 32 16
46 40 41 37 29
42 37 38 34 26
39 34 34 31 24
35 31 32 28 22
PROPRIEDADES
1139 | 1085|1019 92,7 | 79,6 | 68,1 | 58,6 | 457 | 47,8 | 38,5 29
14237 | 12280 | 12550 | 11257 | 8728 | 4977 | 4543 | 3437 | 2244 | 1739 | 1229
11,18 | 10,64 | 11,10 | 11,02 | 10,47 | 8,55 | 8,80 | 8,67 | 6,85 | 6,72 | 6,51
4841 | 4225 | 4313 | 3880 | 2995 [ 1607 | 416 265 801 437 294
6,52 | 6,24 | 651 | 647 | 6,13 | 496 | 512 | 409 | 3,84 | 3,80 | 3,65
1,71 | 1,712 | 201 | 1,70 | 2,44 | 2,44 | 1,75 | 1,75 | 1,76 | 1,75 | 1,75

19




UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA W(tf)

TVPA 1 - VIGAS COM CARGA

\— _J

PERFIS |x4 VAO LIVRE (mm )

GERDAU ACOMINAS cm 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500
W 150 x 13,0 635 16 | 15 10 8 6 5 4 4 3 3 3
W 150 x 18,0 939 22 16 12 9 8 7 6 5 5 4
W 200 x 15,0 1305 23 16 12 9 8 7 6 5 5 4
W 200 x 19,3 1686 30 20 15 12 10 9 8 7 6 6
W 200 x 22,5 2029 33 24 18 14 12 10 9 8 7 7
W 250 x 17,9 2291 32 22 17 13 11 9 8 7 7 6
W 200 x 26,6 2611 30 23 18 15 13 11 10 9 8
W 250 x 22,3 2939 38 [ 28 21 17 14 12 11 9 8 8
W 200 x 31,3 3168 34 27 22 18 16 14 12 11 10
W 250 x 25,3 3473 40 33 25 20 16 14 12 11 10 9
W 310 x 21,0 3776 41 30 23 18 15 13 11 10 9 8
W 250 x 28,4 4046 42 38 28 23 19 16 14 13 11 10
W 310 x 23,8 4346 45 35 26 21 17 15 13 12 10 9
W 250 x 32,7 4937 40 35 28 23 20 17 15 14 13
W 310 x 28,3 5500 48 [ 43 32 26 22 19 16 14 13 12
W 250 x 38,5 6057 44 42 34 28 24 21 19 17 15
W 310 x 32,7 6570 53 | 51 38 31 25 22 19 17 15 14
W 250 x 44,8 7158 50 49 39 33 28 25 22 20 18
W 360 x 32,9 8358 53 44 35 29 25 22 19 17 16
W 310 x 38,7 8581 47 40 34 29 25 22 20 18
W 310 x 44,5 9997 53 47 39 33 29 26 23 21
W 360 x 39,0 10331 60 [ 53 43 36 30 27 24 21 19
W 310 x 52,0 11909 61 55 46 39 34 30 27 25
W 360 x 44,0 12258 63 51 42 36 32 28 25 23
W 410 x 38,8 12777 67 [ 58 47 39 33 29 26 23 21
W 360 x 51,0 14222 66 58 49 42 36 32 29 27
W 410 x 46,1 15690 74 [ 71 57 47 41 35 32 28 26
W 360 x 57,8 16143 72 66 55 47 41 37 33 30
W 360 x 64,0 17890 68 63 54 47 42 38 34
W 410 x 53,0 18734 79 [ 68 56 48 42 38 34 31
W 360 x 72,0 20169 76 70 60 52 47 42 38
W 460 x 52,0 21370 90 [ 87 69 58 49 43 38 35 31
W 410 x 60,0 21707 81 78 65 56 49 43 39 35
W 360 x 79,0 22713 83 78 67 58 52 47 42
W 410 x 67,0 24678 93 88 73 63 55 49 44 40
W 460 x 60,0 25652 95 82 68 59 51 46 41 37
W 410 x 75,0 27616 102 97 81 70 61 54 49 44
W 460 x 68,0 29851 107 95 79 68 59 53 47 43
W 460 x 74,0 33415 106 89 76 67 59 53 48
W 530 x 66,0 34971 123 [ 121 [ o7 81 69 61 54 49 44
W 460 x 82,0 37157 117 98 84 74 65 59 54
W 530 x 72,0 39969 125 111 92 79 69 62 55 50
W 530 x 74,0 40969 134 113 94 81 71 63 56 51
W 460 x 89,0 41105 124 108 92 81 72 65 59
W 530 x 82,0 47569 131 109 94 82 73 66 60
W 530 x 85,0 48453 143 [ 132 | 110 94 82 73 66 60
W 530 x 92,0 55157 141 126 | 108 94 84 75 69
W 610 x 101,0 77003 166 155 [ 133 | 116 | 103 93 85
W 610 x 113,0 88196 177 [ 152 | 127 | 109 95 85 76 69
W 610 x 155,0 | 129583 201 193 | 172 | 155 | 140
W 610 x 174,0 | 147754 221 218 | 194 | 175 | 159

20




TVPA 1 - VIGAS COM CARGA
UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA W(tf)

\— _

VAO LIVRE (mm ) Lc

6000 6500 7000 7500 8000 8500 9000 9500 10000 10500 11000 11500 12000| cm
3 108
4 110
4 4 3 106
5 5 4 [ | 110
6 6 5 =q 110
6 5 5 4 4 ‘/VV 87
8 7 7 143
7 6 6 6 5 N A 110
9 8 8 N 144
8 8 7 7 6 110
8 7 6 6 6 5 5 77
9 9 8 8 7 110
9 8 7 7 6 6 6 90
12 11 10 9 9 157
11 10 9 9 8 8 7 110
14 13 12 11 11 158
13 12 11 10 10 9 8 110
16 15 14 13 12 159
15 13 12 12 11 10 10 9 126
17 16 14 13 13 12 11 178
19 18 17 16 15 14 13 179
18 16 15 14 13 13 12 11 138
23 21 20 18 17 16 15 180
21 20 18 17 16 15 14 13 184
19 18 17 16 15 14 13 12 12 125
24 22 21 19 18 17 16 15 184
24 22 20 19 18 17 16 15 14 151
27 25 23 22 21 19 18 17 185
31 29 27 25 23 22 21 20 219
28 26 24 23 21 20 19 18 17 191
35 32 30 28 26 25 23 22 220
29 27 25 23 22 20 19 18 17 16 16 148
32 30 28 26 24 23 22 20 19 192
39 36 33 31 29 27 26 25 221
37 34 31 29 27 26 24 23 22 193
34 32 29 27 26 24 23 22 21 20 19 165
41 37 35 32 30 29 27 26 24 194
39 36 34 32 30 28 26 25 24 23 22 166
44 41 38 36 33 31 30 28 27 25 24 205
40 37 35 32 30 29 27 26 24 23 22 21 145
49 45 42 39 37 35 33 31 29 28 27 206
46 43 40 37 35 33 31 29 28 26 25 24 175
47 43 40 38 35 33 31 30 28 27 26 25 173
54 50 46 43 40 38 36 34 32 31 29 207
55 50 47 44 41 39 36 35 33 31 30 29 214
55 51 47 44 41 39 37 35 33 31 30 29 179
63 58 54 50 47 44 42 40 38 36 34 33 225
78 72 66 62 58 55 52 49 47 44 42 40 39 229
63 59 54 51 48 45 42 40 38 36 35 33 32 246
129 | 119 | 110 | 103 97 91 86 81 77 74 70 67 64 349
146 | 134 | 125 | 117 | 109 [ 103 97 92 87 83 79 76 73 350
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TVPA 2 - VIGAS COM UMA
CARGA CONCENTRADA P(tf)

\— _
PERFIS |x4 VAO LIVRE ( mm)
GERDAU ACOMINAS cm 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500
W 150 x 13,0 635 16 8 5 4 3 3 2 2 2 2 1
W 150 x 18,0 939 22 12 8 6 5 4 3 3 3 2 2
W 200 x 15,0 1305 23 12 8 6 5 4 3 3 3 2 2
W 200 x 19,3 1686 30 15 10 8 6 5 4 4 3 3 3
W 200 x 22,5 2029 33 18 12 9 7 6 5 4 4 4 3
W 250x 17,9 2291 32 17 11 8 7 6 5 4 4 3 3
W 200 x 26,6 2611 30 23 15 11 9 8 7 6 5 5 4
W 250 x 22,3 2939 38 21 14 11 8 7 6 5 5 4 4
W 200 x 31,3 3168 34 27 18 14 11 9 8 7 6 5 5
W 250 x 25,3 3473 40 25 16 12 10 8 7 6 5 5 4
W 310 x 21,0 3776 41 23 15 11 9 8 6 6 5 5 4
W 250 x 28,4 4046 42 28 19 14 11 9 8 7 6 6 5
W 310 x 23,8 4346 45 26 17 13 10 9 7 6 6 5 5
W 250 x 32,7 4937 40 35 23 17 14 12 10 9 8 7 6
W 310 x 28,3 5500 48 32 22 16 13 11 9 8 7 6 6
W 250 x 38,5 6057 44 42 28 21 17 14 12 11 9 8 8
W 310 x 32,7 6570 53 38 25 19 15 13 11 10 8 8 7
W 250 x 44,8 7158 50 49 33 25 20 16 14 12 11 10 9
W 360 x 32,9 8358 53 44 29 22 17 15 12 11 10 9 8
W 310 x 38,7 8581 47 34 25 20 17 14 13 11 10 9
W 310 x 44,5 9997 53 39 29 23 19 17 15 13 12 11
W 360 x 39,0 10331 60 | 53 36 27 21 18 15 13 12 11 10
W 310 x 52,0 11909 61 46 34 27 23 20 17 15 14 12
W 360 x 44,0 12258 63 42 32 25 21 18 16 14 13 12
W 410 x 38,8 12777 67 | 58 39 29 23 19 17 15 13 12 11
W 360 x 51,0 14222 66 49 36 29 24 21 18 16 15 13
W 410 x 46,1 15690 74 | 71 47 35 28 24 20 18 16 14 13
W 360 x 57,8 16143 72 55 41 33 27 23 21 18 16 15
W 360 x 64,0 17890 68 63 47 38 31 27 23 21 19 17
W 410 x 53,0 18734 79 56 42 34 28 24 21 19 17 15
W 360 x 72,0 20169 76 70 52 42 35 30 26 23 21 19
W 460 x 52,0 21370 90 | 87 58 43 35 29 25 22 19 17 16
W 410 x 60,0 21707 81 65 49 39 32 28 24 22 19 18
W 360 x 79,0 22713 83 78 58 47 39 33 29 26 23 21
W 410 x 67,0 24678 93 73 55 44 37 31 27 24 22 20
W 460 x 60,0 25652 95 68 51 41 34 29 26 23 21 19
W 410 x 75,0 27616 102 81 61 49 41 35 30 27 24 22
W 460 x 68,0 29851 107 79 59 47 39 34 30 26 24 22
W 460 x 74,0 33415 106 89 67 53 44 38 33 30 27 24
W 530 x 66,0 34971 123 | 121 81 61 49 40 35 30 27 24 22
W 460 x 82,0 37157 117 98 74 59 49 42 37 33 29 27
W 530 x 72,0 39969 125 92 69 55 46 40 35 31 28 25
W 530 x 74,0 40969 134 94 71 56 47 40 35 31 28 26
W 460 x 89,0 41105 124 108 81 65 54 46 40 36 32 29
W 530 x 82,0 47569 131 109 82 66 55 47 41 36 33 30
W 530 x 85,0 48453 143 110 82 66 55 47 41 37 33 30
W 530 x 92,0 55157 141 126 94 75 63 54 47 42 38 34
W 610 x 101,0 77003 166 155 116 93 78 66 58 52 47 42
W 610 x 113,0 88196 177 127 95 76 63 54 48 42 38 35
W 610 x 155,0 129583 201 193 155 129 110 97 86 77 70
W 610 x 174,0 147754 221 218 175 146 125 109 97 87 79
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TVPA 2 - VIGAS COM UMA
CARGA CONCENTRADA P(tf)

\— )

VAO LIVRE (mm) Lc

6000 6500 7000 7500 8000 8500 9000 9500 10000 10500 11000 11500 12000| cm
1 108
2 110
2 2 2 106
3 2 2 110
3 3 3 i 110
3 3 2 2 2 87
4 4 3 AN AN 143
4 3 3 3 3 110
5 4 4 144
4 4 4 3 3 110
4 3 3 3 3 3 3 77
5 4 4 4 4 110
4 4 4 3 3 3 3 90
6 5 5 5 4 157
5 5 5 4 4 4 4 110
7 6 6 6 5 158
6 6 5 5 5 4 4 110
8 8 7 7 6 159
7 7 6 6 5 5 5 5 126
8 8 7 7 6 6 6 178
10 9 8 8 7 7 6 179
9 8 8 7 7 6 6 6 138
11 11 10 9 9 8 8 180
11 10 9 8 8 7 7 7 184
10 9 8 8 7 7 6 6 6 125
12 11 10 10 9 9 8 8 184
12 11 10 9 9 8 8 7 7 151
14 13 12 11 10 10 9 9 185
16 14 13 13 12 11 10 10 219
14 13 12 11 11 10 9 9 8 1901
17 16 15 14 13 12 12 11 220
14 13 12 12 11 10 10 9 9 8 8 148
16 15 14 13 12 11 11 10 10 192
19 18 17 16 15 14 13 12 221
18 17 16 15 14 13 12 12 11 193
17 16 15 14 13 12 11 11 10 10 9 165
20 19 17 16 15 14 14 13 12 194
20 18 17 16 15 14 13 12 12 11 11 166
22 20 19 18 17 16 15 14 13 13 12 205
20 19 17 16 15 14 13 13 12 12 11 11 145
25 23 21 20 18 17 16 15 15 14 13 206
23 21 20 18 17 16 15 15 14 13 13 12 175
24 22 20 19 18 17 16 15 14 13 13 12 173
27 25 23 22 20 19 18 17 16 15 15 207
27 25 23 22 21 19 18 17 16 16 15 14 214
27 25 24 22 21 19 18 17 16 16 15 14 179
31 29 27 25 24 22 21 20 19 18 17 16 225
39 36 33 31 29 27 26 24 23 22 21 20 19 229
32 29 27 25 24 22 21 20 19 18 17 17 16 246
64 59 55 52 48 45 43 41 39 37 35 34 32 349
73 67 62 58 55 51 49 46 44 42 40 38 36 350
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TVPA 3 - VIGAS COM DUAS
CARGAS CONCENTRADAS 2xP(tf)

\— _
PERFIS |x4 VAO LIVRE (mm)
GERDAU ACOMINAS cm 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500
W 150 x 13,0 635 8 6 4 3 2 2 2 1 1 1 1
W 150 x 18,0 939 11 9 6 4 4 3 3 2 2 2 2
W 200 x 15,0 1305 11 9 6 4 4 3 3 2 2 2 2
W 200 x 19,3 1686 15 11 8 6 5 4 3 3 3 2 2
W 200 x 22,5 2029 16 13 9 7 5 4 4 3 3 3 2
W 250 x 17,9 2291 16 12 8 6 5 4 4 3 3 2 2
W 200 X 26,6 2611 15 11 9 7 6 5 4 4 3 3
W 250 x 22,3 2939 19 [ 16 11 8 6 5 5 4 4 3 3
W 200 x 31,3 3168 17 14 10 8 7 6 5 5 4 4
W 250 x 25,3 3473 20 18 12 9 7 6 5 5 4 4 3
W 310 x 21,0 3776 21 17 11 9 7 6 5 4 4 3 3
W 250 x 28,4 4046 21 21 14 11 9 7 6 5 5 4 4
W 310 x 23,8 4346 23 19 13 10 8 6 6 5 4 4 4
W 250 x 32,7 4937 20 17 13 10 9 7 7 6 5 5
W 310 x 28,3 5500 24 16 12 10 8 7 6 5 5 4
W 250 x 38,5 6057 22 21 16 13 11 9 8 7 6 6
W 310 x 32,7 6570 27 19 14 11 10 8 7 6 6 5
W 250 x 44,8 7158 25 25 18 15 12 11 9 8 7 7
W 360 x 32,9 8358 27 22 16 13 11 9 8 7 7 6
W 310 x 38,7 8581 23 19 15 13 11 9 8 8 7
W 310 x 44,5 9997 27 22 17 15 12 11 10 9 8
W 360 x 39,0 10331 30 [ 27 20 16 13 11 10 9 8 7
W 310 x 52,0 11909 31 26 21 17 15 13 11 10 9
W 360 x 44,0 12258 32 32 24 19 16 14 12 11 10 9
W 410 x 38,8 12777 34 29 22 18 15 13 11 10 9 8
W 360 x 51,0 14222 33 27 22 18 16 14 12 11 10
W 410 x 46,1 15690 37 [ 35 27 21 18 15 13 12 11 10
W 360 x 57,8 16143 36 31 25 21 18 15 14 12 11
W 360 x 64,0 17890 34 28 23 20 18 16 14 13
W 410 x 53,0 18734 39 32 25 21 18 16 14 13 12
W 360 x 72,0 20169 38 31 26 22 20 17 16 14
W 460 x 52,0 21370 45 [ 43 32 26 22 19 16 14 13 12
W 410 x 60,0 21707 40 36 29 24 21 18 16 15 13
W 360 x 79,0 22713 42 35 29 25 22 19 18 16
W 410 x 67,0 24678 46 41 33 27 23 21 18 16 15
W 460 x 60,0 25652 47 39 31 26 22 19 17 15 14
W 410 x 75,0 27616 51 46 37 30 26 23 20 18 17
W 460 x 68,0 29851 54 44 36 30 25 22 20 18 16
W 460 X 74,0 33415 53 50 40 33 29 25 22 20 18
W 530 X 66,0 34971 62 [ 61 46 36 30 26 23 20 18 17
W 460 x 82,0 37157 58 55 44 37 32 28 25 22 20
W 530 x 72,0 39969 62 52 42 35 30 26 23 21 19
W 530 x 74,0 40969 67 53 42 35 30 26 24 21 19
W 460 x 89,0 41105 62 61 49 40 35 30 27 24 22
W 530 x 82,0 47569 66 62 49 41 35 31 27 25 22
W 530 x 85,0 48453 71 62 49 41 35 31 27 25 22
W 530 x 92,0 55157 71 71 57 47 40 35 31 28 26
W 610 x 101,0 77003 83 70 58 50 44 39 35 32
W 610 x 113,0 88196 89 71 57 48 41 36 32 29 26
W 610 x 155,0 129583 100 97 83 72 64 58 53
W 610 x 174,0 147754 111 109 94 82 73 66 60
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TVPA 3 - VIGAS COM DUAS
CARGAS CONCENTRADAS 2xP(tf)

\— _

VAO LIVRE (mm) Lc

6000 6500 7000 7500 8000 8500 9000 9500 10000 10500 11000 11500 12000| cm
1 108
1 110
1 1 1 106
2 2 2 110
2 2 2 PP 110
2 2 2 2 2 l l 87
3 3 2 AN AN 143
3 2 2 2 2 \ 110
3 3 3 144
3 3 3 2 2 110
3 3 2 2 2 2 2 77
4 3 3 3 3 110
3 3 3 3 2 2 2 90
4 4 4 3 3 157
4 4 3 3 3 3 3 110
5 5 5 4 4 158
5 4 4 4 4 3 3 110
6 6 5 5 5 159
5 5 5 4 4 4 4 3 126
6 6 5 5 5 4 4 178
7 7 6 6 5 5 5 179
7 6 6 5 5 5 4 4 138
9 8 7 7 6 6 6 180
8 7 7 6 6 6 5 5 184
7 7 6 6 5 5 5 5 4 125
9 8 8 7 7 6 6 6 184
9 8 8 7 7 6 6 6 5 151
10 9 9 8 8 7 7 6 185
12 11 10 9 9 8 8 7 219
11 10 9 8 8 7 7 7 6 191
13 12 11 10 10 9 9 8 220
11 10 9 9 8 8 7 7 6 6 6 148
12 11 10 10 9 9 8 8 7 192
15 13 13 12 11 10 10 9 221
14 13 12 11 10 10 9 9 8 193
13 12 11 10 10 9 9 8 8 7 7 165
15 14 13 12 11 11 10 10 9 194
15 14 13 12 11 10 10 9 9 8 8 166
17 15 14 13 12 12 11 11 10 10 9 205
15 14 13 12 11 11 10 10 9 9 8 8 145
18 17 16 15 14 13 12 12 11 11 10 206
17 16 15 14 13 12 12 11 10 10 9 9 175
18 16 15 14 13 12 12 11 11 10 10 9 173
20 19 17 16 15 14 13 13 12 12 11 207
21 19 18 16 15 14 14 13 12 12 11 11 214
21 19 18 16 15 15 14 13 12 12 11 11 179
24 22 20 19 18 17 16 15 14 13 13 12 225
29 27 25 23 22 21 19 18 17 17 16 15 15 229
24 22 20 19 18 17 16 15 14 14 13 12 12 246
48 45 41 39 36 34 32 31 29 28 26 25 24 349
55 50 47 44 41 39 36 34 33 31 30 28 27 350
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TVPA 4 - VIGAS COM TRES
CARGAS CONCENTRADAS 3xP(tf)

\— _J
PERFIS |x4 VAO LIVRE (mm)
GERDAU ACOMINAS cm 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500
W 150 x 13,0 635 5 4 3 2 2 1 1 1 1 1 1
W 150 x 18,0 939 7 6 4 3 2 2 2 1 1 1 1
W 200 x 15,0 1305 8 6 4 3 2 2 2 1 1 1 1
W 200 x 19,3 1686 10 8 5 4 3 3 2 2 2 2 1
W 200 x 22,5 2029 11 9 6 4 4 3 3 2 2 2 2
W 250 x 17,9 2291 11 8 6 4 3 3 2 2 2 2 2
W 200 x 26,6 2611 10 8 6 5 4 3 3 3 2 2
W 250 x 22,3 2939 13 [ 11 7 5 4 4 3 3 2 2 2
W 200 x 31,3 3168 11 9 7 5 5 4 3 3 3 2
W 250 x 25,3 3473 13 12 8 6 5 4 4 3 3 2 2
W 310 x 21,0 3776 14 11 8 6 5 4 3 3 3 2 2
W 250 x 28,4 4046 14 14 9 7 6 5 4 4 3 3 3
W 310 x 23,8 4346 15 13 9 6 5 4 4 3 3 3 2
W 250 x 32,7 4937 13 12 9 7 6 5 4 4 3 3
W 310 x 28,3 5500 16 11 8 6 5 5 4 4 3 3
W 250 x 38,5 6057 15 14 11 8 7 6 5 5 4 4
W 310 x 32,7 6570 18 13 10 8 6 5 5 4 4 3
W 250 x 44,8 7158 17 16 12 10 8 7 6 5 5 4
W 360 x 32,9 8358 18 15 11 9 7 6 5 5 4 4
W 310 x 38,7 8581 16 13 10 8 7 6 6 5 5
W 310 x 44,5 9997 18 15 12 10 8 7 6 6 5
W 360 x 39,0 10331 20 | 18 13 11 9 8 7 6 5 5
W 310 x 52,0 11909 20 17 14 11 10 9 8 7 6
W 360 x 44,0 12258 21 16 13 11 9 8 7 6 6
W 410 x 38,8 12777 22 [ 19 15 12 10 8 7 6 6 5
W 360 x 51,0 14222 22 18 15 12 10 9 8 7 7
W 410 x 46,1 15690 25 | 24 18 14 12 10 9 8 7 6
W 360 x 57,8 16143 24 21 16 14 12 10 9 8 7
W 360 x 64,0 17890 23 23 19 16 13 12 10 9 9
W 410 x 53,0 18734 26 21 17 14 12 11 9 8 8
W 360 x 72,0 20169 25 21 17 15 13 12 10 10
W 460 x 52,0 21370 30 [ 29 22 17 14 12 11 10 9 8
W 410 x 60,0 21707 27 24 19 16 14 12 11 10 9
W 360 x 79,0 22713 28 23 19 17 15 13 12 11
W 410 x 67,0 24678 31 27 22 18 16 14 12 11 10
W 460 x 60,0 25652 32 26 21 17 15 13 11 10 9
W 410 x 75,0 27616 34 30 24 20 17 15 14 12 11
W 460 x 68,0 29851 36 30 24 20 17 15 13 12 11
W 460 x 74,0 33415 35 33 27 22 19 17 15 13 12
W 530 x 66,0 34971 41 [ 40 30 24 20 17 15 13 12 11
W 460 x 82,0 37157 39 37 29 25 21 18 16 15 13
W 530 x 72,0 39969 42 35 28 23 20 17 15 14 13
W 530 x 74,0 40969 45 35 28 24 20 18 16 14 13
W 460 x 89,0 41105 41 40 32 27 23 20 18 16 15
W 530 x 82,0 47569 44 41 33 27 23 21 18 16 15
W 530 x 85,0 48453 48 41 33 27 24 21 18 16 15
W 530 x 92,0 55157 47 47 38 31 27 24 21 19 17
W 610 x 101,0 77003 55 47 39 33 29 26 23 21
W 610 x 113,0 88196 59 48 38 32 27 24 21 19 17
W 610 x 155,0 | 129583 67 64 55 48 43 39 35
W 610 x 174,0 | 147754 74 73 62 55 49 44 40

26




TVPA 4 - VIGAS COM TRES
CARGAS CONCENTRADAS 3xP(tf)

\— _/

VAO LIVRE (mm ) Lc

6000 6500 7000 7500 8000 8500 9000 9500 10000 10500 11000 11500 12000f cm
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