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O pré-dimensionamento de uma estrutura é o procedi-
mento que precede a andlise estrutural, verificagdo de resis-
téncia e estabilidade e de limites de deslocamento e é uma
preparacdo para o seu detalhamento, projeto e execugao, pois
€ a partir desta etapa que se consegue determinar as dimen-
sOes das barras usadas. O pré-dimensionamento é feito a par-
tir da utilizagdo de férmulas empiricas, experiéncias prévias ou
a partir de graficos. Existem diversas publicagdes para pré-di-
mensionamento de coberturas em arco e para trelicas. Segun-
do REBELLO (2007, p.61), o pré-dimensionamento através de
féormulas empiricas ndo apresenta a mesma precisao do que
feita através de graficos.

Segundo Ching et. Al. (2010) para o pré-dimensiona-
mento da altura de uma viga de ago, pode-se adotar para per-
fis I de ago altura igual ao vao sobre 20 e para perfis tubulares
de aco, altura igual ao vdo sobre 15. E considera ainda que a
largura da viga varia de 1/3 a 2 da altura da viga.

O grande objetivo de se determinar o perfil ideal para
a utilizagdo na estrutura consiste na escolha do perfil de ago
mais leve capaz de resistir aos esforgos de compressao, flexao
e de cisalhamento dentro dos limites permissiveis de esforgos
e sem uma deflexao excessiva considerando-se o uso previsto.
(CHING et. Al, 2010).
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Nessas publicagdes sdo dados parametros de pré-dimen-
sionamento da altura da trelica, da relacao entre o arco e fle-
cha, porém nenhuma informagao sobre qual se¢do definir para
cada um dos elementos, banzos, diagonais e montantes. Esse
¢ o objeto deste trabalho, determinar a partir de varios mode-
los definidos quais os perfis que podem ser usados para iniciar
um projeto com se¢des proximas da solugdo real.

Segundo REBELLO (2007, p.62) a flecha ideal (f) serd aquela

que resulte no menor volume de volume de material, ou seja:

A flecha deve estar entre os seguintes limites: 1% <fs< %
Alargura do arco (b) deve estar entre 1% <bs %

A espessura do arco (h) serd igual a 2% do vao.

FONTE: ADAPTADO DE REBELLO (2007, P.62).
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Figura 1: modelo de pré-dimensionamento de arco

Neste trabalho procurou-se estudar quais se¢des pode-
riam ser usadas como ponto de partida de composicoes de ar-

cos trelicados para coberturas, com se¢oes de duplas cantonei-



ras ou perfis U, ambos perfis formados a frio. Se trabalhou com
as segdes padronizadas pela ABNT 6355:2012. A escolha dos
modelos levou em conta aqueles estudados por D’Alembert
(2014). Quanto as contengdes laterais foram consideradas as
seguintes situagoes:

Colunas: sem contencoes laterais;

Vigas de cobertura (arcos): contengdes relativas

inferiores aproximadamente a cada 04 nds. Os nds

superiores possuem travamento a cada né da trelica
onde sdo instaladas as tercgas de cobertura.

De posse dos resultados dos esfor¢os de calculo atuantes
na estrutura, todos os elementos que compde os modelos es-
truturais foram dimensionados considerando-se o tipo de ago
definido neste trabalho (ASTM A572 Grau 50), sendo que nas
verificagOes a meta era obter a menor quantidade de massa de
ago possivel para tornar o projeto mais vidvel economicamen-
te dentro dos padroes normativos.

Nas andlises e dimensionamento das estruturas de ago
considerou-se como sistema estrutural: na diregdo transversal,
pérticos com conexdes consideradas rigidas e bases engastadas.
Na diregao longitudinal foram pérticos com contengoes laterais
dispostas verticalmente com bases rotuladas. As se¢des trans-
versais dos perfis de cobertura em arco foram compostos por
perfis U e modelos compostos por cantoneiras duplas, ambas
de chapas dobradas a frio considerando diferentes posiges.

Nos modelos estruturais que foram analisados utiliza-
ram-se um conjunto de dados de vaos dos pérticos, altura da
coluna e distancia entre pérticos, conforme a configuragdo da

Figura 2 e dados contidos na fabela 1.

Dimensdes padroes para analises dos modelos

L-Vao Altura da
Live (m) | coluna H (m)

Distancia entre Comprimento | f-flechado | h-alturada | Et-espagamento
porticos - B1 (m) | (m) arco (m) treliga (m) | das tercas (m)

15,00 6,00 6,00 60 3 030 1,20

25,00 9,00 9,00 63 5 0,5 1,20

35,00 12,00 12,00 60 7 0,7 1,40

45,00 9 0,9 1,70

Tabela 1: dimensdes padrdes para anélises dos modelos

Figura 2: configuracdo e dimensdes dos arcos

Para a analise estrutural dos porticos e dimensionamen-
to dos elementos de ago considerou-se as normas técnicas:
ABNT NBR 6120 (agdes nas edificagdes), 6123 (agbes devidas
ao vento), 8681 (seguranga nas estruturas), 8800 (projeto de
estruturas com perfis laminados e soldados), 14762 (projeto de
estruturas com perfis formados a frio).

Para as agbes e combinagbes foram consideradas as a¢oes
permanentes, incluido o peso proprio da estrutura, uma agao
acidental minima de 0,25kN/m? e o vento para velocidades
basicas de 30, 35, 40 e 45 m/s. As combinacoes usadas foram
conforme a ABNT NBR 8800 para estados limites e as frequen-
tes para as de estado limite de servigo. Foram verificadas todas

as flechas dos elementos e do conjunto.

A partir da analise dos resultados obtidos os itens que tive-
ram menor influéncia nas variagdes das se¢des transversais ado-
tadas para os perfis foram a pressao do vento, e a distancia entre
pérticos. A cobertura em arco trelicada tem a caracteristica de su-
portar cargas elevadas sem necessitar de um perfil com grandes
espessuras, como observado nos resultados, nos quais se obteve
como maior espessura a de 3,35mm, o que garante facil fabricagao,
montagem e transporte, e nao acarreta num acréscimo de peso na
estrutura. Este trabalho buscou analisar dados e facilitar a aplicagdo
do dimensionamento dos perfis obtidos, garantindo a seguranga
da estrutura e obtendo o perfil mais econdmico para cada situagao.

A partir dos resultados do dimensionamento foram es-

truturados e elaborados dbacos para auxiliar no pré-dimensio-
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namento da cobertura em arco. Os mesmos foram elaborados
considerando 4 (quatro) incégnitas, que sao: a velocidade bésica
do vento, vao dos porticos, espagamento entre pérticos e pé-di-
reito. Foram elaborados dois abacos, um para perfil em canto-
neira dupla e outro em perfil U, ambos em perfil formado a frio.

Para estruturagdo dos abacos, primeiramente determi-
nou-se um eixo ortogonal de coordenadas globais, conside-
rando a velocidade no eixo (y) e a largura do pértico no eixo
(%), tal como observado nas Figuras 3 e 4. Na intersecgdo des-
tes pontos surge um novo sistema de coordenadas (Figura 5),
com 0s eixos ovacionados em 45°, no sentido anti-horario em
relacdo ao primeiro sistema, neste sistema local o eixo y" é a

distancia entre os pdrticos e o eixo x” o pé-direito.

Para dimensionar um pdrtico com as seguintes caracteristicas:
Vao do pértico, largura: L= 35,0m
Altura da coluna: H=9,0 m
Espagamento entre pérticos: B=6,0 m
Velocidade do vento — Mapa de Isopletas: Vo=40m/s
Pré-dimensionamento pelo Abaco:
Primeiramente encontrar a largura de L=25m no eixo de
coordenadas cartesianas horizontal (x);
No eixo de coordenadas (y) encontra-se a velocidade
bésica do vento V=40m/s sendo assim formada a primeira

interseccdo no eixo das coordenadas cartesianas.

Arco em Cantoneira Dupla
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Figura 3: dbaco para determina¢do das secdes com
dupla cantoneira para arcos
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Arco em Perfil U
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Figura 4: dbaco para determinacéo das secbes com perfis U
para arcos

Nesta intersecgdo encontra-se o ponto de origem do
novo sistema de coordenadas globais com 9 opgdes, varian-
do o pé-direito (H=6, 9 e 12m) e a distancia entre pdrticos
(B=6, 9 e 12m), linhas estas que estdo rotacionadas em 45° a
partir do eixo global (Figura 5). Rotacionando esta figura em
45° encontra-se os novos eixos globais a partir da origem da

intersec¢do de L e V;
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Encontra-se entdo a intersecgao entre o eixo que repre-
senta o pé-direito, H=9m e o eixo que representa o espaca-
mento entre pérticos, B=6m, vide Figura 5(b).

Esta intersec¢do define o ponto no qual se encontra o
perfil pré-dimensionado para a cobertura em arco para as ca-
racteristicas admitidas anteriormente, para Vo=40m/s, L=25m,
B=6m e H=9m. Portanto, o perfil requerido para este exemplo
é o correspondente ao cédigo B5, que conforme a Tbela 2, o
perfil é 2L 50x2,25x50.

Se for usado para os mesmos parametros iniciais, porém
prevendo o uso de perfis U nos banzos e nas diagonais, o perfil

usado seria 0 U100x75x2,65.

|dentificacao de perfil por codigo do ABACO

Cantoneira Dupla Perfil U
2L 30x25x2,25 U 50x40x2,25
2L 30x40x2,25 U 75x40x2,25
B3 2L 30x50x2,25 U 80x40x2,25

2L 30x50x2,65 U 100x40x2,25

B5 2L 50x50x2,25 U 100x75x2,65

B6 2L 50x50x2,65 U 125x50x2,25

2L 80x50x3,35 U 125x75x2,65

B8 U 150x50x2,65

Tabela 2: Identificacdo de perfil por cédigo do ABACO

A andlise dos diversos modelos estruturais adotados nes-
te trabalho teve por objetivo fornecer resultados para que o
leitor que ndo esta acostumado com o assunto consiga enten-
de-lo e utiliza-lo no dia a dia, norteando-o na etapa de pré-
-dimensionamento para que este atribua o perfil mais proximo
da realidade, conseguindo ter uma base para a determinagao
do peso da estrutura, a curto prazo.

Diante dos resultados apresentados verifica-se que os ob-
jetivos deste trabalho foram atingidos, de forma que foram de-
senvolvidos dbacos para aplicagdo direta e simplificada para a es-
colha dos melhores perfis para diferentes situagoes de projeto. A
vantagem deste estudo € a determinagdo de um perfil de projeto
o mais préoximo da realidade possibilitando um orcamento mais
preciso e de forma rapida para ser entregue ao cliente.

Na continuagdo deste artigo estdo sendo preparadas os
abacos para as colunas trelicadas de arcos, assim como tesou-

ras para coberturas.
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