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Analises dos Resultados dos Modelos

Apés a andlise, dimensionamento e verificacdes de todos os modelos de
galpdes considerados no estudo paramétrico, apresentam-se neste capitulo a
andlises comparativas dos resultados entre os diferentes tipos de anélises
estruturais realizadas nas estruturas. Avaliam-se a influéncia dos efeitos de
segunda ordem nas combinagdes de estudo, com respeito a amplificacdo obtida
em relacdo aos esforcos em andlise de primeira ordem. Determina-se a
sensibilidade as imperfei¢cdes geométricas inicias dos diferentes sistemas
estruturais.

Sdo apresentados também a andlises comparativas em fungdo das tipologias
consideradas através dos grificos estimativos de consumo de aco e de
deslocamentos maximos das trelicas e colunas. Os resultados de valores de
consumo aproximado de aco foram colocados em comparagdo com os resultados
obtidos pelo trabalho de D ‘Alembert (2012) para galpdes em porticos de alma
cheia, que apresentam maiores valores de consumo de aco que os galpdes de
trelicas, o que seria de esperar. Mostram-se os resultados dos grupos de galpdes
com espacamento de pdrticos de 6 m e 9m. Tendo como base os resultados
obtidos, apresentam-se tabelas e dbacos para pré-dimensionamento dos elementos

estruturais dos galpdes treligados.

5.1.
Comparacao dos resultados da Analise de 12 ordem e 22 Ordem

Com a finalidade de avaliar a influéncia da consideracdo dos efeitos de
segunda ordem nos sistemas trelicados comparam-se os resultados obtidos por
cada tipo de andlise para os modelos considerados neste trabalho. Para isso, foram
produzidos gréaficos comparativos com a sobreposi¢do dos valores dos esforcos

normais maximos obtidos nas treligas.
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Apresentam-se nas Figuras 5.1 a 5.9, os resultados dos esforcos maximos de

compressao obtidos na trelica para as combinagdes de acdes em que a estrutura foi

analisada em funcdo dos vaos livres, para espacamentos B=9m.

e Para as trelicas triangulares (GT) tem-se:

Compressdo maxima (kN)
Treliga triangular COMB1
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GT B9 COMB1 15 20 25 30 35 40 45
Compressio 12 Ordem 278,56 395,45 51956] 650,22 796,36] 884,74 1010,75
22 Ordem 278,53 395,40 51947 650,07 796,03] 88527 1011,30
Diferenca % -0,01 -0,01 -0,02 -0,02 -0,04 0,06 0,05

Figura 5.1— Grafico comparativo entre tipos de analises de 12 e 22 ordem. COMB1
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GT B9 COMB2 15 20 25 30 35 40 45

Compressio 12 Ordem 315,88 439,83 s556,79] 670,12 796,58| 868,89 954,59
20 Ordem 311,14 434,78 s51,04] 664,000 789,86] 860,98 946,24
Diferenca % -1,52 -1,16 -1,04 -0,92 -0,85 -0,92 -0,88]

Figura 5.2— Gréafico comparativo entre tipos de andlises de 12 e 22 ordem. COMB2


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1221987/CA


PUC-RiIo - Certificagéo Digital N° 1221987/CA

121

Compressdao maxima (kN)
Treliga triangular COMB3
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GT B9 COMB3 15 20 25 30 35 40 45
Compressdo |12 Ordem 428,02 601,29 757,26] 909,44| 1081,29| 1178,71| 120462
29 Ordem 425,92] 598,69] 753,96] 005,86 1077,00] 1173,34] 128874
Diferenca % -0,49 -0,43 -0,44 -0,40 -0,39 -0,46 -0,46|

Figura 5.3 — Grafico comparativo entre tipos de analises de 12 e 22 ordem. COMB3.

e Para as trelicas de banzo paralelo (GP) tem-se:

202,78 203,76

N\

Compressdo maxima (kN)
Treliga banzo paralelo COMB1

712 Ordem

533,85 537,06
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& 22 Ordem

643,55 647,24
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GP B9 COMB1 15 20 25 30 35 40 45
Compressao |12 Ordem 202,78 324,38 44167| 533,85 643,55 846,18 1022,85
22 Ordem 203,76| 336,06] 443,74] 537,00 647.24] 852,12 1029,72
Diferenca % 0,48 0,50 0,47 0,60 0,57 0,70 0,67

Figura 5.4 — Grafico comparativo entre tipos de analises de 12 e 22 ordem. COMBH1.
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Compressdo maxima (kN)
Trelica banzo paralelo COMB2
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GP B9 COMB2 15 20 25 30 35 40 45
Compressio |12 Ordem 158,01 312,65 407,82| 486,76] 602,46 758,2] 872,91
29 Ordem 15525 308,64| 402,76 480,74] 594,72| 747.47| 861,56
-1,78) -1,30) -1,26 -1,25 -1,30 -1,44 -1,32]

Figura 5.5— Grafico comparativo entre tipos de analises de 12 e 22 ordem. COMB2.

Compressdo maxima (kN)
Treliga banzo paralelo COMB3

12 Ordem & 22 Ordem

w
n
W
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1s 20 3 35 40
GP B9 COMB3 15 20 25 30 35 40 45
Compressio 12 Ordem 251,00 418,17] 550,71 642,35  770,22] 953,10 1087,10
22 Ordem 24857 41453] sas.81] 636,38 762,18] 942,76] 1076,23
Diferenca % -0,98 -0,88 -0,90 -0,94 -1,05 -1,10 -1,01]

Figura 5.6— Grafico comparativo entre tipos de anélises de 12 e 22 ordem. COMB3.
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e Para as trelicas trapezoidais (GZ) tem-se:

Compressdo maxima (kN)
Trelica trapezoidal COMB1

# 12 Ordem

# 22 Ordem

123
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GZ B9 COMB1 15 20 25 30 35 40 45
Compressio 12 Ordem 108,04] 147,61 196,93 237,42 281,07 358,44 438,01
22 Ordem 108,16| 147,74| 197,00 237,63 281,40 358,86 43854
Diferenca % 0,11 0,09 0,08 0,09 0,12 0,12 0,12

Figura 5.7— Gréafico comparativo entre tipos de anélises de 12 e 22 ordem. COMB1.

103,53

.
_

153,87 153,21

AN\

Compressdo maxima (kN)
Trelica trapezoizal COMB2

412 0rdem % 22 Ordem

289,29 238,08

AN\

w
v}
o
n
kS

AN\

w
w
2
wn
w

w

o

15

20

w
o}

&

s

13

GZ B9 COMB2 15 20 25 30 35 40 a5 |
Compressdo |12 Ordem 10353] 153,87] 191,19] 237,81] 28929] 33556 391,93|
22 Ordem 102,99 153,21] 190,53] 237,02 288,08] 334,19] 390,24]

Diferenca % -0,52 0,43 -0,35 0,33 -0,42 -0,41 -0,43]

Figura 5.8— Grafico comparativo entre tipos de anélises de 12 e 22 ordem. COMB2.
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Compressdo maxima (kN)
Trelica trapezoizal COMB3

412 Ordem 822 Ordem
53455 533,08

457,
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AN\

15 20 25 30 35 40 45
GZ B9 COMB3 15 20 25 30 35 40 45
Compressio 10 Ordem 150,57| 222,42 274,54 321,20 387,70 457,80 534,59
20 Ordem 150,18| 221,88 273,97 320,39 386,57| 456,40 533,03
Diferenca % -0,26 -0,24 -0,21 -0,25 0,29 -0,31 0,29

Figura 5.9— Grafico comparativo entre tipos de anélises de 12 e 22 ordem. COMB3.

Pode-se observar nos graficos que as amplificagdes obtidas nos esforcos
solicitantes nas trelicas devido a consideragdo dos efeitos de 2° ordem sdo
reduzidas, e acontecem na COMBI1, nas outras combinacgdes observa-se uma leve
reducdo. Esta pequena diferenca entre os esforcos foi constatada também para as
colunas. A proximidade entre os esforcos de primeira e segunda ordem nos casos
analisados € consistente com o fato de que os porticos trelicados sdo classificados
como estruturas de pequena deslocabilidade, confirmando que os efeitos de
segunda ordem nao produzem um aumento consideravel dos esforgos solicitantes.
Portanto, pode-se concluir que ndo precisam ser considerados no
dimensionamento dos sistemas estruturais trelicados.

Os modelos de galpdes industriais analisados foram dimensionados e
verificados de acordo aos estados limites ultimos (ELU) e de servico (ELS), com
as combinacdes respectivas de acordo com a NBR8800:2008.

As tabelas 5.1 e 5.2 corroboram as conclusdes anteriores que para oS
porticos trelicados deste trabalho € suficiente realizar-se uma analise linear para

obter os esforcos de projeto e verificacdo de dimensionamento.
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Tabela 5.1 — Resultados das analises numérica de 12 e 22 ordem para o deslocamento

lateral dos pdrticos trelicados com B=6.

MOdEIO B1rorgem | 8 22 ordem Azordem B, Classificagdo
Galp3o (mm) (mm) Ajeordem

. |eTisBE 2,97 2,86 0,96 1,01 Pequena Deslocabilidade
L:U GT20 B6 4,26 4,08 0,96 1,02 Pequena Deslocabilidade
% GT25 B6 4,69 4,43 0,94 1,02 Pequena Deslocabilidade
= |GT308B6 7,54 7,18 0,95 1,03 Pequena Deslocabilidade
§ GT35B6 9,64 9,18 0,95 1,04 Pequena Deslocabilidade
E GT40 B6 12,01 11,34 0,94 1,00 Pequena Deslocabilidade

GT45 B6 12,94 12,53 0,97 1,08 Pequena Deslocabilidade
% GP15 B6 7,38 7,33 0,99 1,01 Pequena Deslocabilidade
© |GP20B6 12,85 12,76 0,99 1,01 Pequena Deslocabilidade
E“-OU GP25 B6 16,51 16,40 0,99 1,02 Pequena Deslocabilidade
% GP30 B6 21,16 21,01 0,99 1,02 Pequena Deslocabilidade
‘fx GP35B6 25,03 24,76 0,99 1,03 Pequena Deslocabilidade
% GP40 B6 37,26 36,92 0,99 1,04 Pequena Deslocabilidade
~ |cpasBe 42,35 41,97 0,99 1,04 Pequena Deslocabilidade
= [GZ15 B6 2,80 2,79 1,00 1,01 Pequena Deslocabilidade
-g GZ20 B6 2,82 2,82 1,00 1,02 Pequena Deslocabilidade
gJ_ GZ25 B6 5,00 5,00 1,00 1,02 Pequena Deslocabilidade
E GZ30 B6 6,87 6,86 1,00 1,03 Pequena Deslocabilidade
®© |GZ35 B6 5,75 5,84 1,02 1,05 Pequena Deslocabilidade
@ GZ40 B6 8,34 8,26 0,99 1,06 Pequena Deslocabilidade
F lGzas es 11,55 11,63 1,01 1,07 Pequena Deslocabilidade

Tabela 5.2— Resultados das analises numérica de 12 e 22 ordem para o deslocamento

lateral dos pérticos treligados com B=9m.

Modelo A 12 ordem A 22 ordem AZ"(ll‘dem - ~
N _ B, Classificagdo
Galp3o (mm) (mm) Ato0rdem

_ 16T158B9 3,33 3,15 0,95 1,01 Pequena Deslocabilidade
L:,U GT20 B9 4,45 4,21 0,95 1,02 Pequena Deslocabilidade
% GT25 B9 5,57 5,27 0,95 1,02 Peguena Deslocabilidade
= |GT30B9 6,86 6,50 0,95 1,03 Pequena Deslocabilidade
S GT35 B9 8,70 8,32 0,96 1,05 Pequena Deslocabilidade
E GT40 B9 11,18 10,60 0,95 1,06 Pequena Deslocabilidade

GT45 B9 13,52 12,91 0,95 1,09 Pequena Deslocabilidade
% GP15 B2 9,29 9,22 0,29 1,01 Pequena Deslocabilidade
© |GP20 B9 13,26 13,15 0,99 1,02 Pequena Deslocabilidade
‘S GP25 B9 17,22 17,08 0,99 1,02 Peguena Deslocabilidade
2 |eP30B9 21,70 21,53 0,99 1,02 Pequena Deslocabilidade
':E GP35BS 23,96 23,67 0,99 1,03 Pequena Deslocabilidade
% GP40 B2 34,32 34,01 0,29 1,04 Pequena Deslocabilidade
~ |GPas Ba 40,24 39,87 0,99 1,06 Pequena Deslocabilidade
= GZ15 B9 2,51 2,50 1,00 1,00 Pequena Deslocabilidade
% GZ20 B9 3,51 3,50 1,00 1,02 Pequena Deslocabilidade
EJ_ GZ25 B9 3,81 3,81 1,00 1,02 Peguena Deslocabilidade
E GZ30 B9 5,56 5,57 1,00 1,04 Pequena Deslocabilidade
© |GZ35B9 7,91 7,90 1,00 1,04 Pequena Deslocabilidade
@ GZ40 B9 10,13 10,17 1,00 1,07 Pequena Deslocabilidade
= GZ45 B9 12,49 12,65 1,01 1,10 Pequena Deslocabilidade
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5.2
Comparacao da introducao das imperfeicoes geométricas

Para esta andlise comparativa, utiliza-se como exemplo as estruturas dos
porticos trelicados dos galpdes de L=45 m e B=9m. Para a comparag@o analisa-se
a amplificac@o dos esforcos para os diferentes tipos de andlises para a introdugdo
das imperfei¢des geométricas. Isso € feito através da introducdo de uma forga
nocional, devido a sua simplicidade quando comparado ao outro método de impor
o deslocamento lateral na prépria estrutura.

Um detalhe importante para andlise de 2* ordem, é que ndao ha necessidade
de somar estas forcas nocionais as ac¢des do vento. Portanto a combinacio

aplicada ¢ a COMB1 onde atuam apenas a¢des permanentes e sobrecargas de uso.

Tabela 5.3 — Resultados de introdugao das imperfeigdbes geométricas

Momentos Fletores da coluna direita
Tipologia Tipo de andlise | Combinagdo SenT " . Com " Diferenca Amplificagdo %
Imperfeicdes | imperfei¢des (kNm)

Trelica 12 Ordem COMB1 21,82 22,89 1,07 4,7
Triangular 22 Ordem COMB1 21,07 22,10 1,03 4,7
Treliga Banzo 12 Ordem COMB1 75,31 76,24 0,93 1,2
Paralelo 22 Ordem COMB1 75,34 76,36 1,02 1,3
Trelica 12 Ordem COMB1 18,04 19,04 1,00 5,3
Trapezoidal 22 Ordem COMB1 18,05 19,12 1,07 5,6

Como pode ser observado nos resultados apresentados na Tabela 5.3, a
introdugdo das imperfei¢des geométricas globais produz um pequeno aumento do
momento fletor na base da coluna direita do podrtico. As tipologias de trelica
triangular e trelica trapezoidal sdo as mais sensiveis a introdug¢do, mas em geral a

sensibilidade a imperfei¢des ndo € significativa.

5.3.
Graficos de avaliacao de tipologias

Como critério para avaliar e comparar as tipologias dos pérticos trelicados,
usou-se o valor aproximado de consumo de ago e os deslocamentos verticais e

horizontais dos pérticos dos galpdes.
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5.3.1.
Consumo aproximado de aco

Nas figuras 5.10 e 5.11 apresentam-se as sobreposicdes dos resultados de
consumo de ago para os vdo livres de 15, 20, 25, 30, 35, 40 e 45 metros e
espacamentos entre os porticos de 6m e 9m em funcio das tipologias estudadas.
Como referéncia inclui-se a curva de consumo correspondente para estruturas de
alma cheia obtida por D Alembert (2012). Para a obtencdo dos valores dos
grificos que estabelecem uma linha média para os pesos estimados das

estruturas em kg/m2, consideram-se os seguintes elementos:

= Peso proprio da estrutura de portico.

= Peso de travamentos necessarios para a estabilizacao dos porticos.

O peso total obtido ndo inclui o peso dos elementos de fechamento lateral.
Para qualquer galpdo dentro das dimensdes gerais utilizadas pode-se fazer uma
interpolacdo linear para obter o consumo de aco aproximado.
Observa-se um menor consumo de ago dos galpdes de trelica trapezoidal
para os vaos de 15 m a 45 m e para os espagamentos de 6 m € 9 m, obtendo um

valor minimo para L. de 30m.

40

s Espagamento Porticos
— 36 B=6
~
£ 34 Bl /.
> — L
g3 '_>.\‘l\._/-'
o 30 ={fll=Galpdo Alma Cheia GAC
=8
< 28
g 26 Galp3o Treliga Triangular GT
g 24 1>
3 22 { ™ | ~—&—Galpao Treliga Banzo Paralelo GP
2 c\
8 *° ] . I .

18 \ 1 / =>=Galpdo Treliga Trapezoidal GZ

1 ‘%\\5{‘,)/

14 T

15 20 25 30 35 40 45
Vao Livre (m)

Figura 5.10 — Variagao do CAA para cada tipologia. Para B=6m.
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40

38 Espacamento Pérticos

36
34 B=9
£
E 32
~— 30
S 28 .
< ” == Galpdo Alma Cheia GAC
% 24 Nr Galp3o Trelica Triangular GT
[=]
£ 22 — | === Galpao Trelica Banzo Paralelo GP
2 N
2 20 \ — === Galpdo Trelica Trapezoidal GZ
S 18

1 -

12 t

15 20 25 30 35 40 45
Vao Livre (m)

Figura 5.11 — Variagcao do CAA para cada tipologia. Para B=9m.

Esses tipos de galpdes apresentam uma variacao semelhante, quanto a forma
da curva dos galpdes de alma cheia. Observa-se uma redugdo significativa no
valor de consumo médio de aco de 15 kg/m2 em relacdo a curva de alma cheia
para o vao livre L=30m com espagamento de pérticos B=6 m (Fig. 5.10) e de

aproximadamente de 10 kg/m2 para L=30m com B=9m (Fig. 5.11).

Observa-se nas Figuras 5.10 e 5.11 que as curvas das trelicas triangulares e
as trelicas de banzos paralelos apresentam proximidades entre os valores de
consumo de ago para os diferentes espagamentos entre porticos B (6 € 9 m). Para
essas tipologias obtém-se também valores menores em relacdo ao do tipo alma

cheia.

Quanto a variagdo do espagamento entre os pérticos do galpdo, encontra-se
que quanto maior o espacamento menor € o consumo estimado de aco. Portanto
um fator importante seria projetar galpdes que permitam maximizar esse

espacamento.

As figuras 5.12 e 5.13 mostram a variagdo do Consumo de Aco Aproximado
(CAA) para um mesmo vao livre em funcdo da tipologia. Observa-se nesses
graficos que seguem um tipo de variagdo parecida em relagdo a forma da curva

entre as tipologias para a maioria dos vaos livres.
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Variacdo do CA para cada vdo em fungdo da Tipologia (B=6m)
27,00
En
E 2500 ~
~
¥
= 23,00
[=]
o
< 21,00 —
@V
o
Q
19,00
E »
=
2 17,00
£ 17
o \(
15,00
GT GP GZ
=#=\/30 Livre de 15 m 25,37 21,74 22,94
~f—V&o Livre de 20m 22,23 23,48 20,91
=30 Livre de 25 m 21,31 20,89 17,30
wé=\/Z0 Livre de 30m 19,33 20,85 15,51
=== \/30 Livre de 35 m 19,46 20,33 16,71
=@=\/30 Livre de 40 m 20,66 20,43 19,09
==t==\/g0 Livre de 45 m 23,97 22,12 21,28

Figura 5.12 — Variacdo do CAA para cada vao em fungao da tipologia. Para B=6m.

Variacdo do CA para cada vio em fung¢do da Tipologia (B=9m)
25,00

& \

£ 23,00

>

= 21,00 . .

Q

(=]

< 19,00

Y]

-

© 17,00

£

3

£ 15,00

(=]

(9]

13,00
GT GP Gz

——V3o Livrede 15m 23,76 21,67 20,64
—8@—V3o0 Livre de 20m 21,45 21,17 16,77
«=fe=\/30 Livre de 25 m 20,84 19,92 15,60
=3¢=\/30 Livre de 30m 19,47 19,83 14,17
—#=V3o Livre de 35 m 19,05 18,97 14,56
~@-\/3o Livre de 40 m 19,50 20,79 16,27
et \/30 Livre de 45 m 19,96 21,14 17,65

Figura 5.13 — Variacdo do CAA para cada vao em fungao da tipologia. Para B=6m.

5.3.2.
Deslocamentos maximos

Nas figuras 5.14 e 5.15 apresentam-se os deslocamentos maximos
horizontais (Ay) e verticais (Ay) para as diversas tipologias de poértico trelicados
em funcdo do vdo livre. Em todos os grificos pode-se observar que os
deslocamentos maximos ndo ultrapassam os valores limites para todos os

modelos analisados. Isto demostra que todos os modelos atendem ao Estado
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Limite de Servico (ELS) da estrutura de acordo com as recomendacdes da

ABNT NBR 8800:2008.

200,00
Espacamento Pdrticos

180,00

160,00
E 140,00
E
= ~fli—Limites de Deslocamento Vertical
3 120,00 (L/250)
Q
z 100,00 == Deslocamento Vertical da Trelica GP
€
o
g 80,00 Deslocamento Vertical da Treliga GT
s
3 60,00
a ! =é=Deslocamento Vertical da Trelica GZ

40,00
20,00 ; (//
0,00 + T
15 20 25 30 35 40 45

Vio Livre (m)

Figura 5.14 — Deslocamentos verticais em func¢do da tipologia. Para B=6m.

29,00
Espagamento Pérticos
2 —N B=6

__ 24,00 /| N\
[3
E h
E == Limites de Deslocamento Horizontal
<
g (H/300)
é 19,00 =#—Deslocamento Horizontal da Trelica GP
g \'s
E Deslocamentos Horizontal da Treliga GT
g
?, =>=Deslocamentos Horizontal da Treliga GZ
S 14,00

9,00

15 20 25 30 35 40 45
Vo Livre (m)

Figura 5.15 — Deslocamentos horizontais em funcao da tipologia. Para B=6m.

A partir das Figuras 5.14 e 5.16 pode-se observar para as diferentes
tipologias que a variagdo dos deslocamentos verticais € crescente dado que
aumenta com o vao livre da trelica. Entre os tipos de pérticos, o pértico com
trelica trapezoidal é o que apresenta menores deslocamentos verticais, devido a

maior inércia global da trelica. Nota-se nas Figuras 5.14 e 5.16 que a variag@o dos
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deslocamentos verticais para os galpdes com espacamentos entre pdrticos B=6m e
B=9m sdo semelhantes, mantendo-se a tendéncia entre as tipologias.

Enquanto os deslocamentos horizontais Figuras 5.15 e 5.17, que sao
resistidos em parte pelas colunas, observa-se que a variacdo com o aumento do
vao livre é oscilante em funcdo da rigidez das colunas. A tipologia de banzo
paralelo é a que apresenta em geral maiores deslocamentos laterais para um

mesmo vio em relacdo a demais tipologias.
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Figura 5.16— Deslocamentos verticais em funcéo da tipologia. Para B=9m.
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Figura 5.17 — Deslocamentos horizontais em fungao da tipologia. Para B=9m.
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Do apresentado comprova-se que esses deslocamentos limites definem a
estabilidade global da estrutura e determinam o dimensionamento das colunas dos

porticos principais dos galpdes.

5.4.
Abacos de pré-dimensionamento

As tabelas e os dbacos organizados na continuagdo servem para o pré-
dimensionamento dos elementos estruturais dos diferentes tipos de galpdes
analisados, por meio do uso pratico de entrada com dados do galpdo a projetar, ou
seja, com os dados de vao livre, tipologia da cobertura e espacamento entre
pérticos pode-se determinar as se¢des dos perfis dos elementos que verificam os
estados limites. Por exemplo, a figura 5.18 corresponde ao dbaco de pré-
dimensionamento dos elementos da trelica triangular para espagamento dos
poérticos de 6 m, divididos em banzos superior e inferior, diagonais e montantes.
Obtém-se por cada tipologia 4 dbacos de pré-dimensionamento, sendo um para
dimensionamento elementos da trelica e um para as colunas para cada um dos
espacamentos entre porticos considerados (6 m e 9 m).

E importante notar que para a aplicago satisfatéria dos dbacos, os galpdes
trelicados a projetar devem possuir inclinagdes de cobertura na ordem de 10°,
relacdo flechas da trelica e vao livre entre 1/8 e 1/15 e distincia entre montantes
de até 2,50 m.

Sdo apresentados em forma de tabelas os perfis resultantes (Tabelas 5.3 a
5.14), com os esfor¢os miximos de compressdo e tracdo para os elementos da
trelica. Para as colunas incluem-se as solicitagdes mdximas de esforcos normais,
cortantes e momentos fletores para um posterior cdlculo das placas de apoios.

Indica-se em cada elemento estrutural o nivel de solicitacao/resisténcia.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1221987/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1221987/CA

L 4x4x0.376

L 4x4x0,3125
L dxdx0,25

L 4x3,500.5

L £x3.5x0.4376
L £x3.5x0,375
L 4x3.5x0.3125
L £x3.5x0.25

L axax0, 625

L 4x3x0,5

L £x3x0,4375
L 2x3x0,375

L 4x3x0.3128
L 4x3x0.25
.5¢0.5

L 3,503,5¢0,375
L 3.6x3.5x0.3125
L 3,5x3,5x0,25

L 3.5x3x0.5

L 3.5x3x0,4375
L 3,5x¢3x0, 375

L 3.5x3x0.3125
L 3.5x3x0.25

L 3.5x2.5¢0.5

L 3,5x2,5x0,4375
L 3,502,5%0,375
L 3.6x2.5x0.3125
L 3.5x2.5x0,25

L 3x3x0.5

L 3x3x0,4375

Ira

L3

L 3x3x0.25
L 3x3x0.1875
L 3x2,5x0,5

L 3x2,5x0.4375
L 3x2.5x0.375
L 3x2.5x0,3125
L 3x2.5x0.25

L 3x2.5x0.1875
L 3x2x0,5

L 3x2x0,4375

L 3xzEx0
L 3x2x0.3125
L 3x2x0.25

L 3x2x0.1875
L 2.5x2,500,5
L 2502 5
L 2.65x2.5x0.3125
L 2.5x2.5x0.25

L 2,5x2.5x0, 1875
L 2,5x2x0, 375

L 2.5x2x0,3125

L 2.5x2x0.25

L 2,5x2x0,1875
L 2.5x1.5x0.25

L 2.5x1.5x0. 1875
L 2x2x0,375

Catone

Perfil

L 2x2x0,25
L 2x2x0.1875

L 2x2x0,125

133

GALPAO TRELICA TRIANGULAR
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Figura 5.18 — Abaco de pré-dimensionamento para galpdo com trelica triangular (GT B6)
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GALPAO TRELICA TRAPEZOIDAL

B=6m

—a— Banzos

—@— Diagonais —e— Montantes

Vaos Livres

wog=1

wey=1

Er
Zr

w oF=1
BE
BE
LE
=14
wgg=1
ve

23
2
LE

woe=1
62
£
iz
9z

wgz=1

L=50m

L=45m
a4

43

SBIAIT SOBA

E E E E 13 15
(=] w b= wn m w
?1._4.98?,044321%9876#4321:9876:
g5 2 8B T FEEs "AERETAHE 222

DIAGONAIS E MONTANTES

BANZO SUPERIOR E INFERIOR

L dxdxl,

L 4x420,375
L dxsx0, 5

L dxdun0, 25
L 4x3,5:0,5

L 4x3,5x0,4375
L 4x3.5¢0.378

L 4x:3. 5

3128

L 4x3x0.5

L 4304375
L 4x3x0.378

L 4x3x0.3125

1875

8 w ]
w ., w w [ o
e nl wow w3 5 o o ] w5 N w w8
= 05 2 AT Ee T ToEEd, g C Srodns b gaa
Sg EEPL LR gomTrnd & 6 mmm imE S
&& AZMUmmnw&w aonmmm o A= SSESEE
e N R EER RS NEEAN 5 S LEEEE B
L EEEREREL IR i9gddddaas saasdedd da
5o EEEEEELEE Y AAASSEA 5] 04 o Add &
pirpi P i i e i il i i Al e pirpirpir i

VO//86TZZT oN [enbig ogdeoumad - or4-dNd

I

1,5%1,5x0,1875

=
g
S
Il
£l
&
5
o

ST0L¥%E 10
SL0%EME 10
SEFOXPRY 10
SOpxy 10
SLEFOXFXF 10
GLE0¥ENE 10
GZLED¥F 10
SZ0XFXE 10
SOEXGEXSE 10

GLETDENGTENGE 10

SELEDLGEYSE 70
SETVLXSEXSE 10
SOXGEXSE 10
GIEY OXGEX!

SZLEONGEXSE 10
SEMEEXEE 10
FOZ¥E*E 10
SLEFDEXEXE 10
SIEOZYEXE 10
SZLEDEXEXE 10
ST DZXEXE 10
VoE¥EYE 10
FOL=E*E 10

S,

ST OLXEXE 10
SLBLDLXEXE 10
SOXEXE 10
SIEPOXEXE 10
"OXEXE 10
SZLETDXEXE 70
SETEEYE 10
G481°0%EXE 10
SNEXGEXGE 10
SLET0ZXSEXSE 10
SETLEDEXSEXGE 10
SEVENGENGE 10
SL8L0EYGEYSE 10
UL EYEE 10
GLEOLYGEXSE 10

SETLNGEXGE 10
SEBL0LYEEIEE 10

SIBLOXG V”Hn 270
GLET0ENENE 1D
SZLEDZXEXZ 10

SLEDLXEXZ 10

SEVEDLREXE 10
SEOLXEXE 10
SLBLOLEXE 10

SELEONEXE 10

SZ0XE*E 10
SLBLOXEXE 10
.u.m_-._._xnxn__u

iIra

Dupla Catonei

Perf

Figura 5.20— Abaco de pré-dimensionamento para galpao com treliga trapezoidal
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Tabela 5.4 — Perfis, esforgos maximos e nivel de solicitagbes dos elementos da trelica

GT Be.
Galpdo de trelica Triangular (GT) B=6m
Vo Livre TRELICA
(m) N (kN) PERFIS Sd/Rd
Compressdo Tragdo Banzos Diagonais Montantes Banzos Diagonais Montantes
15 282,88 -289,56 DL 2,5x2,5x0,375 L 2x2x0,3125 L 1,50x1,50x0,1875 0,92 0,95 0,93
20 367,68 -375,90 DL 3x3x0,375 L 2,5x2,5x0,3125 L 1,50x1,50x0,1875 0,88 0,93 0,83
25 466,13 -472,35 DL 3x3x0,50 L 2,5x2,5x%0,375 L 2x2x0,375 0,89 0,90 0,96
30 564,32 -567,68 DL 3,5x3,5x0,4375 L 3x3x0,375 L 2,5x2,5x0,375 0,91 0,91 0,45
35 655,84 -657,77 DL 3,5x3,5x0,50 L 3x3x0,375 L 3x3x0,3125 0,97 0,97 0,91
40 661,27 -660,35 DL 3,5x3,5x0,50 L 3x3x0,4375 L 3x3x0,50 0,92 0,97 0,87
45 807,78 -803,58 DL 4x4x0,625 L 3,5x3,5x0,4375 L 3,5%3,5%0,4375 0,80 0,91 0,83
Tabela 5.5 — Perfis, esforcos maximos e nivel de solicitagbes dos elementos da trelica
GP B6.
Galpdo de trelica Banzo Paralelos (GP) B=6m
Vo Livre TRELICA
(m) N (kN) PERFIS Sd/Rd
Compressao Tragdo Banzos Diagonais Montantes Banzos Diagonais Montantes
15 166,53 175,43 DL 2x2x0,375 | 2,5x2,5x0,25 | 1,25x1,25x0,25 0,05 0,98 0,82
20 267,13 -308,31 DL 2,5x2,5x0,375 L 2,5%2,5x0,375 L 2x2x0,25 0,04 0,93 0,84
25 349,98 -369,09 DL 3x3x0,375 L 3x3x0,3125 L 2x2x0,3125 0,87 0,88 0,93
30 417,99 -451,67 DL 3x3x0,4375 L 3x3x0,4375 L 2.5x2.5x0,3125 0,93 0,93 0,88
35 471,53 -516,79 DL 3,5x3,5x0,375 L 3,5x3x0,50 L 2,5%2,5x0,375 0,91 0,85 0,93
40 594,90 -643,91 DL 3,5x3,5x0,4375 L 3x3x0,50 L 2,5x2,5x0,50 0,95 0,9 0,94
45 667,97 -715,77 DL 4x4x0,4375 L 3,5x3,5x0,4375 L 3x3x0,4375 0,91 0,90 0,90
Tabela 5.6 — Perfis, esforcos maximos e nivel de solicitagbes dos elementos da trelica
GZ Bé.
Galpdo de trelia Trapezoidal (GZ) B=6m
Vio Livre TRELICA
(m) N (kN) PERFIS sd/Rd
Compressao Tragdo Banzos Diagonais Montantes Banzos Diagonais Montantes
15 100,12 -118,12 DL 2x2x0,1875 L 2x2x0,375 L 1,75x1,75x0,1875 1,00 0,91 0,74
20 139,98 -147,6 DL 2x2x0,375 L 2,5x2,5x0,3125 L 1,75x1,75x0,1875 0,87 0,96 0,52
25 173,57 -190,73 DL 2,5x2,5x0,25 L 2,5x2,5x0,50 L 2,5x2,5x0,25 0,90 0,80 0,96
30 184,04 -205,93 DL 2,5x2,5x0,25 L 3,5x3,5x0,3125 L 2,5x2,5x0,1875 0,99 0,94 0,53
35 236,32 -259,35 DL 2,5x2,5x0,375 L 3,5x3,5x0,3125 L 3,5x3,5x0,3125 0,92 0,88 1,00
40 278,38 -300,65 DL 2,5x2,5x0,375 L 3,5x3,5x0,50 L 4x4x0,3125 0,97 1,00 0,90
45 334,8 -339,75 DL 3x3x0,375 L 4x4x0,4375 L 4x4x0,50 0,88 0,93 0,88
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Figura 5.21— Abaco de pré-dimensionamento para galpdo com treliga triangular (GT B9)
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Figura 5.22— Abaco de pré-dimensionamento para galpao com trelica banzo paralelo
(GP B9)
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Figura 5.23— Abaco de pré-dimensionamento para galpao com trelica trapezoidal
(GZ B9)
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Tabela 5.7 — Perfis, esforgos maximos e nivel de solicitagbes dos elementos da trelica

GT B9.
Galpdo de trelica Triangular (GT) B=9m
Vao Livre TRELICA
(m) N (kN) PERFIS Sd/Rd
Compressao Tragao Banzos Diagonais Montantes Banzos Diagonais Montantes
15 428,02 438,59 DL 3x3x0,375 L 2,5x2,5%0,25 L 1,75x1,75x0,25 0,97 0,97 0,77
20 601,29 612,54 DL 3,5x3,5x0,4375 L 2,5%2,5x0,50 L 1,75x1,75x0,25 0,95 0,94 0,65
25 757,26 -769,7 DL 4x4x0,50 L 3x3x0,3125 L 2,5%2,5x0,375 0,88 0,94 0,82
30 909,44 -922,54 DL 4x4x0,625 L 3,5x3,5x0,375 L 2,5x2,5x0,375 0,86 0,85 0,64
35 1081,29 -1094,55 DL 4x4x0,75 L 3,5x3,5x0,375 L 3x3x0,50 0,89 0,93 0,95
40 1171,78 -1177,31 DL 4x4x0,75 L 3,5x3,5x0,4375 L 3,5x3,5x0,50 0,93 0,99 0,88
45 1294,62 -1307,44 DL 5x5x0,625 L 4x4x0,4375 L 4x4x0,4375 0,9 0,94 0,93
Tabela 5.8— Perfis, esforcos maximos e nivel de solicitagdes dos elementos da trelica
GP B9.
Galpdo de trelica Banzo Paralelos (GP) B=9m
Vao Livre TRELICA
(m) N (kN) PERFIS Sd/Rd
Compressao Tragao Banzos Diagonais Montantes Banzos Diagonais Montantes
15 251,00 -263,94 DL 2,5x2,5x0,3125 L 2,5x2,5x0,375 L 1,50x1,50%0,25 0,97 0,97 0,92
20 418,17 -482,8 DL 3x3x0,4375 L 3x3x0,375 L 2x2x0,375 0,88 0,86 0,92
25 550,71 -574,7 DL 3,5x3,5x0,4375 L 3x3x0,4375 L 2,5x2,5%0,375 0,90 0,94 0,87
30 642,35 703,88 DL 4x4x0,4375 L 3,5x3x0,50 L 2,5%2,5%0,50 0,86 0,98 0,89
35 770,22 -836,28 DL 4x4x0,50 L 3,5x3,5x0,4375 L 3x3x0,4375 0,92 0,95 0,96
40 953,10 -1039,06 DL 4x4x0,625 L 3,5x3,5x0,50 L 3,5x3,5x0,4375 0,89 0,88 0,96
45 1087,1 -1176,85 DL 4x4x0,75 L 4x4x0,50 L 4x3x0,625 0,92 0,90 0,97
Tabela 5.9 — Perfis, esforcos maximos e nivel de solicitagbes dos elementos da trelica
GZ B9.
Galpéo de trelica Trapezoidal (GZ) B=9m
Véo Livre TRELICA
(m) N (kN) PERFIS Sd/Rd
Compressao Tragdo Banzos Diagonais Montantes Banzos Diagonais Montantes
15 150,57 -177,69 DL 2x2x0,3125 L 2,5x2,5x0,3125 L 1,75x1,75x0,25 0,97 0,86 0,87
20 222,42 -234,07 DL 2,5x2,5x0,3125 L 2,5x2,5x0,50 L 2x2x0,1875 0,91 0,98 0,76
25 274,54 -300,2 DL 2,5x2,5x0,50 L 3x3x0,375 L 3x3x0,25 0,79 0,91 0,95
30 321,2 -360,2 DL 2,5x2,5x0,50 L 3,5x3,5x0,4375 L 3x3x0,25 0,95 0,95 0,79
35 3877 -421,09 DL 3x3x0,375 L 3,5x3,5x0,4375 L 4x4x0,3125 0,99 0,97 0,99
40 457,8 -495,56 DL 3x3x0,4375 L 4x4x0,4375 L 4x4x0,50 0,95 0,89 0,98
45 534,39 -574,01 DL 3,5x3,5x0,4375 L 4x4x0,75 L 5x3x0,3125 0,91 0,91 0,96
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GALPAO TRELICA TRIANGULAR ]
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Figura 5.24 — Abaco de pré-dimensionamento colunas (GT) B=6 m.
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GALPAO TRELICA BANZO PARALELO J
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Figura 5.25 — Abaco de pré-dimensionamento colunas (GP) B= 6 m.
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GALPAO TRELICA TRAPEZOIDAL
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Figura 5.26 — Abaco de pré-dimensionamento colunas (GZ) B=6 m.
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Tabela 5.10- Perfis, esforgos maximos e nivel de solicitagbes das colunas GT B6.

Galpdo de treliga Triangular (GT) B=bm

Vao Livre COLUNA
(m) N (kN) AfAmax
- - V (kN) M (kNM) PERFIL Sd/Rd
Compressao Tragdo vertical | horizontal

15 48 -59,36 33,80 122,09 W12x72 0,28 0,32 0,94
20 61,67 -78,11 31,81 120,98 W12x72 0,28 0,32 0,99
25 76,14 -95,38 31,89 108,85 W12x65 0,29 0,33 0,94
30 89,18 -113,77 31,34 101,91 W12x58 0,33 0,37 0,91
35 104,26 -130,56 31,26 90,48 W12x50 0,47 0,41 0,83
40 113,79 -131,42 29,23 98,54 W12x53 0,36 0,47 0,99
45 141,85 -158,79 31,39 66,29 W12x40 0,47 0,43 0,74

Tabela 5.11 — Perfis, esforgos maximos e nivel de solicitagbes das colunas GP B6.

Galpdo de trelica Banzo Paralelos (GP) B=6m

Véo Livre COLUNA
(m) N (kN) A/Amax
V (kN) M (kNM) PERFIL Sd/Rd
Compressdo Tragdo vertical | horizontal

15 46,97 -61,43 36,05 131,16 W12x65 0,34 0,3 0,94
20 62,58 -78,24 33,98 150,34 W12x79 0,31 0,38 0,99
25 75,7 -96,46 34,49 146,05 W12x72 0,34 0,39 0,98
30 90,84 -113,72 34,76 147,09 W12x72 0,34 0,42 0,94
35 105,18 -130,81 36,34 149,99 W12x65 0,40 0,46 0,97
40 120,6 -147,51 38,94 151,11 W12x58 0,48 0,58 0,98
45 138,67 -163,53 43,74 164,83 W12x58 0,44 0,59 0,99

Tabela 5.12 — Perfis, esforgos maximos e nivel de solicitagbes das colunas GZ B6.

Galpdo de trelica Trapezoidal (GZ) B=bm

Vo Livre COLUNA
(m) LT — v (kN) M (kNM) PERFIL Sd/Rd A/fmax
Compressao Tragdo vertical | horizontal

15 46,62 -60,37 35,34 119,99 W 12x72 0,35 0,15 0,97
20 60,66 -78,71 31,91 115,14 W 12x72 0,27 0,12 0,91
25 72,35 -97,26 31,18 106,82 W 12x58 0,34 0,15 1

30 84,84 -107,80 30,42 98,45 W 12x58 0,32 0,17 0,87
35 100,60 -132,16 30,69 84,57 W 12x45 0,47 0,16 0,94
40 117,53 -146,09 31,91 66,76 W 12x40 0,45 0,14 0,65
45 142,97 -158,03 27,76 63,36 W 12x40 0,38 0,21 0,94
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GALPAO TRELICA TRIANGULAR
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Figura 5.27 — Abaco de pré-dimensionamento colunas (GT) B=9 m.
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GALPAQ TRELICA BANZO PARALELO
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Figura 5.28 — Abaco de pré-dimensionamento colunas (GP) B= 9 m.
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GALPAO TRELICA TRAPEZOIDAL
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Figura 5.29 — Abaco de pré-dimensionamento colunas (GZ) B=9 m.
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Tabela 5.13 — Perfis, esforgos maximos e nivel de solicitagbes das colunas GT B9.

Galpao de trelica Triangular (GT) B=Sm

Véo Livre COLUNA
(m) N (kN) A/Bmax
- - V (kN) M (kNm) PERFIL Sd/Rd
Compressido Tragao vertical | horizontal

15 70,69 -89,86 53,00 185,24 W12x106 0,26 0,35 0,98
20 91,63 -120,78 47,49 168,25 W12x106 0,24 0,38 0,85
25 113,7 -148,46 46,99 157,51 W12x106 0,23 0,37 0,76
30 134,04 -175,14 47,16 140,84 W12x87 0,26 0,36 0,82
35 155,58 -205,48 47,72 118,4 W12x58 0,47 0,38 0,99
40 178,88 -233,01 47,17 107,07 W12x58 0,35 0,44 0,81
45 202,32 -259,48 47,24 91,56 W12x50 0,48 0,47 0,73

Tabela 5.14— Perfis, esforgos maximos e nivel de solicitagdes das colunas GP B9.

Galpdo de trelica Banzo Paralelos (GP) B=9m

Vao Livre COLUNA
(m) NN V (kN) M (kNm) PERFIL Sd/Rd A/Amax
Compressdo Tragao vertical | horizontal

15 68,88 -92,56 55,51 212,64 W12x96 0,34 0,38 0,95
20 91,28 -121,3 50,95 215,92 W12x106 0,30 0,41 0,96
25 112,37 -149,52 53,38 222,88 W12x106 0,32 0,40 0,92
30 134,64 -176,66 56,36 232,04 W12x106 0,33 0,44 0,88
35 155,06 -209,15 58,22 239,09 W12x96 0,38 0,46 1,00
40 181,72 -234,21 61,89 239,39 W12x96 0,39 0,54 0,83
45 205,25 -257,88 58,55 198,46 W12x65 0,52 0,57 0,96

Tabela 5.15— Perfis, esforcos maximos e nivel de solicitagées das colunas GZ B9.

Galpdo de trelica Trapezoidal (GZ) B=9m

Vao Livre COLUNA
(m) N (kN) A/Amax
- - V (kN) M (kNm) PERFIL Sd/Rd
Compressido Tragdo vertical | horizontal

15 68,04 -90,7 53,18 177,91 W12x96 0,36 0,15 1,00
20 86,34 -122,61 47,47 158,26 W12x87 0,29 0,16 0,96
25 108,18 -150,21 47,17 143,81 W12x87 0,27 0,13 0,83
30 125,09 -179,10 46,72 129,62 W12x65 0,35 0,14 1,00
35 146,70 -212,46 45,27 121,23 W12x65 0,33 0,18 0,81
40 171,48 -236,94 44,55 104,3 W12x50 0,47 0,21 0,81
45 196,4 -261,92 -42,89 -92,07 W12x40 0,59 0,23 0,72
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5.5.
Exemplos de utilizacdo dos abacos

Para descrever o uso das tabelas e dbacos para o pré-dimensionamento
pratico sdo apresentados alguns exemplos a seguir:
e Exemplo 1:
Um galpao com medidas padrdo, com entrada direta nas tabelas e dbacos. As

caracteristicas do galpdo a pré-dimensionar so:
-» Tipologia: em fun¢do do projeto, galpéo de treliga triangular (GT)
=> Vio livre do pértico: L = 35m
-» Altura da coluna: H = 8m

->» Espacamento entre porticos: B=6 m

Pré-dimensionamento:

O procedimento de pré-dimensionamento pelo dbaco € ilustrado na Figura 5.30.

1. Selecione o édbaco referente a trelica triangular com B=6m =» GTB6

(Figura 5.18).
2. Entra-se com a reta do vao livre L=35 m, interceptando a linea de cada
elemento estrutural (banzos superior e inferior, diagonais € montantes).
3. Obtemos os perfis pré-dimensionados:

v" Banzo Superior e Inferior: DL 3,5x3,5x0,4375
v" Diagonais: L 3x3x0,375
v Montantes: L 3x3x0,3125

Pode-se utilizar a tabela 5.4 para este exemplo. As tabelas mostram também os
esfor¢os maximos nas barras da treligas.

Para o caso de pré-dimensionamento das colunas, segue-se 0 mesmo
procedimento utilizando o dbaco para o galpdo de trelica triangular com B=6m
(GT B6) da Figura 5.24, obtendo-se:

v" Colunas: W 12x40

Pode-se utilizar a tabela 5.10 para este exemplo. As tabelas para as colunas
mostram os esfor¢cos maximos (normal, cortante e momento) e deslocamentos
maximos.
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Figura 5.30 — Exemplo 1 de utilizagao do abaco de pré-dimensionamento

Note que utilizando o dbaco € possivel calcular galpdes com medidas
intermedidrias, por meio de interpolacdo do pré-dimensionamento dos modelos
estudados, escolhendo a secdes mais proximas ao resultado de intersecdes do
abaco correspondente. Esse procedimento € descrito no Exemplo 2 € ilustrado na

Figura 5.31.
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e Exemplo 2:

Para um galpdo com medidas intermediarias tem-se as seguintes

caracteristicas:
-> Tipologia: galpido de trelica trapezoidal (GZ)
-» Vio livre do pértico: L = 28m
-> Altura da coluna: H=8m

-> Espacamento entre pdrticos: B=8 m

Pré-dimensionamento:
O procedimento de pré-dimensionamento pelo dbaco € ilustrado na Figura 5.31.

Tem-se por interpolacio dos valores:
1. Selecione o dbaco referente 2 trelica trapezoidal com B=9m =» GZB9

(Figura 5.23).
2. Entra-se com a reta do véo livre L=28 m, interceptando a linea de cada
elemento estrutural (banzos superior e inferior, diagonais e montantes).

3. Obtemos os perfis pré-dimensionados:

v" Banzo Superior e Inferior: DL 2,5x2,5x0,50
v" Diagonais: L 3,5x3x0,25
v Montantes: L 3x3x0,25

Para o caso de pré-dimensionamento das colunas, segue-se 0 mesmo
procedimento utilizando o dbaco para o galpdo de trelica trapezoidal com B=9m
(GZ B9) da Figura 5.29, obtendo-se o perfil:

v" Colunas: W12x72
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GALPAO TRELICA TRAPEZQIDAL
B=9m €@

—a&— Dlagonals —e— Montantes —a&— Banzos I
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L 4x3:0.5 “
L 4x3x0.4375
L 4x3x0,375 A
L 4x3x0.3125
L4x3x025 42
L 3.5x3.540.5
L 3,53 5408375 1

L 3.5¢3 5x0.375
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L 3,5x3x0,5 »

L 3.5x3u0 4376

@
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8 . 2 L=35m
L 2.5:2.560.25
L 33x0,5 kol
L. L3305 3
— L 3x3x0,375 3
L 3125 a2
q, L3x 25
o L a1
L 32505 2
L 3x2,5x04375 L=30m
L 32,540,375 2
L 3x2,5x0,3126
L 3x2.520.25 8
L 3x2,5x0,1875 27
6
L=25m
24
23
22
21
L=20m
3 19
L2502 18
L 2.5240,1875 17
L2.5¢1.560.25 4
L 2,5x1.5¢0,1675 16
L 2x2x0.375 L=15m
L 2x2x0,3125
L 2x2x0.25

L 2x2x0.1875

©

BANZO SUPERIOR E INFERIOR

L 1,75x1,75x0.28
L 1,75x1,75x0, 1675

DL 2.5x2.5x01375
DL 3.5x15x05

Figura 5.31 — Exemplo 1 de utilizagao do abaco de pré-dimensionamento

5.6.
Influéncia da rigidez dos banzos

Os elementos dos banzos nas trelicas normalmente ndo ficam articulados
nos noés, e, em geral, estdo conectados de forma rigida. Na fabricacdo € usual
utilizar cordas continuas e articular os elementos da trelica. Quando a estrutura se

deforma com aplicacdo das cargas, além dos esfor¢os normais originais aparecem
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esfor¢os secunddrios em forma de momentos fletores devido aos momentos e
cortantes gerados devido a deformagdo da trelica Sechalo (2012).

Comprovou-se que a transformacdo das ligacdes articuladas em nés rigidos
normalmente ndo leva a uma variacao dos esforcos axiais nos elementos, devido a
pouca influéncia dos esforcos cortantes transmitidos no equilibrio de forcas
nodais.

Durante o uso dos dbacos de pré-dimensionamento, notou-se a necessidade
de avaliar a influéncia da rigidez dos banzos sobre os outros elementos da trelica
(diagonais e montantes). Realizou-se alguns testes nos modelos em que uma sec¢ao
maior ao que se determina pelo abaco para o banzo (do lado da seguranca) foi
escolhida. Os resultados mostraram que com o refor¢co do banzo em até 3 bitolas
imediatas, obteve-se na verificacdo os mesmos perfis para as diagonais e
montantes. Com isso entende-se que o pré-dimensionamento do banzo, oferece
uma margem de seguranca sem necessitar alterar os perfis das diagonais e dos
montantes. Nao obstante, quanto maior a rigidez dos banzos em comparagdo com

arigidez global da trelica maiores serdao os momentos secundarios.

5.7.
Escolha do perfil em funcao da secao equivalente

Outro caso que o projetista poderia avaliar no pré-dimensionamento, seria o
de escolher entre outros tipos de perfis ndo disponiveis no pelo dbaco, como por
exemplo, para os banzos utilizar perfis TE ao invés de cantoneira dupla. Neste
caso, pode-se aplicar o critério de secdes equivalentes, ou seja, obter se¢des que
apresentem as propriedades mecanicas equivalentes. Os fabricantes sugerem que a
equivaléncia considere os seguintes critérios: valores de inercia e raio de giragdo.

Portanto, ao utilizar como referéncia os valores dessas propriedades (I,,r,)
da secdo obtida no abaco, pode-se substituir por outro perfil com as mesmas
propriedades ou propriedades proximas. A figura 5.32 exemplifica duas secdes

equivalentes:
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Figura 5.32 — Sec¢bes Equivalentes Perfil TE e Perfil DL
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