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RESUMO

A reducéo de custos, consumo de recursos naturais e de energia na construgao civil,
nos remete a verificar se a norma utilizada em estruturas de aco no Brasil esta de
acordo com os principais conjuntos de normas internacionais, considerando as
normas utilizadas nos principais centros do mundo, como Europa e Estados Unidos.
Com base nisso, o0 presente trabalho apresenta uma comparacdo de
dimensionamento de estruturas articuladas em aco para trelica em arco, com um
modelo de trelica otimizada para a reducdo no consumo de aco, realizando 0s
calculos baseado na NBR 8800:2008, EUROCODE 3 e ANSI/AISC 360-05. Séo
demonstradas as fases de quantificacdo de a¢Bes, combinacdes de carga, analise
estrutural, dimensionamento e verificacdes das trelicas que utilizam perfis metélicos
do banco de dados da AISC. Ao final, conclui-se que o resultado do célculo das
solicitacbes € bem maior utilizando os parametros exigidos pela EUROCODE 3,
onde o fator vento € o item que mais diferencia as cargas entre as trés normas. No
comparativo de consumo, a nhorma NBR 8800:2008 e ANSI/AISC 360-05 teve uma
reducdo de 37,75% no consumo de aco em relacdo a EUROCODE 3. Nao houve
alteracéo no consumo de aco entre a norma ANSI/AISC 360-05 e NBR 8800:2008.

Palavras-chave: NBR 8800:2008, EUROCODE 3, ANSI/AISC 360-05, Consumo de
aco.

1 INTRODUCAO

Em nosso pais, entre 4% e 5% dos prédios construidos com mais de quatro andares
usam estrutura de ago. Ja na Inglaterra, o percentual € de mais de 70% segundo
informagcbes do Centro Brasileiro da Construgdo em Aco (CBCA). Segundo
Tomazelli (2011), diretor executivo do CBCA, nédo ha restricdes técnicas, legais ou
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de disponibilidade de materiais que impecam a utilizacdo dessa tecnologia em larga
escala no pais. O que existe € uma limitacdo de ordem cultural. De acordo com
Inaba e Coelho (2015) os ultimos dez anos mostram que a construcao civil brasileira
esta em pé de igualdade com o que existe de mais moderno no mundo e séo prova
definitiva de que a constru¢cdo em aco atingiu um novo patamar em solo brasileiro.
Para Andrade (2000) a tendéncia na area de construcdo € de aumentar a utilizacéo

da estrutura em aco, ainda carente no Brasil por um fato cultural e historico.

A indUstria de estruturas de aco, amplamente difundida em paises como
Estados Unidos, Reino Unido e Alemanha ha décadas, vem apresentando
um expressivo crescimento no Brasil nos ultimos anos. O consumo de ago
destinado as estruturas de aco passou de 324 mil toneladas em 2002 para
1,6 milhdo de toneladas em 2009, segundo dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), e os desembolsos do BNDES destinados a
empresas do setor saltaram de cerca de R$ 6 milhdes em 2001 para mais
de R$ 156 milhdes em 2010 (FALEIROS; TEIXEIRA; SANTANA, 2012,
p.48).

A importancia de deixar o bloqueio cultural de lado, capacitar mao de obra e investir
em projetos de qualidade, seguindo os passos dos paises desenvolvidos, sdo
elementos necessarios para o aumento da utilizacdo de estruturas de aco no Brasil.

O projeto e a execucdo de edificacbes em estruturas de a¢o sao regidos por normas
especificas. Na Europa o regimento das normas especificas ficam por conta dos
EUROCODES que sédo um conjunto de codigos europeus de projeto estrutural para
a construcao de obras de Engenharia Civil. Esses cddigos foram desenvolvidos nos
altimos trinta anos através das experiéncias dos Estados membros da Unido
Europeia, que hoje representam os codigos estruturais mais avancados do mundo. A
EUROCODE que trata de estruturas em aco € a EUROCODE 3 (EN 1993, ou EC3).
No Brasil, 0 projeto e a execu¢do seguem as normas estabelecidas pela Associacéo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). A NBR 8800 é a norma especifica para
estruturas de aco e mistas. No ano de 2008 a NBR 8800 passou por uma revisao e
atualizacdo com uma nova versdo. Essa atualizacdo teve como referéncia normas
internacionais, como a norma ANSI/AISC 360-05, a propria EUROCODE 3 (EN
1993-1:2005) e EUROCODE 4 (EN 1994-1:2005). Sendo assim, a NBR 8800:2008
incorpora 0 que existe de mais moderno no mundo e visa contribuir para a

construcdo em estruturas de a¢o e mista no Brasil.
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A industria nacional de estruturas de aco em perfis e tubos em a¢o tem orientagédo
competitiva conduzida, preponderantemente, pelo aumento de participacdo de
mercado via racionalizacdo e reducéo de custos (Lopes, 2001).

Em um estudo comparativo apresentado por Almeida (2012) em sua tese de
Mestrado, na Universidade Fernando Pessoa em Portugal, revela que:

Os perfis para pérticos industriais em alma cheia sdo mais vantajosos do
gue os perfis trelicados para porticos com até vinte metros de largura, no
gue tange ao consumo de aco. A partir de vinte metros, os perfis trelicados
comecam a ganhar vantagem, mas sem levar em conta 0s excessos de
gastos com pintura, manutencéo, além de mao de obra e transporte mais
caros, pois se tratam de elementos menores e esbeltos.

As Trelicas sé@o estruturas constituidas, basicamente, por barras retas
unidas apenas pelas extremidades, através de nds articulados. Como os
esforgos sdo aplicados apenas nesses nés, somente esfor¢os axiais de
tracdo e compressdo atuam nas barras. Na préatica, os nds raramente séo
rotulados, sendo as barras conectadas através de rebites, parafusos ou
soldas (TISOT, MEDEIROS e KRIPKA, 2010, p.1).

Segundo Pereira (2007), nos dias atuais € muito comum utilizar estruturas trelicadas
em projetos de grandes construcdes. Estas estruturas sdo bastante utilizadas em

situacdes onde deseja-se obter uma estrutura leve, mas com elevada resisténcia.

As trelicas tém campo de aplicagdo muito vasto: sdo usadas nas estruturas
de cobertura, desde vdos pequenos e médios, como nas edificacbes
residenciais e industriais, até grandes vaos, como nas coberturas de
estadios, de estacdes metroviarias; sdo também usadas nas pontes
rodoviarias e ferroviarias. (BREUNING, 2008, p.25).

Santos (2011), presidente da Associacdo Brasileira da Construgdo Metalica
(ABCEM) em 2011 comentou que no mercado europeu, e principalmente na
Inglaterra, bem como nos Estados Unidos, o consumo de aco para construcao civil
gira em torno de 100 kg per capta ao ano, enquanto no Brasil ndo chega a 12 kg.

Este estudo tem como principal objetivo comparar o dimensionamento de uma
estrutura articulada em aco para trelica em arco, calculado pela NBR 8800:2008,
EUROCODE 3 e ANSI/AISC 360-05, destacando e analisando as principais
divergéncias encontradas e suas influéncias na estrutura, e evidenciando o que ha
de diferente em se projetar uma trelica em aco no Brasil, na Europa e nos Estados

Unidos.
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Para os célculos efetuados foram considerados integralmente todos os quesitos de
seguranca incluindo as limitacbes geomeétricas normativas e através dos resultados
obtidos foi possivel identificar as diferencas entre se calcular uma trelica articulada
em forma de arco utilizando a norma NBR 8800:2008, EUROCODE 3 (EN 1993-
1:2005) e ANSI/AISC 360-05.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 TOPOLOGIA ADOTADA

Como proposta de pesquisa sugerido por Caetano e Vito (2014), em realizar a
comparacao do método de dimensionamento da EUROCODE 3 de 2005 com a NBR
8800:2008, para verificar se ha alteragdo no consumo de aco, foi adotada a mesma
topologia utilizada na pesquisa que sugeriu a comparacdo, com 0 acréscimo da
norma ANSI/AISC 360-05 no comparativo. Trata-se da topologia mais adota na
regido sul catarinense, sendo esta a trelica plana em arco do tipo Warren. Para a
eficiéncia tedrica e pratica as mesmas consideracfes de projeto foram utilizadas,
referentes ao uso para o qual a trelica foi dimensionada, como o tipo de apoio,
assegurando o sistema imposto pela trelica e ao mesmo tempo facilidade na
execucdo, um par de tirantes impedindo as reacfes horizontais nos pilares e a
adocdo de um unico perfil para toda a trelica. Através destas consideracdes foi
estabelecida a utilizacdo de apoios rotulados e as barras correspondentes as
dimensdes A e B constantes, fixadas ao console/pilar com valores de 23 cm e 21cm
respectivamente. A relacdo H/L adotada foi de 0,150 (m/m), o nimero de divisbes
(U) igual & 52 correspondente a barras de aproximadamente 62cm, 25cm para
distancia minima entre os banzos superior e inferior (D) e o comprimento da trelica
(L) definido em 30m, sendo assim o modelo de trelica que obteve maior economia

no estudo aplicado(Figura 01).
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Figura 1 - Topologia adotada como referéncia
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A = Barra para apoio do console. L = Comprimento total
B = Barra para apoio no pilar H = Altura do arco.

D = Distancia minima entre banzos

Fonte: Do Autor (2016).

2.2 CARGAS ATUANTES NA ESTRUTURA

Apos a definicdo do modelo de referéncia foram definidas as cargas permanentes e
acidental que atuam na estrutura, totalizando uma carga de projeto de 0,8 kN/mz2,

conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Cargas atuantes

Cargas kN/m?2
Telhas Metalicas 0,20
Instalacdes 0,20
Peso Proéprio da Estrutura 0,25
Carga Acidental de uso e variagao 0,15

Carga de Vento Considerando a Estrutura em Criciama/SC
Fonte: Do Autor (2016)

A quantificacdo da carga de vento foi determinada tendo em conta os coeficientes de
pressao interna e externa, tanto de acordo com a NBR 6123/88 para os calculos
utilizando a NBR 8800:2008, assim utilizando a EN 1991-1-4 que determina a agao
de vento na estrutura para utilizacdo nos calculos na EUROCODE 3. Para os
calculos de vento para a norma ANSI/AISC 360-05, foram utilizados os parametros
da norma ASCE 7-10 que estabelece os critérios na quantificacdo da carga de

vento. Os valores das cargas de vento sao apresentados no Gréafico 1 abaixo:
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Fonte: Do Autor (2016)

2.3 COMBINACOES DE ACOES

Apos os calculos das acdes que atuam na estrutura é feita uma combinacdo dessas
acOes de forma a obter os valores de célculo dos esforcos atuantes na estrutura.
Foram realizadas trés combinacdes, denominadas Fdl, Fd2 e Fd3. Fazendo uma
comparacao entre as combinacdes, salienta-se que a formula para o calculo das
mesmas é semelhante, diferenciando-se nos valores dos coeficientes, sendo (y)
coeficiente de majoracdo e (y) coeficiente de redugdo, como segue na Tabela 2
abaixo.

Tabela 2 - Coeficientes de Majoracéo e Reducao

Norma Percr:naa:ante Carga Acidental Carga de Vento

Y Y Y Yy Y Yy
NBR 8800:2008 1,25 - 1,50 0,70 1,40 0,60
EUROCODE 3 1,35 - 1,50 0,90 1,50 0,90
ANSI/AISC 360-05 | 1,20 - 1,00 0,70 1,00 0,50

Fonte: ANBT NBR 8800:2008 — EN 1993-1:2005 — ANSI/AISC 360-05

A EUROCODE 3 utiliza o valor de 1,35 para a majoracdo da acao permanente
favoravel, enquanto que a NBR 8800:2008 utiliza o valor de 1,25 para a majoracéo
das cargas permanentes, comparando a norma ANSI/AISC 360-05 que utiliza o
menor coeficiente entre as trés normas para majoracdo da acdo permanente no

valor de 1,20. O coeficiente relativo a majoracdo de sobrecarga € 0 mesmo para as
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normas brasileira e europeia, com o valor de 1,50. Enquanto o coeficiente utilizado
na norma americana € de 1,60. Devido ao modo diferenciado dos célculos da acao
de vento, apresenta-se coeficientes diferentes para todas as normas, sendo o
coeficiente de 1,40 para a norma NBR 8800:2008, o valor de 1,50 para a norma
EUROCODE 3 e o valor de 1,00 para a norma ANSI/AISC 360-05. Quando se trata
dos coeficientes de reducéo de carga, temos a EUROCODE 3 como sendo a mais
conservadora reduzindo apenas dez por cento para carga Acidental e carga de
Vento. Para a carga acidental, a norma brasileira e a americana apresentam o
mesmo coeficiente, sendo esse valor de 0,70. Os coeficientes de reducéo de carga
de vento para a norma brasileira é de 0,60, enquanto para a norma americana o
valor de reducéo é de 0,50.

De acordo com a norma NBR 8800:2008 em seu item 4.7.7, nas combinac¢des de
carga devem estar incluidas as acfes permanente, a acdo variavel principal e as
demais acdes variaveis, consideradas secundarias, com seus valores reduzidos nas
combinacdes. A EUROCODE 3 segue 0Ss mesmos requisitos exigidos nas
combina¢gfes de carga usadas pela norma brasileira, onde na norma europeia
estabelece a EN 1990 (Basis of Structural Design) no item 6.5.3 0os mesmo
parametros existentes na NBR 8800:2008. Sendo assim, foram adotadas as
mesmas combinacdes de carga, com a diferenciacdo nos coeficientes de majoracao
e reducado de carga. A norma ANSI/AISC 360-05 no item B2 indica a utilizagdo de
combinacdes ja estabelecidas na norma ASCE/SEI 7-10 na sec¢éo 2.3, onde foram
adotadas trés combinacdes compativeis com as adotadas nas normas NBR
8800:2008 e EUROCODE 3. As combinacdes utilizadas segue na Tabela 3 abaixo,

onde (D) representa carga permanente, (L) carga acidental e (W) carga de vento.

Tabela 3 - Combinacg6es de Carga

Combinacao| NBR 8800:2008 EUROCODE 3 | ANSI/AISC 360-05
(kN/m) (kN/m) (kN/m)
125D + 1500 + 135D + 1.50L +
Fdl 1,40%0,60W 1,50%0,90W 0,90D +1,00W
o 125D + 140W + 1.35D + 1,50W + 1.20D + 1,OOW +
1,500.70L 1,50x0.90L 1,00%0.70L
Fd3 1.25D + 1,501 135D + 1,501 1.40D + 1,00L

Fonte: Do Autor (2016)

Com as combinacdes de carga definidas, foram calculados os valores das acdes
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verticais, como nos mostra a Tabela 4 abaixo.

Tabela 4 - Ac¢des verticais das combinacdes
NBR 8800:2008 EUROCODE 3 ANSI/AISC 360-05

Combinacéao

(KN/m) (KN/m) (KN/m)
Fd1 -0,78 5,60 -10,52
Fd2 7,66 17,41 6,72
Fd3 -10,87 -11,32 -9,80

Fonte: Do Autor (2016)

2.4 PROPRIEDADES MECANICAS E ESPECIFICACOES DOS ACOS
UTILIZADOS

Para o dimensionamento seguindo a NBR 8800:2008 foram utilizadas as
propriedades mecanicas do a¢o descrita no item 4.5.2.9 da respectiva norma. O item
3.2.6 da EC3 parte 1-1 demonstra as propriedades mecanicas e especificacbes dos
acos que foram utilizados para o célculo de dimensionamento segundo a
EUROCODE 3. As especificacbes das propriedades mecanicas da norma
ANSI/AISC 360-05 sé@o descritas na simbologia da norma no corpo do préprio
documento. Adotou-se 0 a¢co MR250 cujo valor de tenséo limite (fy) é de 250 MPa e
tensdo ultima (fu) de 400 MPa e para os tirantes o aco A572-Grau 65 com tensao
limite (fy) e tenséo dltima (fu) de 450 MPa e 550 MPa respectivamente. A NBR 8800
(2008) apresenta no anexo A nas tabelas A-1 e 2 as especificagdes dos agos
utilizados com finalidade estrutural. As especificacbes segue na Tabela 5

apresentada abaixo:

Tabela 5 - Especificacbes mecanicas do aco

Coeficiente Massa
Mdédulo de Coeficiente de Médulo de especifi
Norma Elasticidad de Poisson dilatacao Distorcéo cg a
e E (MPa) Ua (adm) térmica pBa G (MPa) P
0 (kg/m?)
(°C-1)
NBR 5
8800:2008 200.000 0,3 1,2 x 10 77.000 7850
EUROSCODE 210.000 0,3 1,2 x 10° 81.000 7850
ANSI/AISC 5
360-05 200.000 0,3 1,4X10 77.200 7850

Fonte: ANBT NBR 8800:2008 — EUROCODE 3 — ANSI/AISC 360-05
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2.5 SELECAO DOS PERFIS

Optou-se pelo perfil “U” do banco de dados da AISC (American Institute of Steel
Construction) versdao 14.0 devido a sua variabilidade, pois possui valores
intermediarios aos das tabelas encontradas no Brasil. Para facilitar o andamento do

estudo bem como sua compreensao 0s processos realizados pelo autor seguiram

um fluxograma conforme Figura 2 abaixo.

Figura 2 - Fluxograma

Definicdo da topologia mais
utilizada na regido sul catarinense

Modelo referéncia da trelica em arco
atirantada

I

v

Parametros de projeto
NBR 8800:2008

Parametros de projeto
EUROCODE 3:2005

v

Parametros de projeto
ANSIAISC 360-05

¥ v ¥
Carga vertical de projeto (0,8 Carga vertical de projeto (0,8 Carga vertical de projeto (0,8
kN/m?) kN/m2) kN/m?)
v ¢ v

Combinacdes de Carga
Carregamento vertical

Combinacdes de Carga
Carregamento vertical

Combinacdes de Carga
Carregamento vertical

! ¥ ]

I Analise Estrutural | | Analise Estrutural Analise Estrutural I
v v v
Dimensionamento | | Dimensionamento Dimensionamento
v ¥ ]

I Verificacdo aos Esforcos | | Verificacdo aos Esforcos Verificacdo aos Esforcos I

Atende?

Atende?

Atende?

Comparacéo do consumo de aco

Fonte: Do Autor (2016)

. 1

( Conclusédo )

2.6 DIMENSIONAMENTO DAS BARRAS

Para o lancamento e calculo das trelicas foi adotado o software versdo Estudantil
Autodesk Robot Structural Analysis 2014, seguindo o0s quesitos exigidos pela
EUROCODE 3, especificamente o item 6.2.3 para o calculo das barras submetidas a

tracdo e o item 6.3 para as barras submetidas a compresséao. A verificagdo da curva
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de flambagem para o perfil selecionado cumpriu as determinagdes das tabelas 6.1 e
6.2 da EUROCODE 3. Todas as verificagdes de forca axial de tracdo e compressao
foram analisadas também conforme determinacdo da NBR 8800:2008 no seu item
5.2.2 para as forgcas de tragcdo e o item 5.3.2 para as forgcas decorrentes de
compressdo. Para a verificagdo da curva de flambagem no dimensionamento
utilizando a NBR 8800:2008 foi obedecido o que determina o Anexo F da norma
brasileira. Para analise das forcas de tracdo, compressao e flambagem mediante a
norma americana, 0s parametros utilizados onde determina a respectiva norma
ANSI/AISC 360-05 foram o item D para esforgcos de tragcao, item E para os esforcos

de compresséo e o item F para os esfor¢os de flambagem.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos demostram que os diferentes coeficientes de majoracdo de
carga e reducdo de carga, incluindo o diferente método de calculo da carga de vento
nas trés normas, influenciam diretamente na combinacdo de carga, assim gerando
resultados diferentes para as cargas aplicadas e consequentemente afetando no
consumo de aco. Para o dimensionamento utilizando a norma NBR 8800:2008 foi
utiizada a carga da combinagdo Fd3 com valor de 10,87 kN/m. Para o
dimensionamento utilizando a norma EUROCODE 3 foi utilizado a carga referente a
combinac¢éo Fd2 de 17,41kN/m, assim como para a realizacdo do dimensionamento
para a norma ANSI/AISC 360-05 foi utilizado a carga que se apresenta na
combinacgéo Fd1 de 10,52 kN/m .

As barras que apresentaram o0 maior esforco de tracdo e maior esforco de
compressao foram as mesmas para todas as normas. Para os esfor¢os de tracao, a
barra tem um comprimento de 31 cm e para os esfor¢os de compressédo a barra tem
um comprimento de 40 cm. Na Figura 3 temos a representacdo das barras com
maior tracdo e maior compressao. Assim representando como Compresséao (@) e

para Tragédo (—).
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Figura 3 - Barra com maior Tragdo e maior Compressao

Fonte: Do Autor (2016)

No Grafico 2, apresentam-se os valores dos maiores esforcos de tracdo e de

Compresséo resultantes as quais se apresentam na estrutura.

Grafico 2 - Esforcos de Tracdo e Compresséao
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Fonte: Do Autor (2016)

Com a obtencdo das forcas de tracdo e compressao, foram dimensionadas as
barras para atender aos esforcos solicitantes. Para o atendimento do esforco de
compresséo e tracao apresentada pela norma NBR 8800:2008 de 223,70 kN e 16,57
KN respectivamente, foi necessario a utilizacdo de um perfil com area minima de

9,85 cm?, com isso foi dimensionado utilizando o perfil U 3" x 6 Ib/ft, o que

UNESC- Universidade do Extremo Sul Catarinense — 2016/01



12

Y

representa um peso de 9,09 Kg por metro de aco e tem sua area de secao

Artigo submetido ao Curso de Engenharia Civil da UNESC —
como requisito parcial para obtengédo do Titulo de Engenheiro Civil

ENGENHARA (Vi

transversal de 11,35 cm2. Para a obtencdo do perfil que atendesse aos esforcos
apresentados na estrutura conforme a norma ANSI/AISC 360-05 que foram de
217,80 kN para esforcos de compressao e de 16,76 kN para os esforcos de tracéo,
foi necesséaria a utilizacdo de um perfil com area minima de 9,58 cmz?, entdo foi
utilizado o perfil U 3” x 6 Ib/ft, correspondendo seu peso em 9,09 Kg por metro de
aco e area da secdao transversal de 11,35 cm2. O perfil utilizado para atender aos
esforcos de compressao no valor de 360,40 kN e aos esforgcos de tracdo de 27,75
KN que se apresentou nos calculos feitos seguindo a norma EUROCODE 3, deveria
apresentar uma area minima de 14,45 cm?, entao foi utilizado o perfil U 6” x 8,2 Ib/ft,
sendo seu peso de 12,34 Kg por metro de a¢o contendo area de secéo transversal
de 15,42 cm2. A representacdo gréafica dos perfis adotado € ilustrado abaixo (Figura
4a e 4b).

Figura 4 —a) U 3” x 6lb/ft; b) 6” x 8,2Ib/ft

15

16

455
b 0512 1.408
- ———
a) ) 192

-——— =t

Fonte: Banco de Dados de Sec¢édo: AISC 14.0

As verificacbes foram realizadas conforme os parametros exigidos em norma,

obtendo os seguintes resultados, mostrados na Tabela 6 abaixo:

Tabela 6 - Verificacdo do Perfil

Area |Areado| Carga Carga Relacio de
Normal Forca Minima | Perfil [Resistente| Projeto Efic?éncia
(cm?) (cm?) (kN) (kN)
NBR Compressao | 9,85 11,35 265,39 223,70 0,84
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8800:2008 Tracao 9,85 11,35 283,87 16,57 0,06
ANSI/AISC | Compressao 9,58 11,35 265,39 217,80 0,82
360-05 Tracao 9,58 11,35 283,87 16,76 0,06
EUROCODE| Compresséo | 14,45 15,42 375,20 360,40 0,96
3 Tracao 14,45 15,42 385,48 27,75 0,07

Fonte: Do Autor (2016)

Para a conferéncia do indice de esbeltez das barras, foram verificadas através de

uma relacéo de eficiéncia, conforme nos mostra abaixo (Grafico 3a, 3b e 3c).

Grafico 3 - a) NBR 8800:2008 - b) ANSI/AISC 360-05 - c) EUROCODE 3

a o
) Indice de Esbeltez
200,00 [ ™ ™ ™ M 1,000 <
< 150,00 0,800 ‘o
) 0,600 @
3 100,00 OOV
£ 0,400 i
3 50,00 0,200 &
= @]
0.00 Barra | Barra | Barra | Barra | Barra 0.000 1
2 3 5 4 12 %
=—1Esbeltez da Barra 23,84 | 29,13 | 37,43 | 37,85 | 58,79 a4
«=f=Fsheltez Maxima 200,00 | 200,00 | 200,00 | 200,00 | 200,00
-4 Relacdo de Eficiéncia| 0,119 | 0,146 | 0,187 | 0,189 | 0,294
b) c o
Indice de Esbeltez
200,00 s = = 0 8 1,000
< 150,00 0,800 G
) 0,600 @
° 100,00 ’ o
‘E’ 0,400 1T
S 20,00 T 0,200 3
] Q
0,00 Barra | Barra | Barra | Barra | Barra 0,000 '%
3 2 4 6 12 =
Esbeltez da Barra 19,13 | 23,84 | 37,85 | 58,26 | 58,79 @
«=f=Fsheltez Maxima 200,00 | 200,00 | 200,00 | 200,00 | 200,00
= Relagéo de Eficiéncia| 0,096 | 0,119 | 0,189 | 0,291 | 0,294
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indice de Esbeltez
210,00 O B B B ] 1,000

= 180,00 | o

< 150,00 0.800 2

3 120,00 - 0,600 €

Q =

g 85 oo &

- 30,00 s S o

0,00 0,000 ©

Barra | Barra | Barra | Barra | Barra o

2 3 4 6 12 %

Esbeltez da Barra 18,36 | 22,43 | 29,14 | 44,86 K 45,27 o
=8-Esbeltez Maxima 210,00 | 210,00 | 210,00 | 210,00 | 210,00
—a—Relac¢do de Eficiéncia| 0,087 | 0,107 | 0,139 | 0,214 | 0,216

Fonte: Do Autor (2016)

Conforme as barras dimensionadas para atender aos esforcos de tracdo e

compressao, foram verificados os deslocamentos verticais da trelica, o Grafico 4 nos

mostra a

guantificacdo do deslocamento, utilizando a conferéncia de norma com

deslocamento maximo sendo L/350 para as trés normas analisadas.

Gréafico 4 - Deslocamento

90 -
- 80 7—7 //
£ 70 / /
S 56,00
(@] 60 /
|5 50 -+
% 40 /
3 30 k
g 20 / /

10 -+ / /

0 7. o

NBR ANSI/AISC EUROCODE
8800:2008 360-05 3
@ Deslocamento Maxima
(L/350) 85,71 85,71 85,71

1 Deslocamento Atuante 56,00 54,00 64,40

Fonte: Do Autor (2016)

Para o célculo da quantidade de ago necessaria foram utilizadas as dimensfes e

quantidades de barras e cabo de aco utilizadas na trelica, conforme apresentado na

Tabela 7.
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Tabela 7 — Quantidade de Barras e Cabo
Tipo Quantidade (uni) Comprimento (m)
Barra 2 0,25
Barra 2 0,31
Barra 104 0,40
Barra 52 0,61
Barra 51 0,62
Tirante 1 30,00

Fonte: Do Autor (2016)

Com as quantidades e dimensdes definidas, foi obtido um consumo total de 106,06
metros de barra de aco para a trelica analisada, ficando o consumo total

apresentado na Tabela 8.

Tabela 8 - Consumo de Ac¢o

_ Comprimento Peso Peso
Norma Perfil Total das (kg/m) | Total (kg)
Barras (m) 9 9

NBR 8800:2008 U 3" x 6 Ib/ft 106,06 9,09 964,09

ANSI/AISC 360-05 U 3" x 6 Ib/ft 106,06 9,09 964,09
EUROCODE 3 U 6" x 8,2 Ib/ft 106,06 12,34 1308,78

Fonte: Do Autor (2016)

O comparativo dos quantitativos demonstra um aumento de 37,75% o que
representa 344,69 kg no consumo de aco em relagéo feita entre a norma ANSI/AISC
360-05 e a EUROCODE 3. O mesmo resultado foi obtido fazendo a relagéo entre a
norma EUROCODE 3 e NBR 8800:2008, o que nos demonstra que o consumo de
aco entre a NBR 8800:2008 e ANSI/AISC 360-05 foi o mesmo, sendo de 964,09 kg.

4 CONCLUSOES

O presente estudo realizado possibilitou as seguintes conclusdes:

o Cargas de vento diferentes, devido ao modo diferenciado do célculo, dando
uma diferenca entre 22% & 35% na carga de vento dependendo da norma.

o O coeficiente de exposicao pressao de velocidade da norma ANSI/AISC 360-05
e o coeficiente de exposicdo da EUROCODE 3 nos célculos de carga de vento,
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nos mostram que a situagdo geografica € um fator preponderante no aumento
do valor da carga de vento.

Para as combinac6es das cargas, a EUROCODE 3 é a mais conservadora em
se tratando de coeficiente de reducédo de carga. Dentre as trés normas, ha
reducdo de apenas 10% do valor da carga, tanto para a carga acidental como
para carga de vento. Desse modo, duas combinacdes da EUROCODE 3
ficaram com valores acima apresentadas pela NBR 8800:2008 e pela
ANSI/AISC 360-05.

Para o deslocamento devido a deformacdo da estrutura, todas as normas
apresentaram um valor satisfatorio, ficando em 34,66% abaixo do permitido
para a NBR 8800:2008, em 36,99% abaixo para a norma ANSI/AISC 360-05 e
de 24,86% abaixo para a EUROCODE 3.

O dimensionamento pela NBR 8800:2008 e ANSI/AISC 360-05 apresentou-se
a mais econdmica nesse caso, ficando o consumo de aco 37,75% menor
comparado ao consumo da EUROCODE 3.

No entanto, ndo se pode concluir qual norma é a mais adequada, pois cada
uma é feita para a sua situacéo geogréfica e para os perfis comercializados na

sua faixa de dominio.

5 PROPOSTAS PARA FUTURAS PESQUISAS

Alterar a topologia da trelica tais como Howe e Pratt, e verificar se a diferenca
de consumo sofre alteracao;

Alterar o tipo de perfil e software e comparar as principais mudancas;

Alterar modelo da trelica, tais como trelica de duas aguas (tesoura) e verificar

se a diferenca de consumo sofre alteracéo;
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