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APRESENTACAO

A obra “Engenharia de Construcdo Civil e Urbana” contempla dezoito
capituloscom abordagens sobre as mais recentes pesquisas relacionadas a construgcao
civil e modificagdo do ambiente urbano.A utilizagdo de novas tecnologias,
desenvolvimento de novos materiais promovem um avango na construgao
civil, permitindo a execucdo de novas construgdes, promovendo a reutilizagao
de diversos materiais que antes eram descartados. O uso de ferramentas
computacionaispermite um maior controle e gerenciamento de obras, proporcionando
uma melhor compatibilizacdo de projetos, e evitando diversos problemas na sua
execucgao. Existem aplicativos que permitem realizar o dimensionamento de diversos
elementos, contribuindo para a agilidade na execucéo de projetos.O estudo sobre o
comportamento de materiais utilizados na construgao civil permite o desenvolvimento
de novas solugdes, bem como o aprimoramento de sistemas construtivosexistentes,
proporcionando maior qualidade, eficiéncia e seguranca as obras.A utilizacdo de
residuos de construgcdo nodesenvolvimento de materiais, tém sido amplamente
utilizados e além de gerar novas solucdes, resulta embeneficios ao meio ambiente.
Da mesma forma, o uso da eficiéncia energética também tem sido utilizado em busca
de solugdes sustentaveis.Ante aoexposto, esperamos que esta obra proporcioneao
leitor uma leitura agradavel e traga conhecimento técnico, contribuindo para uma
reflexao sobre os impactos que as pesquisasgeramnaengenharia deconstrucao civil e
urbana, eque seu uso possa trazer beneficios a sociedade.

Franciele Braga Machado Tullio
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CAPITULO 16

ESTUDO COMPARATIVO DA ASSOCIAQAO DE
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Universidade Federal Rural do Semi-Arido
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Leonardo Henrique Borges de Oliveira
Universidade Federal Rural do Semi-Arido
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Sara Fernandes Rocha
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RESUMO: Este trabalho tem como
objetivo realizar um estudo comparativo do
comportamento estrutural de trelicas planas,
cujas associagbes escolhidas para analise
foram a Howe, Pratt, Belga e Warren. Para
a determinacédo dos esforcos, utilizou-se a
ferramenta computacional Ftool v3.01. O
estudo foi dividido em trés etapas: Na Primeira
Etapa realizou-se uma comparacédo dos
comportamentos dos 4 tipos de associacdo
estudados para um vao livre fixo com variagdo da
altura. Na Segunda Etapa, realizou-se a analise
de parametros para que os deslocamentos

Engenharia de Construcao Civil e Urbana

sofridos em uma viga fossem equivalentes aos
de uma trelica tipo Warren. Na Etapa Final,
estudou-se o esforco interno de momento fletor,
comparando entre trelica e viga. Concluiu-se
que o modelo de trelica que apresentou um
melhor comportamento foi a treli¢ca tipo Warren,
Cuja associacao apresentou uma rigidez mais
elevada em comparacao as demais associagdes
estudadas e uma faixa de variagcdo de normais
solicitantes inferior as demais. Ainda com a
Segunda Etapa, percebeu-se que as trelicas
necessitam de secdes transversais mais leves
em comparagdo com as necessarias por uma
viga para obter os mesmos resultados, tornando
0 uso das trelicas mais viaveis por acarretarem
economia de material.
PALAVRAS-CHAVE:
estrutural; Esforgos internos; Treligas.

Comportamento

COMPARATIVESTUDY OF THEASSOCIATION
OF MEMBERS OF ISOSTATIC TRUSSES

ABSTRACT: This paper aims to carry out a
comparative study of the structural behavior
of flat trusses, whose associations chosen
for analysis were Howe, Pratt, Belgian and
Warren. In order to determinate the efforts, the
software Ftool v3.01 was used. The study was
divided into two analyzes: the first analysis, it
was realized the comparison of the behaviors
of 4 types of association for a free span of 10m
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and heights of varying from 2 to 10m. And the second, it was realized the analysis of
parameters necessary in order that displacements occurred in a beam were equal to a
truss Warren. Finally, it was determined the maximum bending moment of the girder and
Warren. It was concluded that the truss model which present better structural behavior
showed better behavior was the truss type Warren, for possessing higher mechanical
strength, presenting a rules variation range requesters lower than others. From the
results of analysis Il, the trusses required smaller section area required to get the
same results required material saving, confirming the fundamental importance of the
study of associations for a better and effective choice at the time of its implementation.
KEYWORDS: Structural behavior; Internal efforts; Trusses.

11 INTRODUCAO

As trelicas estao entre as estruturas que possuem um vasto campo de aplicagcao
na engenharia, podendo as mesmas ser planas ou tridimensionais, onde uma de
suas principais finalidades é vencer grandes véaos livres, como pontes e coberturas,
entre diversos outros usos. Sao formadas por meio de barras conectadas em suas
extremidades por rotulas ou articulagdes. A rotula € um apoio interno que permite a
rotacéo entre as pecas ligadas, caracterizada pelo esfor¢o interno do tipo momento
fletor ser nulo.

Nas diversas situacbes praticas de aplicacdo de trelicas, o projetista vai se
deparar com inUmeras possibilidades de modelos e diferentes tipos de associacoes.
Na maioria dos casos, a escolha do modelo € aleatéria, baseada em sua habilidade,
experiéncia e intuicdo, esse processo de escolha nem sempre € o mais satisfatéorio
com relacéo a economia.

E nessa busca por uma maior eficiéncia que surge a necessidade de um estudo
prévio antes da implementacdo de um determinado modelo e sua associacdo, em
virtude da busca pela melhor relacéo custo beneficio, e por uma maior velocidade
e praticidade na execucdo do processo. Mas, para entendermos outros pontos
de interesse como o deslocamento ( ou ) da trelica, quando estd submetida a um
carregamento ou até mesmo como se comporta quando se aumentam as distancias dos
seus nos, é necessaria uma analise mais aprofundada com a utilizacéo de ferramentas
computacionais podendo-se citar como exemplo Truss Analysis, Mathematic for
Technology e Ftool.

Com ainfinidade de tipos de trelicas existentes no mercado, e as diversas formas
de associagao das pecas que as compdem, surge a necessidade de conhecé-las, no
sentido de entender o comportamento mecanico mais profundamente, e desenvolver
novos métodos que se adequem a novas utilizagdes. Este trabalho busca, além de obter
conhecimentos dos comportamentos de alguns tipos de associag¢des, proporcionar a
consciéncia da importancia do estudo e analise do tipo de associacao antes de sua
implementacéao, para que as mesmas deixem de ser aplicadas sem estudo detalhado,
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como acontece na pratica, e passem a ser analisadas de acordo com a necessidade

e funcéo desejada.

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho é realizar estudos comparativos entre
trelicas planas do tipo Howe, Pratt, Warren e Belga, analisando os esforcos normais

com o auxilio do software Ftool. Verificando a influéncia no comportamento estrutural,

da variacao de parametros como a altura. De modo a apresentar a importéncia de um

dimensionamento adequado, relacionando o desempenho estrutural com economia

de material.

2| METODOLOGIA

2.1 Parametros Utilizados Nas Analises

Na Figura 2, pode-se verificar as quatro associagdes selecionadas para o estudo

e 0s parametros apresentados.

HOWE PRATT
h h
flx . P H_.-r
jERIE i Eas 2
L ' L
WARREN BELGA
h ]1 ~ i,
l .4 - b B
T a i Ry
1. L

FIGURA 2: Associagdes de trelicas estudadas (AUTOR (2015)).

Os dados constantes na Tabela 1 sdo referentes aos parédmetros gerais das

estruturas analisadas, definidos da seguinte forma:

« VAo livres ou comprimento (L): Adotou-se 0 mesmo comprimento para todas

as associacgoes.

« Altura (h): Para as estruturas analisadas adotaram-se alturas de (2;4;6;8;10)

m.

+ Distancia entre os montantes e diagonais da estrutura (a): A distancia utiliza-
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da nas trelicas variou-se de acordo com as imposi¢coes geométricas de cada
tipo de associacao analisado.

L (m) a(m) |  h(m) a/L L/'h

10 1,67 2 0.17 5
10 1,67 4 0.17 2,5
Howe 10 1,67 6 0.17 1,67
10 1,67 8 0,17 1,25

10 1,67 10 0,17 1

10 1,67 2 0,17 5
10 1,67 4 0,17 2,5
Pratt 10 1,67 6 0.17 1,67
10 1,67 8 0.17 1,25

10 1,67 10 0.17 1

10 2,50 2 0,25 5
10 2,50 4 0,25 2,5
Warren 10 2,50 3] 0,25 1,67
10 2,50 8 0,25 1,25

10 2,50 10 0,25 1

10 1,43 2 0,14 5
10 1,43 4 0.14 2,5
Belga 10 1,43 6 0,14 1.67
10 1,43 8 0,14 1,25

10 1,43 10 0,14 1

Tabela 1 - Parametros das trelicas estudadas (AUTOR (2015)).

2.2 Descricao Das Analises

Nesta secéo as andlises serao divididas em duas etapas. A analise | tem o objetivo
de comparar o comportamento dos tipos de trelicas estudados sob diferentes relacées
L/, . Nesta analise, os critérios de comparacgoes entre as associagcdes de pecas serao
os deslocamentos maximos e os esforcos normais maximos e minimos. A analise |l
tem o objetivo de estabelecer uma comparagdo do comportamento de uma trelica do
tipo Warren com uma viga bi-apoiada e o deslocamento maximo na viga e na trelica.

2.2.1 Analise |

Por meio da utilizagdo do software computacional Ftool - Versdo 3.01,
desenvolvido por Luiz Fernando Martha, Pontificia Universidade Catdlica do Rio de
Janeiro — PUC-Rio (Departamento de engenharia civil e Tecgraf/PUC-Rio/Instituto de
desenvolvimento de software Técnico-Cientifico), realizaram-se analises estruturais,
de modo a conhecer as forcas as quais os elementos da estrutura estavam submetidos
(tracdo ou compresséo).

Inicialmente, atribuiu-se a todos os elementos que pertenciam ao modelo da
trelica propriedades geométricas e mecénicas semelhantes, isto é, 0 mesmo mddulo
de elasticidade (E) e mesma secao transversal. Com relacdo aos carregamentos
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solicitantes, considerou-se a equivaléncia estatica de um carregamento distribuido
em todo o comprimento para uma trelica ideal. Tal carregamento foi obtido pela
multiplicacdo do modulo do carregamento distribuido por uma faixa de influéncia de
cada né. Assim, foi possivel aplicar cargas concentradas nos nés da trelica de modo
equivalente a todos os tipos analisados. A seguir sera descrito o procedimento de
estimativa da carga aplicada no n6. A Figura 3 ilustra uma trelica com a aplicacéo de
um carregamento distribuido equivalente ao analisado.

10,331 kN'm

LU VL R L L L LD L DL L L L LY

L2 L J 4.
- -

FIGURA 3: Trelica com carregamento distribuido (AUTOR (2015)).

Na Figura 4 € apresentada a distancia do né 1 ao né mais préximo (n6 2) que é
de 1,67m, a faixa de influéncia do carregamento distribuido no n6 1, € no caso, metade
dessa distancia 0,835m, como ilustra a Figura 4. Para o célculo da forca distribuida
equivalente g , multiplicou-se esta faixa de influéncia pelo carregamento distribuido,
resultando numa forca de 8,35 kN, que é a forca equivalente no no 1.
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Figura 4: Calculo da forga equivalente no FIGURA 5: Célculo da forga no no 2
no 1 (AUTOR (2015)). (AUTOR (2015)).

No calculo da forga distribuida equivalente no ndé 2, usou-se 0 mesmo
procedimento, neste caso por ser um no intermediario, utiliza-se a metade da distancia
entre 0s NGs mais proximos ao no 2, como mostrado na Figura 5. Apés isso, multiplica-
se a mesma pela forga distribuida, assim F,=16,70 kN.

Este mesmo procedimento foi realizado para cada n6 da trelica, cujos mesmos
estéo submetidos ao carregamento distribuido. A Figura 6 ilustra as for¢as equivalentes
em cada no da treliga.

N 18.70 kK
Z'f_l‘—

18,70 &M
16 TDkN

e )
[ —

1
]

BE.70 kN
168 70 kN

FIGURA 6: Forgcas em cada n6 (AUTOR (2015)).

ApoOs esse procedimento, calcularam-se as normais de cada barra da trelica, de
modo a observar os seus limites maximos e minimos, para todas as associagbes de
trelicas estudadas.

2.2.2 Analise li
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Ao diferenciar algumas especificacbes da trelica, como inércia e secéo transversal
de suas barras, é possivel realizar uma andlise de comparacédo entre os resultados
obtidos e os resultados de uma viga sob as mesmas condi¢des (Figura 7), com o
intuito de analisar as influéncias no comportamento estrutural do sistema, causado por
esses fatores. Os resultados de deslocamentos e esforcos internos foram comparados
entre si.

L -

FIGURA 7: Viga (AUTOR (2015)).

Em funcéo dos calculos estruturais realizados no software FTOOL, e da analise
gréfica dos resultados obtidos, foi possivel verificar os deslocamentos sofridos por
cada associagao para cada um dos vaos estudados, de forma a apresentar qual € a
mais adequada ao uso em cada situacéo de vao a ser vencido.

Assim, foi possivel fazer uma andlise geral entre a eficiéncia da utilizacéo de
trelicas em substituicdo as vigas de alma cheia. De modo que o dimensionamento
possui um papel fundamental no desempenho final, onde & necessario ser atribuidos
perfis que atendam aos esforgos atuantes nas barras, garantindo a viabilidade
econdmica, a eficiéncia e acima de tudo a seguranca.

3| RESULTADOS

3.1 Analise |

3.1.1 Analise gos Esforgos Internos

Essa analise buscou comparar os esforcos de tracao e compresséao, obtidos em
cada elemento dos quatro tipos de trelica, estudando a faixa compreendida entre os
esforcos maximos e minimos para cada associacao estudada. Na Figura 8, encontram-
se os valores dos esfor¢os obtidos nas barras das trelicas Warren, com 10m de vao
entre os apoios e uma altura de 2m.
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FIGURA 8: Esforgos atuantes nas barras da trelica Warren (AUTOR (2015)).

Pode-se observar que os maiores esforcos normais solicitantes ocorreram nas
barras do banzo superior EG e nas barras do banzo inferior DF e FH, equivalente a 62,5
kN em modulo. Enquanto para as barras EF e FG os esforgos teoricos registrados foram
nulos. As normais minimas foram encontradas nas barras AB e JK, correspondentes
aos montantes da associacao. Realizou-se esta mesma andlise para as alturas de 4,
6,8,e10m.

E importante observar que na associacdo do tipo Warren, algumas das barras
estdo submetidas a esforcos normais nulos. Essa considerag¢ao induz a concluséo que
essas barras ndo seriam necessarias na associacao. Porém, a auséncia dessas barras
provocaria uma instabilidade global no sistema, o que indica que elas séo necessarias
para obedecer a lei de formagéo das trelicas.

Neste trabalho, nas analises de faixas de esforg¢os internos, os esforcos normais
nulos nao foram considerados. Os valores obtidos nas analises sao apresentados na
Tabela 2.

L H L/h Numir Noi
10 2 5 62.5% 12.5(-)
10 4 2.5 52.4(-) 12.5(-)
WARREN 10 6 1,67 51.1(-) 10 4(-)
10 8 1.25 50.6(-) 7.8(+)
10 10 1 50.4(-) 6.2(+)

Engenharia de Construcao Civil e Urbana

Tabela 2 - Dados obtidos na trelica Warren (AUTOR (2015)).

(+) Tracéo; (-) Compresséao.*O valor maximo foi encontrado em barras diferentes
para tragao e compressao.

Com os resultados da Tabela 2, obteve-se as normais maximas e minimas
em fungdo de L/n, apresentadas na Figura 9, onde os pontos representados pelo
triangulo equivale a esforgos do tipo tragdo e o quadrado representa esforgos do tipo
compressao. A partir da analise do mesmo, notou-se que o vdo com L/h=2,5 obteve
uma menor variacao entre a maxima e a minima.
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FIGURA 9: Gréfico 1, Nmax e Nmin na trelica Warren (AUTOR (2015)).

Na Figura 10, observa-se que os maiores esforcos normais que submetem a
trelica Pratt, ocorrem nas barras do banzo superior JL, e tem em moédulo 112,6 kN.
Enquanto na barra FG, o esforgo tedrico registrado foi nulo. As normais minimas em

moédulo foram encontradas nas barras BC e JK, correspondentes aos montantes da
associacao.

FIGURA 10: Esforcos sofridos nas barras da trelica Pratt (AUTOR (2015)).

Realizou-se esta mesma analise para as alturas de 4, 6, 8, e 10 metros, conforme
apresenta a Tabela 3.
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L H L/h Nimix Nomi
10 2 5 112,7(-)  16,7(-)
10 4 2,5 66,9(-) 16,7(-)
PRATT 10 6 1,67 54,5(-) 16,8(-)
10 8 1,25 49.4(-)  15,7(+)
10 10 1 46,8(-)  12.5(+)

Tabela 3 - Dados obtidos na trelica Pratt.

(+) Tragao; (-) Compressao. (AUTOR (2015)).
Com os resultados da Tabela 3, as normais maximas e minimas em funcao de' L/h
séo apresentadas na Figura 11. A partir da analise, notou-se que o vdo com [/h=1,25
obteve uma menor variagdo entre a maxima e a minima, apresentando a maxima no
banzo superior e a minima no banzo inferior, chegando a valores de 49,4 kN e 15,7 kN.

PRATT

il I T

Mormal
[=

=== il

L/h

Figura 11: Esforgos sofridos nas barras da trelica Pratt
Na Figura 12, observa-se que os maiores esforcos normais sofridos pela trelica
Howe, foram nas barras do banzo superior JL de 112,6 kN. Enquanto que para as
barras BC e JK os esforcos teoricos registrados foram nulos significando, a principio,
a nao necessidade de sua existéncia. As normais minimas foram encontradas nas
barras DE e HI, correspondentes os montantes da associacgao.
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Figura 12: Esforcos atuantes nas barras da trelica Howe (AUTOR (2015)).

Realizou-se esta mesma andlise para as alturas de 4, 6, 8, e 10m, seguem 0s
dados na Tabela 4.

L H L/h Nimax Nonin
10 P 5 112,6(-) | 8.3(+)
10 4 25 66,9 () | 8.3(+)
HOWE 10 6 1,67 54,4(-) | 8,3(+)
10 8 1,25 49,3(-) | 8,3(+)
10 10 1 46,7(-) | 8.,3(+)

Tabela 4: Dados obtidos na trelica Howe. (AUTOR (2015)).

(+) Tracao; (-) Compressao
A Figura 13 apresenta as normais maximas e minimas em funcao de : L/h. A

partir da analise, notou-se que o vao com | /p=1 obteve-se uma menor variagao entre
a maxima e a minima.
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Figura 13: Esforcos atuantes nas barras da trelica Howe

Na Figura 14, observa-se que os esforcos normais maximos solicitantes na trelica
Belga, ocorreram nas barras do banzo superior AB, com médulo 134,8 kN. Enquanto
as normais minimas foram encontradas na barra CD. Realizou-se esta mesma analise
para as alturas de 4, 6, 8, e 10 m, seguem os dados das andlises na tabela 5.

]
ig;
0
16 125
M

Figura 14: Esforgos atuantes nas barras da trelica Belga (AUTOR (2015)).
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L H L’h Nm.ﬁx Nmfn
10 2 5 134,89(-) | 9.3(+)
10 4 25 80,2(-) 7.6(+)
BELGA 10 6 1,67 65,2(-) 7.3(+)
10 8 1,25 59,2(-) 7.1(+)
10 10 1 56,1(-) 6,9(+)

Tabela 5: Dados obtidos na trelica Belga. (AUTOR (2015)).

(+) Tracao; (-) Compressao.
Depois de obtidos os dados, as normais maximas e minimas em fungao de ' L/h
, Sdo apresentadas na Figura 15. A partir da analise, notou-se que o vao com Lih=1
obteve uma menor variagao entre a maxima e a minima.

BELGA

134.8

iy B TIN

o ol LIRS

g ]

]
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il
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Figura 15: Nmax e Nmin na trelica Belga (AUTOR (2015)).

Apoés a analise de cada tipo separadamente, fez-se a comparacgédo das faixas
maximas e minimas dos 4 tipos de associagdes. A Figura 16 apresenta as faixas
das normais maximas onde os maiores valores foram obtidos em L/h =5, onde
mostra que quanto menor a altura maior os esforgos sofridos nas barras. A Belga,
Pratt e a Howe apresentaram comportamento semelhante, pois as trés associacoes
sdo do tipo tesoura. Entre as trés, a Belga apresentou os maiores valores, a Pratt
e Howe obtiveram, praticamente, os mesmos valores. Ja a Warren apresentou um
comportamento diferente, tendo uma variagao bem pequena em seu comportamento.




Nmax

140
130 e
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110 / e Warren
100 ‘/ 5
- / s Pratt
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Figura 16: Normal maxima (Warren, Pratt, Howe e Belga)

A Figura 17 apresenta as faixas das normais minimas, na qual se observa que
dos comportamentos apresentados, os valores foram semelhantes para os tipos
Warren e a Pratt. Nessas associagdes, € possivel observar que, inicialmente ha uma
maior variacdo da normal minima e com o aumento de |}/, essa variagao foi ficando
constante. APratt apresentou maiores valores. AHowe se manteve constante, e a Belga
apresentou um comportamento mais ascendente, e ndo se demonstrou constante com
o aumento de L/h .

Nmin
18
16
14 Warren
w
E 12 — Pratt
=

Ny

Figura 17: Normal minima (Warren, Pratt, Howe e Belga)

Com os valores das normais maximas e minimas, foi possivel analisar as faixas
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totais de cada tipo, como mostra a Figura 18.

Faixa das Normais (max e min)

144

124

/ s WarTEN)

104

84

64

Mormal

—— Pratt

______________——————-—"-'______- Howe

_BElEa

2 3 4 3
L/h

Figura 18: Faixa das normais

Observou-se que a trelica Belga apresentou a maior faixa de variagdes e a
Warren, a menor, entre todas analisadas. Ja a Pratt e a Howe, apresentaram uma

faixa semelhante.

4.1.2 Analise dos Deslocamentos

Nessa analise buscou-se estudar a influéncia da variacédo da altura das trelicas

nos seus deslocamentos, para variacdes de altura (2;4;6;8;10)m, mantendo-se o

mesmo vao (L=10m). Os resultados obtidos sdo apresentados na Tabela 6. E possivel

observar que os maiores deslocamentos foram obtidos nas menores alturas, ou seja,

quanto maior a altura h, menor os deslocamentos sofridos nas trelicas.
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Deslocamento
(mm)

BELGA

WARREN PRATT HOWE L/'h
0,006282 0,015924 | 0,016053 | 0,016951 5
0,003918 0,005605 | 0,006116 0,00628 2,5
0,004444 0,003925 | 0,004831 | 0,004752 1,67
0,005417 0,003602 | 0,004854 | 0,004631 1,25
0,006527 0,003648 | 0,005279 | 0,004921 1

Tabela 6: Deslocamentos sofridos (mm). (AUTOR (2015)).

Na Figura 19, é possivel observar o comportamento das associagdes em termos
de deslocamentos com a variagao da relacéo L/h das analises, apresentadas na Tabela

6. As associagdes do tipo tesoura, isto €, com altura variavel ao longo do eixo (Howe,

Pratt e Belga) assim como na analise anterior, também apresentaram comportamentos

semelhantes, apresentando maiores deslocamentos quando a relagao L/h aumenta. Ja

a Warren apresentou um menor deslocamento em [,/h=2 5 e deslocamentos muito

proximos no menor e maior valor de L/h, o que demonstra que nesse tipo de associagao

a altura ndo influenciou muito no seu comportamento quanto ao deslocamento.

Deslocamento

s \WARREN

s DRATT
HOWE

s BELGA

5.1 Analise li

Figura 19: Deslocamentos (AUTOR (2015)).

5.1.1 Analise Dos Deslocamentos Da Trelica Tipo Warren E Uma Viga.
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Nesta analise, o comportamento da trelica Warren foi comparado ao de uma

viga submetida as mesmas condigcdes de carregamento e geometria. Através dos

resultados de deslocamentos obtidos para os casos estudados na analise anterior

(Item 4.1.2), buscou-se obter as propriedades geométricas da secao transversal de

uma viga para que ela tenha os mesmos deslocamentos que a treliga com associagéo

do tipo Warren. As Tabelas 8 e 9 apresentam os resultados obtidos nessas analises.

L(m) | h(m) | Area (mm?) | Inercia (mma“) Secao circular D Deslocamento
(mm) (mm)
10 2 7.85x10" 4.9x10% 1000 0,006282
10 4 7.85x10" 4.9x10" 1000 0,003918
10 6 7.85x10™ 4.9x107¢ 1000 0,004443
10 8 7.85x10™ 4.9x10" 1000 0,005417
10 10 7.85x10™ 4.9x10'¢ 1000 0,006527
Tabela 7: Dados da trelica Warren. (AUTOR (2015)).
) - Secao Retangular
L(m) | h(m) | Area (mm?3) Inercja B (mm) D (mm) Deslocamento
(mm®) (mm)

10 2 3.48x10'? 1.01x10"8 1867 1866 0,006283
10 4 4.10x10" 1.62x10'8 2100 ‘ 2100 0,003919
10 6 4.14x10" 1.43x10"8 2035 2035 0,004444
10 8 3.75x10'? 1.17x10'8 1939 1936 0,005417
10 10 3.41x10" 9.73x10"7 1847 1849 0,006528

Tabela 8: Dados da Viga. (AUTOR (2015)).

A partir dos dados obtidos, notou-se que a area da viga necessaria para obter

0s mesmos deslocamentos apresentados na trelica Warren, é para todos os casos

de altura, muito maior do que a da area da trelica. Consequentemente, isso também

ocorre com 0s momentos de inércia.

A Figura 20 apresenta a relac&o entre a razdo das areas da viga pelas areas da

Warren, e a relagcéo das razdes da inércia da viga pela inércia da Warren.
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Figura 20: (Raz&o da Area da viga (Av) pela Area da secéo transversal das pecas que
constituem a associagéo da trelica Warren (Aw) e Raz&o da Inércia da viga (lv) pela inércia das
pecas que constituem a associagcéo da trelica Warren (Ilw) (AUTOR (2015)).

Observou-se que os maiores valores apresentados, area e inércia, foram no
ponto [/h=2,5,, em que a area chegou a ser cerca de 5 vezes maior e a inércia 30
vezes maior do que as apresentadas na Warren. Nesta analise, € possivel observar
que as trelicas sao capazes de vencer um vao de comprimento elevado com sec¢des
transversais menores em comparagao a uma viga.

41 CONCLUSOES

Na primeira parte da Andlise |, chegou-se a conclusédo que a associagao do tipo
Belga possui uma maior faixa de intervalos entre as normais maximas e minimas,
e a Warren apresentou a menor variagdo da faixa, e também apresentou o menor
deslocamento, concluindo-se assim que a Warren foi a que apresentou o melhor
comportamento. Na Analise Il, observou-se que as areas necessarias de uma viga para
gue a mesma obtenha os mesmos deslocamentos que a trelica, sdo muito maiores.
O que consequentemente resulta em um dimensionamento mais robusto e um maior
consumo de materiais necessarios para resistir aos esforgcos solicitantes, o que a torna
invidvel quando comparada com a Warren.
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