UNIDERP Engenharia Civil Estruturas de Madeira

Tipo 1

1) Calcular a resisténcia ao corte do parafuso ¢ 10 mm em ago A307 (fyx=240 MPa)
na ligacdo de Angelim-ferro de 22 categoria, de acordo com a NBR 7190 para as
seguintes condicdes: carga de permanente duracéo e classe 2 de umidade. Adote
t1=55 mm, t,>t;.

limil
-— . 11
‘ — 1
e
L - NP
f.q=19,08 MPa d= 7" |foq d 7 Bted
R4=3,23 kN t foq
a > 1,25 fz_d = Ry= 0,5d? /fed fyd

Solucéo:
a) Resisténcia da madeira ao embutimento paralelo as fibras

fox 0,7x79,50
foqg = fed = Kinog — = 0,60%1,0X0,8X —————— = 19,08 MPa
Yw 1,4
b) Resisténcia de uma secdo de corte do parafuso (fyx = 240 MPa)
t 55

— —100—550

125 fra _ | e [240/11 _
fq 19,08

R4 = 0,4f,4 dt = 0,4x19,08x10,0x55 = 4198 N

240 _ 3226 N
’ 1,1

t f
—> 1,25 |=— entao temos Mecanismo IV
d feq

Resposta: A resisténcia ao corte do parafuso ¢ 10 mm em aco A307 é 3,23 kN.

Rd - O,Sdz fed fyd - O,SXlO,OZ
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UNIDERP Engenharia Civil Estruturas de Madeira

2) Determinar a carga concentrada maxima de projeto, Pgy, na viga de secao
transversal quadrada de lado 15 cm vista figura abaixo, em Ipé de 22 categoria, classe
de umidade 2. Considere carga de longa duracgéo.

f.d =21,28 MPa M | !

< fcd

d
P4 =11,97 kN W a L L »
—10m 1,0m-——10m-—

A) Propriedades Mecanicas
Kmoa = 0,70%x1,0%x0,80 = 0,56
f. = 76,0MPa para Ipé

fck
= =070 = f4 =0,70f,
fe
f 0,70%X76,0
fog=Kpoq— = 0,56X —————— = 21,28MPa
Yw 1,4

B) Propriedade Geometrica W — Mddulo de resisténcia a flexao
bh? (15,0 cm)(15 cm)?
6 6
C) Calculo de My para viga isostatica

= 562,5 cm?

O momento maximo ocorre na regido central (constante entre as forcas Pg):
Mp,ax = P4(100 cm)

M

S AP . S

Pa(100cm) oo kN P. < 11,97 kN
=

562,5cm3 — cm? d=""

Resposta: A carga concentrada maxima de projeto é 11,97 kN.
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UNIDERP Engenharia Civil Estruturas de Madeira

3) Para uma obra em estrutura de madeira sera utilizada uma espécie da qual nao se
conhecem as propriedades mecénicas. Para isto foram realizados ensaios de amostras
sem defeitos de um lote de madeira cujo grau de umidade médio € igual a 14%. Foram
realizados oito ensaios de flexdo e determinados o0s valores abaixo relacionados para a
tensdo resistente fm. Determinar o valor caracteristico da tenséo resistente de calculo
feq referido a condigdo padréo de umidade.

Amostra i 1 2 3 4 5 6 7 8
fri(MPa) 64 75 63 73 68 77 72 60

O local de construcdo tem umidade relativa do ar média igual a 74%. A madeira é serrada de 22
categoria e deve ser verificada de acordo com a norma NBR 7190 para cargas de média duracéo.

£ , £ —f,)2
fm= % i:l’n o= M i:l,n fk= fm—1,64‘50'

f =59,48 MPa (U=14%) (o 3(U—12)
12 = Iy 1+—100
f.i=22,19 MPa (U=12%)
Solucao:
3(14 — 12)
f12 = fU 1+T = fUX1,06
Kpoq = 0,80%x1,0%0,8 = 0,64
Yfui 552
f = = — =
frrm — fvi )2 69 — fy: )2 268,00
o jZ( ) _ JZ( ' J 00 _ ¢ 766 s

fuk = fum — 1,6450 = 69 — 1,645%5,788 = 59,48 MPa

C fck_(o 4y 077X59,48
cd — mody - ’ 1’4

w

) x1,06 = 22,19 MPa

Resposta: O valor caracteristico da tensao resistente de célculo referido a condicéo
padréo de umidade é feq = 22,19 MPa.
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UNIDERP Engenharia Civil Estruturas de Madeira

4) Para uma coluna (7 cm x 11 cm) de Canafistula de 22 categoria, classe de umidade
2, sujeito a compressao simples, calcular a carga maxima de projeto Nq para a peca
com Lg = 155 cm. Considere carga de longa duracgéo.

Ncr :105,70 kN

Na =57,10 kN

Nd Md Nd Nde NCI‘
40 <2<80 = oy +oma e > e Sfea @ ot ( N><1’0
d

w Af.q Wf.q\N¢g —

A) Propriedades Mecanicas

f e 0,70%52,0
fq= kmody— = 0,70x1,0%0,80Xx —————— = 14,56 MPa
w )

Ecef = Kmod Ec = 0,56x14613,0 = 8183,28 MPa
B) Propriedades Geométricas

A=bh=11,0cmx7,0cm = 77,0 cm?

- b h3 _ 11,0 cmx (7,0 cm)3

—_ 4
12 v = 314,4 cm
bh? 11,0 cmx(7,0 cm)?
= = == 89,8 Cm3
6 6
| 7,0 cm 2021 3
r = = = 4, cIm
bh 12
_ 155 cm _ 767
~2021cm

C) Calculo de Nq para coluna medianamente esbelta

_mWEl 1'[2><818,328Ck%><314,4 cm* 1056086 kN
R (155 cm)? ’
e = 155Cm=0517cm
300 ’
Ng Ny x0,517 ; 105,6986
77,0x 1,456 T 89,8%x1,456 (105,6986 — Nd> =10

Ng®-264,620 Ng +11850,1 =0 = Ny = 57,10 kN

Resposta: A carga maxima de projeto Ny para a coluna € 57,10 kN.
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UNIDERP Engenharia Civil Estruturas de Madeira

Tipo 2

1) Calcular a resisténcia ao corte do parafuso ¢ 10 mm em ago A307 (fyx=240 MPa)
na ligacdo de Branquilho de 22 categoria, de acordo com a NBR 7190 para as
seguintes condicdes: carga de permanente duracéo e classe 2 de umidade. Adote
t1=53 mm, t,>t;.

limil
-— . &1
‘ — 1
e
a5 M L R, =04 dt
feg=11,54 MPa d— "’ foq d ™ % Hed
Rg=2,45 kN t fq
a > 1,25 fz_d = Ry= 0,5d? /fed fyd

Solucéo:
a) Resisténcia da madeira ao embutimento paralelo as fibras

fox 0,7x48,10
fog = foq = Kmoq — = 0,60%1,0x0,8Xx ————— = 11,54 MPa
Yw 1,4
b) Resisténcia de uma secdo de corte do parafuso (fyx = 240 MPa)
t 53

— —100—530

125 fya _ o [240/11 _
fq 11,54

Ry = 0,4f,4 dt = 0,4x11,54x10,0x53 = 2447 N

240 _ 2509 N
’ 1,1

t f
— < 1,25 |=— entao temos Mecanismo II
d feq

Resposta: A resisténcia ao corte do parafuso ¢ 10 mm em aco A307 é 2,45 kN.

Rd - O,Sdz fed fyd - O,SXlO,OZ
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UNIDERP Engenharia Civil Estruturas de Madeira

2) Determinar a carga concentrada maxima de projeto, Pgy, na viga de secao
transversal quadrada de lado 15 cm vista figura abaixo, em Jatoba de 22 categoria,
classe de umidade 2. Considere carga de longa duracao.

f.s =26,12 MPa M | !

< fcd

d
Pa =14,69 kN W N L L n
—10m 1,0m-——10m-—

A) Propriedades Mecanicas
Kmoa = 0,70%x1,0%x0,80 = 0,56
f. =93,3MPa para Jatoba

fck
= =070 = f4 =0,70f,
fe
f 0,70%93,3
fog=Kpoq— = 0,56X —————— = 26,12MPa
Yw 1,4

B) Propriedade Geometrica W — Mddulo de resisténcia a flexao
bh? (15,0 cm)(15 cm)?
6 6
C) Calculo de My para viga isostatica

= 562,5 cm?

O momento maximo ocorre na regido central (constante entre as forcas Pg):
Mp,ax = P4(100 cm)

M

S AP . S

Pa(100cm) . o kN P. < 14.69 kN
=

562,5cm3 — cm? d=="

Resposta: A carga concentrada maxima de projeto é 14,69 kN.
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UNIDERP Engenharia Civil Estruturas de Madeira

3) Para uma obra em estrutura de madeira sera utilizada uma espécie da qual nao se
conhecem as propriedades mecénicas. Para isto foram realizados ensaios de amostras
sem defeitos de um lote de madeira cujo grau de umidade médio € igual a 15%. Foram
realizados oito ensaios de flexdo e determinados o0s valores abaixo relacionados para a
tensdo resistente fm. Determinar o valor caracteristico da tenséo resistente de calculo
feq referido a condigdo padréo de umidade.

Amostra i 1 2 3 4 5 6 7 8
fri(MPa) 64 75 63 73 68 77 72 68

O local de construcdo tem umidade relativa do ar média igual a 74%. A madeira é serrada de 22
categoria e deve ser verificada de acordo com a norma NBR 7190 para cargas de média duracéo.

£ , £ —f,)2
fm= % i:l’n o= M i:l,n fk= fm—1,64‘50'

f =62,20 MPa (U=15%) [y 3w-12)
12 = fy [1+—=00—
f.4=23,86 MPa (U=12%)
Solucéo:
3(15 — 12)
f12 = fU 1+T = fUX1,09
Kpog = 0,80%1,0%0,8 = 0,64
Yy 560
f = = — = 7
Mm n 8 0
fvim — fvi )2 70 — f:)? 180,00
o szmn ) :jZ( ) :J 000 _ 4743

fy = fum — 1,6450 = 70 — 1,645%4,743 = 62,20 MPa

C fck_(o 0,77%62,20
cd — mody - ’ 1’4

w

) x1,09 = 23,86 MPa

Resposta: O valor caracteristico da tensao resistente de célculo referido a condicéo
padréo de umidade é feq = 23,86 MPa.

22/12/2016 3 profwillian.com



UNIDERP Engenharia Civil Estruturas de Madeira

4) Para uma coluna (9 cm x 10 cm) de Cupiuba de 22 categoria, classe de umidade 2,
sujeito a compressdo simples, calcular a carga maxima de projeto Ng para a peca com
Ls = 200 cm. Considere carga de longa duracao.

Ncr :114,39 kN

Nd =66,50 kN

Nd Md Nd Nde NCI‘
40 <2<80 = oy +oma e > e Sfea @ ot ( N><1’0
d

w Af.q Wf.q\N¢g —

A) Propriedades Mecanicas

f 0,70%54,4
fq= kmody— = 0,70x1,0x0,80x ————— = 15,23 MPa

w )

Ecef = Kmod Ec = 0,56x13627,0 = 7631,12 MPa
B) Propriedades Geométricas

A=bh=10,0cmx9,0 cm = 90,0 cm?

- b h3 _ 10,0 cmx (9,0 cm)3

5 B = 607,5 cm*
b h? _ 10,0 cmx(9,0 cm)? B 5
= = G = 135,0 cm
pe | =209 sog m?
bh 12 ’
200 cm
=2508em 0
C) Calculo de Nq para coluna medianamente esbelta
T2 El 1'[%(763,112%)(607,5 cm*
N, = z = (200 cm)? = 114,3864 kN
e = 200cm= 0,667 cm
300 ’
Ng N Ng4 xX0,667 ( 114,3864 ) <10
90,0x 1,523  135,0x1,523\114,3864 — N4/ ~

N,2-302,313 N4 + 15681,0 =0 = Ny = 66,50 kN

Resposta: A carga maxima de projeto Ngy para a coluna € 66,50 KN.
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UNIDERP Engenharia Civil Estruturas de Madeira

Tipo 3

1) Calcular a resisténcia ao corte do parafuso ¢ 10 mm em ago A307 (fyx=240 MPa)
na ligacdo de Canafistula de 22 categoria, de acordo com a NBR 7190 para as
seguintes condicdes: carga de permanente duracéo e classe 2 de umidade. Adote
t1=59 mm, t,>t;.

limil
-— . &1
‘ — 1
e
a5 M L R, =04 dt
feg=12,48 MPa d— "’ foq d ™ % Hed
R¢=2,61 kN ¢ oy
a > 1,25 fz_d = Ry= 0,5d? /fed fyd

Solucéo:
a) Resisténcia da madeira ao embutimento paralelo as fibras

fox 0,7x52,00
foq = foqd = Kmoq — = 0,60x1,0X0,8X —————— = 12,48 MPa
Yw 1,4
b) Resisténcia de uma secdo de corte do parafuso (fyx = 240 MPa)
t 59

— —100—590

125 fya _ o [240/11 _
fq 12,48

Ry = 0,4f,4 dt = 0,4x12,48x10,0x59 = 2945 N

240 _ 2609 N
’ 1,1

t f
—> 1,25 |=— entao temos Mecanismo IV
d feq

Resposta: A resisténcia ao corte do parafuso ¢ 10 mm em aco A307 é 2,61 kN.

Rd - O,Sdz fed fyd - O,SXlO,OZ

22/12/2016 1 profwillian.com



UNIDERP Engenharia Civil Estruturas de Madeira

2) Determinar a carga concentrada maxima de projeto, Pgy, na viga de secao
transversal quadrada de lado 15 cm vista figura abaixo, em Sucupira de 22 categoria,
classe de umidade 2. Considere carga de longa duracao.

foq =26,66 MPa M | !

< fcd

d
Pa =14,99 kN W N L L n
—10m 1,0m-——10m-—

A) Propriedades Mecanicas
Kmoa = 0,70%x1,0%x0,80 = 0,56
f. = 95,2MPa para Sucupira

fck
= =070 = f4 =0,70f,
fe
f 0,70%95,2
fog=Kpoq— = 0,56X —————— = 26,66MPa
Yw 1,4

B) Propriedade Geometrica W — Mddulo de resisténcia a flexao
bh? (15,0 cm)(15 cm)?
6 6
C) Calculo de My para viga isostatica

= 562,5 cm?

O momento maximo ocorre na regido central (constante entre as forcas Pg):
Mp,ax = P4(100 cm)

M

S AP . S

Pa(100cm) . kN P. < 14.99 kN
=

562,5cm3 — cm? d=="

Resposta: A carga concentrada maxima de projeto é 14,99 kN.
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UNIDERP Engenharia Civil Estruturas de Madeira

3) Para uma obra em estrutura de madeira sera utilizada uma espécie da qual nao se
conhecem as propriedades mecénicas. Para isto foram realizados ensaios de amostras
sem defeitos de um lote de madeira cujo grau de umidade médio € igual a 16%. Foram
realizados oito ensaios de flexdo e determinados o0s valores abaixo relacionados para a
tensdo resistente fm. Determinar o valor caracteristico da tenséo resistente de calculo
feq referido a condigdo padréo de umidade.

Amostra i 1 2 3 4 5 6 7 8
fmi(MPa) 64 75 63 73 68 77 72 76

O local de construcdo tem umidade relativa do ar média igual a 74%. A madeira é serrada de 22
categoria e deve ser verificada de acordo com a norma NBR 7190 para cargas de média duracéo.

£ , £ —f,)2
fm= % i:l’n o= M i:l,n fk= fm—1,64‘50'

fk =62,69 MPa (U=16%) I 3(U-12)
12 = Iy 1+—100
f.i=24,72 MPa (U=12%)
Solucao:
3(16 — 12)
f12 = fU 1+T = fUX1,12
Kmog = 0,80%1,0%0,8 = 0,64
Y 568
farm = = =71
farm — i )2 71 — fy: )2 204,00
o szmn ) :jZ( ) :J 00 _ ¢ os0

fuk = fum — 1,6450 = 71 — 1,645%5,050 = 62,69 MPa

C fck_(o 0,77%62,69
cd — mody - ’ 1’4

w

)X1,12 = 24,72 MPa

Resposta: O valor caracteristico da tensao resistente de célculo referido a condicéo
padréo de umidade é feq = 24,72 MPa.

22/12/2016 3 profwillian.com



UNIDERP Engenharia Civil Estruturas de Madeira

4) Para uma coluna (8 cm x 11 cm) de Ipé de 22 categoria, classe de umidade 2,
sujeito a compressdo simples, calcular a carga maxima de projeto Ng para a peca com
Ln =175 cm. Considere carga de longa duracao.

Ncr :152,56 kN

Na =90,34 kN

Nd Md Nd Nde NCI‘
40 <2<80 = oy +oma e > e Sfea @ ot ( N><1’0
d

w Af.q Wf.q\N¢g —

A) Propriedades Mecanicas

f 0,70X76,0
fq= kmody— = 0,70x1,0x0,80x ————~ = 21,28 MPa

w )

Ecef = Kmoa Ec = 0,56x18011,0 = 10086,16 MPa
B) Propriedades Geométricas
A=bh=11,0cmx8,0 cm = 88,0 cm?
- b h3 _ 11,0 cmx(8,0 cm)3
12 12
_bh* 11,0 cmx(8,0 cm)?

= 469,3 cm*

=117,3 cm?3

_ 175 cm _ 75 g
©2309cm
C) Calculo de Nq para coluna medianamente esbelta

Rl n2x1008,616§% X

Ty (175 cm)?

469,3 cm*

= 152,5566 kN

_ 175 cm
=300

Na , Nax0583 ( 152,5566 )
88,0x 2,128 ' 117,3x2,128 \152,5566 — N

= 0,583 cm

<10

N42 -406,564 Ny + 285684 =0 = Ny = 90,34 kN

Resposta: A carga maxima de projeto Ng para a coluna € 90,34 kN.
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UNIDERP Engenharia Civil Estruturas de Madeira

Tipo 4

1) Calcular a resisténcia ao corte do parafuso ¢ 10 mm em ago A307 (fyx=240 MPa)
na ligacdo de Cupiuba de 22 categoria, de acordo com a NBR 7190 para as seguintes
condicOes: carga de permanente duracao e classe 2 de umidade. Adote t;=51 mm,
L>t;.

limil
-— . 11
‘ — 1
e
L - NP
f.q=13,06 MPa d= 7" |foq d 7 Bted
R4=2,66 kN t foq
a > 1,25 fz_d = Ry= 0,5d? /fed fyd

Solucéo:
a) Resisténcia da madeira ao embutimento paralelo as fibras

fox 0,7x54,40
fog = foq = Kmoq — = 0,60%1,0x0,8Xx ————— = 13,06 MPa
Yw 1,4
b) Resisténcia de uma secdo de corte do parafuso (fyx = 240 MPa)
t 51

— —100—510

125 fra _ | e [240/11 _
fq 13,06

R4 = 0,4f,4 dt = 0,4x13,06x10,0x51 = 2663 N

240 _ 2669 N
’ 1,1

t f
— < 1,25 |=— entao temos Mecanismo II
d feq

Resposta: A resisténcia ao corte do parafuso ¢ 10 mm em a¢o A307 é 2,66 kN.

Rd - O,Sdz fed fyd - O,SXlO,OZ

22/12/2016 1 profwillian.com



UNIDERP Engenharia Civil Estruturas de Madeira

2) Determinar a carga concentrada maxima de projeto, Pgy, na viga de secao
transversal quadrada de lado 15 cm vista figura abaixo, em Tatajuba de 22 categoria,
classe de umidade 2. Considere carga de longa duracao.

f.s =22,26 MPa M | !

< fcd

d
P4 =12,52 kN W a L L »
—10m 1,0m-——10m-—

A) Propriedades Mecanicas
Kmoa = 0,70%x1,0%x0,80 = 0,56
f. =79,5MPa para Tatajuba

fck
= =070 = f4 =0,70f,
fe
f 0,70x79,5
fog=Kpoq— = 0,56X —————— = 22,26MPa
Yw 1,4

B) Propriedade Geometrica W — Mddulo de resisténcia a flexao
bh? (15,0 cm)(15 cm)?
6 6
C) Calculo de My para viga isostatica

= 562,5 cm?

O momento maximo ocorre na regido central (constante entre as forcas Pg):
Mp,ax = P4(100 cm)

M

S AP . S

P(100cem) ., kN P. < 12.52 kN
=

562,5cm3 — cm? d="%

Resposta: A carga concentrada méxima de projeto € 12,52 kN.

22/12/2016 2 profwillian.com



UNIDERP Engenharia Civil Estruturas de Madeira

3) Para uma obra em estrutura de madeira sera utilizada uma espécie da qual nao se
conhecem as propriedades mecénicas. Para isto foram realizados ensaios de amostras
sem defeitos de um lote de madeira cujo grau de umidade médio € igual a 17%. Foram
realizados oito ensaios de flexdo e determinados o0s valores abaixo relacionados para a
tensdo resistente fm. Determinar o valor caracteristico da tenséo resistente de calculo
feq referido a condigdo padréo de umidade.

Amostra i 1 2 3 4 5 6 7 8
fmi(MPa) 64 75 63 73 68 77 72 84

O local de construcdo tem umidade relativa do ar média igual a 74%. A madeira é serrada de 22
categoria e deve ser verificada de acordo com a norma NBR 7190 para cargas de média duracéo.

£ , £ —f,)2
fm= % i:l’n o= M i:l,n fk= fm—1,64‘50'

fk =61,28 MPa (U=17%) I 3(U-12)
12 = Iy 1+—100
f.t=24,80 MPa (U=12%)
Solucao:
3(17 — 12)
f12 = fU 1+T = fUX1,15
Kmog = 0,80%1,0%0,8 = 0,64
Y 576
farm = =——=72
farm — i )2 72 — fys:)? 340,00
o szmn ) :jZ( ) :J 000 _ ¢ <19

fyi = fum — 1,6450 = 72 — 1,645%6,519 = 61,28 MPa

foe 0,77x61,28
(o, 4 —) x1,15 = 24,80 MPa

feqa = kmodg = ’

Resposta: O valor caracteristico da tensao resistente de célculo referido a condicéo
padréo de umidade é feq = 24,80 MPa.
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UNIDERP Engenharia Civil Estruturas de Madeira

4) Para uma coluna (9 cm x 10 cm) de Branquilho de 22 categoria, classe de umidade
2, sujeito a compressao simples, calcular a carga maxima de projeto Nq para a peca
com Lg =190 cm. Considere carga de longa duracgéo.

Ncr :125,39 kN

Na =64,72 kN

Nd Md Nd Nde NCI‘
40 <2<80 = oy +oma e > e Sfea @ ot ( N><1’0
d

w Af.q Wf.q\N¢g —

A) Propriedades Mecanicas

f e 0,70x48,1
fq= kmody— = 0,70%1,0%0,80Xx ———— = 13,47 MPa
w )

Ecef = Kmod Ec = 0,56x13481,0 = 7549,36 MPa
B) Propriedades Geométricas

A=bh=10,0cmx9,0 cm = 90,0 cm?

- b h3 _ 10,0 cmx (9,0 cm)3

— 4
12 v = 607,5cm
bh? 10,0 cmx(9,0 cm)?
= = = 135,0 cm?
6 6
I 9,0 cm 2508 em?
r = = =2, cm
bh V12
_ 190 cm — 731
©2598cm 7
C) Calculo de Nq para coluna medianamente esbelta
2 kN 4
T2l ™ X754’936W x607,5 cm
N. = = = 125,3860 kN
R 4 (190 cm)?
_ 190 cm — 0633
€= 7300 0
Ny Ng4 x0,633 125,3860
' ( ) <10
90,0x 1,347  135,0x1,347 \125,3860 — N4

Ng®-299,539 Ng + 151983 =0 = Ny = 64,72 kN

Resposta: A carga maxima de projeto Ny para a coluna € 64,72 kN.

22/12/2016 4 profwillian.com



