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1 INTRODUCAO

Com o avanco das industrias, as estruturas metalicas estdo ganhando cada
vez mais espaco no mercado brasileiro, devido sua rapidez, flexibilidade, variadas
formas construtivas e sua maior resisténcia se comparada a estruturas de madeira
cuja matéria-prima encontra-se gradativamente mais escassa, e sdo mais leves se
comparadas as estruturas de concreto que em algumas situacbes se tornam
impossiveis de serem empregadas.

As informacgdes da utilizacdo de estruturas metélicas foram observadas em
escalas industriais a partir do ano de 1750. No Brasil o inicio de sua fabricacao foi no
ano de 1812, sendo que o grande avanco na fabricacdo de perfis em larga escala
ocorreu com a implantacdo das grandes siderurgicas. Como exemplo tem-se a
Companhia Siderargica Nacional-CSN, que comecou a operar em 1946.

Galpdes metalicos geralmente de um Unico pavimento, estdo liderando as
construcbes com solucdes simples, limpas, rapidas, econbmicas e versateis para
uma larga faixa de vados e uma infinidade de aplicacdes, entre elas podemos citar,
como na area de logistica e transporte, veiculos e pecas, industrias eletrdnicas,
agronegocios, empresas siderurgicas, construcdo e engenharia, empresas
metalUrgicas entre outras.

Visto que as estruturas metalicas possuem varias vantagens em
comparacao a outros tipos de estrutura, que podera ser destacado no decorrer deste
trabalho, o tema do mesmo é um estudo tedrico sobre o projeto estrutural do telhado
de um galpdo metalico, cujo modelo que é constituido de sistemas estruturais
compostos por pérticos regularmente espacados, com cobertura superior apoiada
em sistemas de tercas e vigas ou tesouras e trelicas com grandes areas cobertas.

Este tipo de estrutura estd se tornando essencial para diversos tipos de

comeércios, alguns dos quais ja dependem completamente delas.



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Realizar o projeto estrutural do telhado de um galpdo metélico, no formato
duas meias aguas, para fins comerciais, com o intuito de buscar solu¢des que

tragam economia.

1.1.2 Objetivos especificos

o Definir dimensdes gerais do galpéo.

o Definir formas e tipos comerciais dos materiais a utilizar (chapas de
fechamento e perfis).

o Definir os esforcos atuantes.

o Dimensionar, especificar elementos estruturais.

. Relacionar elementos utilizados.

1.2 JUSTIFICATIVA

Diversos sao os segmentos de mercado onde se faz necesséario o uso de
estruturas metalicas, estas séo utilizadas em diversos tipos de instalacBes para o
atendimento das mais variadas atividades. Algumas destas estruturas metalicas,
destacando-se os galpbes metalicos, 0 qual se espera uma boa conduta na
utilizacdo, e que fiqguem estaveis para o atendimento de suas necessidades e
exigéncias, por vezes apresentam imperfeicdes, podendo ficar de forma irregular,
estas imperfeicbes podem ser atribuidas em fungdo do projeto incorretamente
aplicado ou detalhado, que a estrutura sera submetida.

O projeto estrutural quando néo elaborado da maneira esperada, pode ser
superfaturado, se nédo levado em consideracdo todas as acbes atuantes e a
distribuicAo da maneira correta, as consequéncias econfmicas e de uso séo

notaveis, que podem ser por esses dois fatores, o superdimensionamento que deixa



a estrutura muito mais cara e pesada do que o0 necessario, ou pelo
subdimensionamento no qual a estrutura ndo satisfaz o solicitado e traduz-se em
inseguranca e risco de uso.

Pensando nisso, uma determinada empresa Metallrgica que tem como base
em seus projetos os conhecimentos adquiridos por experiéncia, busca novos meios
de aperfeicoar os projetos, assim por meio de calculos estruturais a empresa
aceleraria 0 processo de projeto, e se tornariam ainda mais confiaveis, além de
tentar diminuir os materiais, mao de obra e tempo, e consequentemente o custo final

da mesma.

1.3 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Como o desenvolvimento de calculos estruturais que atendam a todos os
esforcos exigidos pelas estruturas facilitam, o trabalho de dimensionamento dentro
de empresas metallrgicas, que utilizam sua experiéncia como meio de
especificarem seus projetos, acarretando em estruturas superdimensionadas ou
subdimensionadas, que ndo atendem os esfor¢os solicitados, traduzindo-se em
inseguranca, risco de uso e custo a mais.

Propondo assim, uma maneira diferente da utilizada, que passe seguranca e

estabilidade, buscando reduzir peso e trazendo economia.

1.4 DELIMITACAO DA PESQUISA

Dimensionar significa fixar a grandeza de algo a fim de que ela desempenhe
0 seu papel no conjunto que faz parte, estruturas metalicas com base em um galpao
metalico dependem e muito do correto dimensionamento de um projeto no qual séo
calculados vérios fatores.

Os galpbes metalicos, que sao construcdes geralmente de um Unico
pavimento, constituidos de colunas regularmente espacadas, com cobertura na
parte superior e também nas laterais, apoiadas em sistemas de tercas e vigas ou

tesouras e trelicas e que sao destinados especialmente para o uso comercial.



Ha vérias tipologias de galpdes metélicos, que podem ser classificados em
vao simples, multiplos ou geminiados e o0s tipos Shed, compostos de perfis
laminados e soldados. O primeiro tipo pode ser considerado o mais simples, as
mesmas sao coberturas de duas aguas com o uso de tesouras ou trelicas (estas
assim denominadas por possuirem banzos paralelos) como pode se ver na figura 1.

Os galpbes de vao simples que aqui serdo detalhados mais profundamente.

Figura 1 - Galp&o duas aguas com cobertura de tesouras e colunas em perfil I.

A "\ TESOURA TRELICADA
ONTRAVENTAMENTO
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ENGASTADA

Fonte: PRAVIA. DREHMER. JUNIOR (2010).

Para que o desenvolvimento do projeto comece, deve-se pensar nha
gualidade e na manutencédo ao longo de sua vida util. Primeiramente, é indicada sua
configuragdo dimensional volumétrica, como altura, largura e comprimento, sdo
essas medidas que determinam o tipo do uso do galpdo. Logo depois ja tendo nocao
dessas medidas é interessante ja definir as aberturas fixas e moveis (aberturas fixas
sdo aquelas sempre abertas, por exemplo, venezianas, ja as aberturas moveis pode
ser fechadas ou abertas como portas, portoes).

Para atingir uma vida util esperada, tém que ser estudada, todas as fases do
projeto, existindo uma combinac&o entre projetar, calcular, fabricar, transportar e
montar uma estrutura de ago, para que assim tudo resulte em uma solugcdo mais

econdmica e eficiente.
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Assim para o presente estudo de galpdo metalico de vdo simples, foi
definido um galpéo ja fabricado e montado, com os seguintes dados preliminares. A
cobertura em duas aguas com tesouras metalicas com perfil laminados U 100x40
chapa 12, com largura de 8,00m, comprimento de 10,00m e altura de 4,50,
totalizando 80m2. Local da construgao, propriedade rural da cidade de Vera Cruz do
Oeste-PR.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 HISTORICO DO ACO

As evidéncias apontam que a primeira obtengcdo de ferro aconteceu
aproximadamente 6 mil a. C em algumas civilizagbes como as do Egito, Babilonia e
india. O ferro era entdo um material considerado nobre, devido a sua raridade, assim
com sua utilizacdo se limitando a fins militares ou como elemento de adorno nas
construcoes.

A utilizacao do ferro em escala industrial sé teve lugar muito tempo depois,
em meados do século XIX, devido aos processos de industrializagcdo que passavam
0s paises mais desenvolvidos pela revolucao industrial, tais como Inglaterra, Franca
e Alemanha.

Ao auge de producéo de ferro, desenvolveram-se progressos na elaboragéo
e conformacdo deste metal, onde em 1830 surgiram trilhos para estradas de ferro,
em 1854 primeiramente na Franca, os perfis de secéo | de ferro forjavel peca a qual
foi fundamental da construcéo de aco (PRAVIA, DREHMER e MESACASA, 2013).

2.2 VANTAGENS DAS ESTRUTURAS METALICAS

As estruturas de ago, assim como outras formas construtivas, apresentam
pontos positivos e pontos negativos.

Os pontos positivos sdo, apresenta precisdo milimétrica, possibilitando um
alto controle de qualidade, garantia das dimensdes e propriedades dos materiais, é
resistente a vibracdo e a choques, possibilidade de execucao de obras mais rapidas
e limpas, em caso de necessidade, possibilita a desmontagem das estruturas e sua
posterior montagem em outro local, alta resisténcia estrutural, possibilitando a
execucdo de estruturas leves para vencer grandes vaos e possibilidade de
reaproveitamento dos materiais em estoque, ou mesmo, sobras de obra (PINHEIRO,
2005).
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2.3 DESVANTAGENS DAS ESTRUTURAS METALICAS

Os pontos negativos que elas podem apresentar sao limitacdes de execucao
em fabrica, em funcdo do transporte até o local de sua montagem final, podem
precisar de tratamento superficial das pecas contra oxidacdo, devido ao contato com
ar atmosfeérico, necessidade de mao de obra e equipamentos especializados para
sua fabricacdo, montagem e limitacdo de fornecimento de perfis estruturais
(PINHEIRO, 2005).

2.4 PROPRIEDADES DO ACO

Algumas das principais propriedades do aco que podemos considerar séo a
elasticidade que € a propriedade do material a retornar a forma original, plasticidade
propriedade em que o material ndo consegue recuperar sua forma e dimensdes
originais no qual foi submetido a tensdes que ultrapassam certo limite, ductibilidade
capacidade do material em se deformar, fragilidade caracteristica do material de
romper bruscamente, resiliéncia capacidade do material em absorver energia
mecanica, tenacidade a energia total absorvida até a ruptura, fluéncia que é quando
o material foi submetido a tensfes constantes, fadiga no qual o material € submetido
a esforcgos ciclicos ou repetitivos e a dureza que é resisténcia ao risco de abraséao.

A NBR 8800 (ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008,
p. 13) define como propriedades do ago para 0 uso em estruturas as da tabela 1.

Tabela 1 - Constantes fisicas do aco

Constante Fisica Valor

Modulo de elasticidade E 200.000Mpa
Coeficiente de Poisson. v 0,3
Coeficiente de dilatacao térmica. 3 12 x 107 °C
Massa especifica p. 7850 kg/m3

Fonte: PFEIL, PFEIL (2009).
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2.5 PRINCIPAIS PERFIS

Atualmente, existem varios perfis que estdo disponiveis e podem ser
aplicados em estruturas metélicas, eles podem ser laminados, ou seja obtido no
mercado com formato especifico com perfil U ou |, soldados ou ainda chapas
dobradas, onde a mesma é de espessura desejada.

Os acos estruturais mais utilizados estdo listados em anexo A, da ABNT
NBR 8800, e dentre eles estdo, ASTM A36, ASTM A572 G42, ASTM A572 G50,
ASTM A588. Segue alguns dos perfis mais utilizados nas figuras 2, 3 e 4.

- Perfis de chapa dobrada:

a) U simples.

b) U enrijecido.

C) Zsimples.

d) Z enrijecido.

e) Cartola.

Figura 2 - Perfis de chapa dobrada (a, b, c, d, e).
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Fonte: Portal metélica (2017).


http://wwwo.metalica.com.br/perfil-u-de-chapa-dobrada
http://wwwo.metalica.com.br/perfil-u-enrijecido-de-chapa-dobrada
http://wwwo.metalica.com.br/perfil-z-de-chapa-dobrada
http://wwwo.metalica.com.br/perfil-z-enrijecido-de-chapa-dobrada
http://wwwo.metalica.com.br/perfil-cartola-de-chapa-dobrada

- Perfis Soldados
(@ louH

Figura 3 - Perfil Soldado
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(a)
Fonte: Portal Metalica (2017).
- Perfil laminados
(@louH
(b) U ou canal.
(c) Cantoneira L.
Figura 4 - Perfis Laminados (a, b, c).
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Fonte: Portal Metdlica (2017).
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http://wwwo.metalica.com.br/perfil-soldado-cs
http://wwwo.metalica.com.br/tabelas/perfil-i-laminado
http://wwwo.metalica.com.br/tabelas/perfil-c-laminado
http://wwwo.metalica.com.br/tabelas/cantoneiras-de-abas-iguais
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2.6 LIGACOES DE PECAS METALICAS

As estruturas metalicas sdo formadas por associacoes de pecas ligadas
entre si, 0s meios de unido sao de importancia fundamental, pois representam a
seguranca da construgcdo e também envolve custos elevados devido sua
complexidade, basicamente ha dois tipos de ligacdes, as soldadas e a parafusadas
ou até mesmo as duas em conjunto. Para determinar quais das duas usar, deve ser

levado em consideracao o tipo de montagem que sera realizado (PFEIL, 2009).

2.7 LIGACOES SOLDADAS

A soldagem trata-se da unido de materiais, proporcionando entre elas a
continuidade obtida por fusdo das partes adjacentes, suas variagbes sdo de acordo
com os diversos métodos existentes e caracteristicas apresentadas como, a forma, a
espessura e geometria.

A alguns fatores que devem ser levados em consideracao para se ter uma
unido de solda eficaz como, a forma correta de entalhe, a homogeneidade do metal
depositado e a perfeicdo entre o metal depositado e o metal base. Podem-se ter os
seguintes tipos de soldas, a de entalhe que é dividida entre penetracdo total e
parcial, a de filete e a tampao que pode ser em furos ou em rasgos (PINHEIRO,
2005).
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Figura 5 - Tipos de Soldas (a, b, c, d, e).

a)Penetracdo Total b) Penetracéo Parcial

T (7 T t d r

c) Filete d) Em furos

—

R

1

e) Em Rasgos

Fonte: PINHEIRO (2005).

2.8 PRINCIPAIS PROCESSOS DE SOLDAGEM

Atualmente, existe diversos processos de soldagem os quais foram
aprimorados ou desenvolvidos, entre eles estéo:

SMAW-solda ao arco elétrico com eletrodo revestido, processo manual.

SAW-solda ao arco submerso.

GMAW-solda ao arco elétrico com protecdo gasosa ou processos MIG,
MAG, TIG.

FCAW-solda ao arco elétrico com fluxo no nucleo. E soldas com resisténcia

elétrica.
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Elas ainda podem ser classificadas de acordo com suas posi¢cdoes de
soldagem como plana, horizontal, vertical e sobre cabeca.
Segundo Pinheiro (2005), as constru¢cdes em aco onde a solda é utilizada

exigem gue o operario, soldador seja especializado.

2.8.1 Vantagens e Desvantagens de LigacfOes Soldadas

Ha vantagens e desvantagens, de se utilizar as estruturas com ligacdes
soldadas, a primeira grande vantagem esta relacionada com a economia de
material, logo que o uso de solda permite o aproveitamento total do material.

Segundo Bellei (1998, p. 23), “as estruturas soldadas permitem eliminar uma
grande porcentagem de chapas de ligacdo em relagcdo as estruturas parafusadas, e
em algumas estruturas de pontes ou trelicas é possivel economizar até 15% ou mais
de peso do aco”.

Elas também sdo mais rigidas por serem soldadas umas nas outras,
diferentemente das parafusadas que séo feitas através de chapas de ligacdo ou
cantoneiras. Podem ser facilmente modificadas, corrigindo erros durante a
montagem com custo menor que as parafusadas, o uso de uma quantidade menor
de pecas permite um resultado de menor tempo de detalhe, fabricacdo e montagem.

As desvantagens das estruturas soldadas de grandes extensdes € a reducao
que sofrem no comprimento devido aos efeitos acumulativos de retracdo, possivel
falta de energia elétrica no lugar de montagem das estruturas metélicas
necessitando assim de geradores para acionamento de maquinas e também exigem
uma andlise maior de fadiga, podendo em alguns casos reduzir as tensfes

admissiveis a niveis baixos (BELLEI, 1998).

2.9 LIGACOES PARAFUSADAS

As ligacdes parafusadas assim como as soldadas séo utilizadas em grandes
escalas, principalmente em montagens finais de campo e nas de fabrica, elas tém

como vantagem, rapidez nas ligacées no local da obra, economia em relacdo ao
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consumo de energia, ndo necessita médo de obra especializada e melhores

respostas a esforcos de fadiga (BELLEI, 1998).

2.9.1 Tipos de Parafusos

Os principais tipos de parafusos empregados em ligacbes sdo 0s comuns,
tipo ASTM A307, de alta resisténcia tipo friccdo e esmagamento nas especificacoes
ASTM 325 e A490 e os torneados (BELLEI, 1998).

Os comuns, tipo ASTM 307 que séo fabricados de ago carbono sdo usados
para pequenas trelicas, plataformas simples, passadicos, tercas, vigas de
tapamento, estruturas leves. Possuem um baixo custo e também tem baixa
resisténcia. Os de alta resisténcia tipo friccdo e esmagamento nas especificagbes
ASTM 325 e A490.

Figura 6 - Parafusos ASTM A307
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Fonte: BELLEI (1998).

2.10 METODOS DOS ESTADOS LIMITES

O método dos estados limites é utilizado para o dimensionamento de

estruturas, que exige que nenhum estado-limite seja excedido, quando a estrutura &
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submetida & todas as a¢Bes. Conforme a NBR 8800, sao divididos os estados limites
altimos (ELU) e os estados limites de servigo (ELS).

Os estados limites Ultimos estdo associados a ocorréncia de cargas
excessivas, como por exemplo, perda de equilibrio como corpo rigido, ruptura de
uma ligacédo ou secao, flambagem em regime elastico ou néo, e ruptura por fadiga.

E os estados limites de servico, estdo associados a cargas em servigco, Como
deformac®es e vibracdes excessivas (PFEIL, 2009).

Para a verificacdo de seguranca estrutural utiliza-se a seguinte equacao:

Ry =54 (1)

Onde:

Ry = Ru/ym

R, € o valor do calculo dos esforcos resistentes.

R, é aresisténcia ultima dos esforgos resistentes.

Ym € 0 coeficiente de ponderacdo que leva em conta incertezas das
resisténcias.

Sa = v5-S

S, € o valor do calculo dos esfor¢os atuantes.

S é o esforco atuante, fator de carga.

Y € o coeficiente de ponderacdo que leva em conta as incertezas das

solicitacoes.

2.11 CARGAS ATUANTES

Para o projeto estrutural de um galpdo metalico deve-se levar em
consideracdo um conjunto de cargas que atuam ora isoladamente, e ora em
combinac¢des de acordo com o principio da estatica, sdo consideradas as seguintes

cargas, as permanentes e as variaveis (BELLEI, 1998).
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2.11.1 Cargas permanentes

As cargas permanentes sdo compostas pelo préprio peso da estrutura e pelo
peso dos materiais de acabamento, como por exemplo, chapas de piso, cobertura,

tapamento, instalactes elétricas, etc.

2.11.2 Cargas variaveis

As cargas variaveis sdo as que ocorrem com 0s valores que apresentam
variacfes significativas durante a vida util da estrutura, em galpdes leves séo
consideradas a sobrecarga da cobertura e a acdo do vento.

Sobrecarga de cobertura: sdo cargas que podem ou ndo atuar na estrutura,
em geral em estruturas de porte pequeno e médio, fora de areas com acumulo de
poeira, adota-se para as sobrecargas na cobertura, 15 kgf/m2 (BELLEI, 1998).

Acdo do vento: E determinada de acordo com o0s procedimentos
estabelecidos pela NBR 6123. Para encontrar a pressdo caracteristica do vento
sobre a estrutura, é considerada a velocidade do vento para a situacdo que a

estrutura ficara exposta ao mesmo. Logo temos que:

Vk = VO. Sl. 52.53 (2)

Onde:
V.= Velocidade caracteristica do vento (m/s).
V,= Velocidade inicial do vento (m/s).
S,= Fator topografico.
S,= Fator de rugosidade.

S;= Fator estatistico.

s

A velocidade inicial do vento V, € a velocidade de uma rajada de trés
segundos de duracgao ultrapassada em média uma vez em 50 anos, a 10m de altura

do terreno. A velocidade inicial do vento é determinada com a ajuda de um mapa do
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Brasil, que contém isopletas da velocidade basica do vento, com intervalos de 5m/s
(BELLEI, 1998).

Figura 7 - Mapa do vento

Fonte: BELLEI (1998).

2.11.2.1 Fator topografico S,

O fator topogréfico leva em consideracdo as grandes variacdes da superficie

do terreno, ele é determinado de acordo com a tabela 2:
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Tabela 2 - Fator topogréfico

Caso Topografia Si
a Terreno plano ou fracamente acidentado 1,0
b Taludes e morros: taludes e morros alongados, nos quais podem | 1,0

ser admitido um fluxo de ar bidimensional

Cc Vales profundos, protegidos de ventos de qualquer dire¢ao 0,9

Fonte: BELLEI (1998).

2.11.2.2 Fator de rugosidade S,

Fator que depende das condi¢cBes de vizinhanca da construcdo, da altura
acima do terreno e das dimensdes do projeto.

De acordo com Bellei (1998), elas sé&o classificadas em cinco categorias:

Categoria I: Superficies lisas, de grandes dimensfes, com mais de 5km de
extensdo, medidas na direcdo e no sentido do vento incidente.

Categoria Il: Terrenos abertos em nivel ou aproximadamente em nivel, com
poucos obstaculos isolados, como arvores e edificacfes baixas.

Categoria lll: Terrenos planos ou ondulados com obstaculos como sebes e
muros.

Categoria IV: Terrenos cobertos com obstaculos numerosos ou pouco
espacados, em zona florestal, industrial ou urbanizada.

Categoria V: Terrenos cobertos por obstaculos numerosos, altos e poucos
espacados.

A velocidade do vento varia continuamente e seu valor médio pode ser
calculado sobre qualquer intervalo de tempo. A partir dai foram escolhidas as
seguintes classes de edificacfes e seus elementos, com intervalos de tempo para
calculo da velocidade media de, respectivamente, trés, cinco e dez segundos
BELLEI (1998).

Classe A: Todas as edificacdes de vedacédo, seus elementos de fixacao e
pecas individuais da estrutura sem vedacdo. Toda edificacdo na qual a maior
dimenséo horizontal ou vertical ndo exceda 20 metros.

Classe B: Toda a edificagao ou parte para qual a maior dimensao horizontal

ou vertical esteja entre 20 a 50 metros.
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Classe C: Toda edificacdo ou parte para qual a maior dimens&o horizontal
ou vertical exceda 50 metros.

Figura 8 - Fator de rugosidade do terreno, dimensdes da edificacéo e altura.

Categoria
h | ] ]| v v
(m) Classe Classe Classe Classe Classe

A B Cc A B C A B C A B C A B Cc

<5|1,06]| 104|101 | 094| 092| 0,89| 083|086 | 082 0,79 | 0,76 | 0,73 0,74 0,72 | 0,67
10 | 1,10| 1,09 | 1,06 | 1,00| 0,98| 0,95| 0,94 | 0,92 | 0,88 | 0,86 | 0,83 | 0,80| 0,74 0,72 | 0,67
15| 1,13| 1,12 | 1,09 | 1,04| 1,02| 0,99 | 0,98 | 0,96 | 0,93 | 0,90 | 0,88 | 0,84 0,79 | 0,76 0,72
20| 1,15| 1,14 | 1,12 | 1,06| 1,04 | 1,02| 1,01 | 0,99 | 0,96 | 0,93 | 0,91 | 0,88 0,82 | 0,80 0,76
30| 1,17| 1,17 | 1,15 | 1,10| 1,08| 1,06 | 1,05 | 1,03 | 1,00} 0,98 | 0,96 | 0,93 0,87 | 0,85 0,82
40| 120 1,19 1,17 | 1,13} 1,11 | 1,09 | 1,08 | 1,06 | 1,04 | 1,01 | 0,99 0,96| 0,91 0,89 | 0,86
50 | 121 1,21 | 1,49 | 1,15 1,13| 1,12 | 1,10 | 1,09 | 1,06 | 1,04 | 1,02 | 0,99 0,94 0,93 | 0,89
60 | 1,22 1,22 | 1,21 | 1,16| 1,15| 1,14 | 1,12 | 1,11 | 1,09 | 1,07 1,04 | 1,02| 0,97 | 0,95 | 0,92
80| 1,25| 1,24 | 1,23 | 1,19| 1,18 1,17 | 1,16 | 1,14 | 1,12| 1,10 | 1,08 1,06 1,01 1,00 | 0,97
100 | 126 1,26 | 1,25 | 1,22 1,21 | 1,20 1,18 | 1,17 | 1,15| 1,13 1,11 | 1,09| 1,05| 1,03 | 1,01
120 | 1,28 | 1,28 | 1,27 | 1,24] 1,23| 1,22 | 1,20 | 1,20 | 1,18} 1,16 | 1,14 1,12| 1,07 | 1,06 | 1,04
140 | 1,29| 1,29 | 1,28 | 1,25| 1,24 | 124|122 1,22 | 1,20| 1,18 | 1,16 | 1,14 1,10| 1,09 | 1,07
160 | 1,30 | 1,30 [ 1,29 | 1,27| 1,26| 1,25 | 1,24 | 1,23 | 1,22| 1,20 1,18 | 1,16 1,12| 1,11 | 1,10
180 | 1,31 1,31 | 1,31 | 1,28] 1,27 | 1,27 | 1,26 | 1,26 | 1,23 | 1,22 | 1,20 1,18 1,14 1,14 | 1,12
200 | 1,32 1,32 1,32 | 1,29| 1,28| 1,28 | 1,27 | 1,26 | 1,25| 1,23 | 1,21 | 1,20 1,16 1,16 | 1,14
250 | 1,34 1,34 | 1,33 | 1,31] 1,31 1,31 | 1,30 | 1,29 | 1,28 | 1,27 | 125 | 1,23| 1,20 1,201 1,18

300 | - - - 1,34 1,33 1,33(132|1,32 | 1,31| 129|127 | 1,26| 1,23 1,23 1,22
350 | - - - - - - 1,34 | 1,34 | 1,33 1,32 | 1,30 | 1,29} 1,26 | 1,26 | 1,26
400 | - - - - - - - - - 1,34 (1,32 | 1,321 1,29 | 1,28 | 1,29
420 | - - - - - - - - - 1,35 1,35 | 1,33| 1,30| 1,30 | 1,30
450 | - - - - - - - - - - - - 1,32 1,32 | 1,32
500 | - - - - - - - - . - - - 1,34 | 1,34 | 1,34

Fonte: BELLEI (1998).

2.11.2.3 Fator estatistico S

O fator estatistico considera o grau de seguranca requerido e a vida util da
edificacao, tendo por base o periodo de recorréncia de 50 anos para a determinacao
da velocidade V,, e a probabilidade de 63% de que esta velocidade seja igualada ou

excedida nesse periodo, conforme a tabela 3, (BELLEI, 1998).



Tabela 3 - Fator Estatistico
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construcao.

Grupo Descricao S

1 Edificacdes cuja ruina total ou parcial pode afetar a seguranca | 1,10
ou possibilidade de socorro a pessoas apds uma tempestade
destrutiva.

2 Edificagcbes para hotéis e residéncias. Edificagbes para| 1,00
comeércio e industrias com alto fator de ocupacéo.

3 Edificacbes e instalacdes industriais com baixo fator de | 0,95
ocupacao (depositos, silos, construgdes rurais, etc).

4 Vedacoes (telhas, vidros, painéis de vedacao etc). 0,88
Edificacdes temporarias. Estruturas do grupo 1 a 3 durante a| 0,83

Fonte: BELLEI (1998).
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3 METODOLOGIA

O presente estudo sera desenvolvido com base em uma pesquisa
exploratoria, através do desenvolvimento de um projeto estrutural do telhado de um
galpdo metalico duas meias aguas.

Foram realizadas pesquisas em sites da internet, livros, artigos cientificos e
demais trabalhos que abordam sobre o tema. As referéncias consultadas
embasaram como é feito a aplicacdo das estruturas e quais 0s aspetos importantes
no projeto estrutural do galp&o metalico.

Também sera feita pesquisa de campo, que tera como objetivo obter a

efetivacdo do que se constatou na fundamentacao tedrica.

3.1 COLETA DE DADOS

Empresa Metallrgica, situada em Vera Cruz do Oeste, disponibilizou um

galpdo metalico o qual ja estd montado e sendo utilizado.

3.2 DIMENSOES E MODELO DO GALPAO METALICO

. Comprimento: 10,00 metros.
o Largura: 8,00 metros.

. Altura: 4,50 metros.

O modelo estrutural do galpdo metalico, bem como suas dimensdes, que ja
estdo definidas é de vao simples com coberturas em duas meias aguas com
tesouras metdalicas com perfil U 100x40 chapa 12 e com declividade de 20°, sendo
coberto com telhas de aco trapezoidal 25 na chapa 0,50mm, pés direitos de concreto
armado 19x17, totalizando 80mz2. Local da construcéo, propriedade rural da cidade
de Vera Cruz do Oeste-PR.
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3.2.1 Planejamento do estudo

o Primeiramente sera, definido os tipos de perfis e materiais que serdo
utilizados em todo o telhado do galpéao, tercas, contraventos e montantes.

. Determinar as cargas atuantes.

o Determinar as tensdes, deformacdes que poderdao ocorrer nos elementos da
estrutura. E definir o peso final, tentando faze-la ficar mais econémica
possivel e consequentemente reduzir o material.

o Dimensionar os elementos de forma a suportarem estas tensbfes e
deformac@es dentro das normas, sem comprometer a sua utilizacao.

o E por fim analisar os resultados obtidos e verificar se foram os esperados.



4 CRONOGRAMA

27

As atividades que serdo desenvolvidas estdo distribuidas conforme tabela

abaixo. Destacando os procedimentos metodoldgicos e as tarefas do projeto.

Atividades

Jul.
2017

Ago.
2017

Set.
2017

Out.
2017

Nov.
2017

Dez.
2017

Fundamentacéo

Tebrica.

Revisdo da Metodologia

do projeto.

Realizacdo dos célculos

para aplicacao.

Organizacdo dos dados
obtidos.

Resultados e

Discussoes.

Consideracoes finais

Revisao final

Protocolo do trabalho

Defesa em banca.

Revisao final e entrega

de trabalho.
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5 RESULTADOS ESPERADOS

O modelo estrutural do galpdo metalico considerado simples, formado por
associacfes de elementos lineares e sistemas planos, sendo compostas com vigas
longitudinais chamadas de tercas, dispostas com intuito de transferirem a estrutura
principal as cargas atuantes naqueles planos, tais como as cargas devido ao vento.

Os resultados esperados sao de dimensionar corretamente, isto €, de acordo
com a norma, calculando as varias cargas atuantes na estrutura, sendo assim
verificando a partir dai, qual ser& o melhor material, a quantidade necessaria, 0o
melhor tipo de ligagBes, esperando uma forma mais préatica e econdmica, que € de

grande importancia para o mercado.
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