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Estima-se que atualmente a maior parte das construgdes em
aco no Brasil seja de estruturas simples, como as coberturas e
as estruturas de um unico pavimento. Dentro deste importante
segmento, os galpdes lideram as construgbes com solugdes
econdmicas e versateis para uma larga faixa de vaos e uma
infinidade de aplicagbes na construgcdo e na industria, como:
uma pequena fabrica, um depdsito, uma loja, uma academia,
um ginasio coberto, uma garagem, etc. Com a chegada dos
perfis laminados de abas paralelas tipo W, os galpdes em
porticos ganharam competitividade, com solugbes simples,
limpas, rapidas e econdmicas.

Portanto, torna-se importante conhecer todas as tipologias dos
galpbes em portico e suas caracteristicas, de forma a empregar
sempre a concepgao mais adequada e econdmica para a obra.
Observar também que, em alguns casos, uma nova
concepgao, mistura de duas outras, pode juntar caracteristicas
interessantes e melhorar ainda mais a solugéo para o galpao.

Todas as tipologias podem ser de vao unico, para pequenos
vaos ou grandes védos livres sem colunas internas, ou de vaos
multiplos, para grandes areas cobertas ou quando o tipo de
ocupagao permite colunas intermediarias.

TIPOS DE GALPOES EM PORTICO

Existem dois tipos basicos de galpdes em porticos, quanto ao
tipo de estrutura transversal portante: os pérticos de alma
cheia, que utilizam os perfis maiores laminados como
elementos principais da estrutura, e os pérticos trelicados, que
empregam perfis menores, formando reticulados em trelica
para compor 0s elementos principais da estrutura.

O tipo da estrutura transversal (alma cheia, treligado, etc.)
associado a distancia entre elas (espagcamento entre porticos)
define o conjunto portante do galpao, que deve ser ajustado para
obter n&o a estrutura de menor peso, mas a estrutura que melhor
atende as condigbes especificas da obra em analise.
Espagamentos menores favorecem os elementos secundarios de
cobertura e tapamento e reduzem as cargas em cada portico, mas
aumentam o numero de porticos e, consequentemente, o nimero
de bases e fundacgdes. Espagamentos maiores aumentam os
elementos secundarios da cobertura, como as tergas, que em
muitos casos podem utilizar perfis laminados tipo | com economia
e ainda reduzem o numero de poérticos e de fundacdes.

As concepgdes de alma cheia sdao as mais limpas, com
menor numero de elementos, de fabricagcdo mais facil, de
montagem mais rapida, de manutencdo mais simples, mas
consomem mais ago. Como consomem muito menos servigos
para a sua execugao e os custos finais sdo competitivos, sdo
indicadas para galpdes pequenos e médios.

Os galpdes de alma cheia formam porticos rigidos, compostos de
colunas e vigas inclinadas, ligados por conexdes resistentes a
momento. A estrutura em portico é estavel no seu plano e libera
um vao livre sem os obstaculos, como contraventamentos.
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A inclinagdo da cobertura
comportamento do portico. As
favorecem um telhado mais plano, ideal para grandes areas
sem calhas, mas reduzem a eficiéncia do portico, exigindo
secdes maiores para as colunas e vigas. Ja as inclinagbes
maiores favorecem o comportamento dos poérticos, mas
podem exigir um maior numero de calhas.

significativamente no
inclinacbes menores

Como as solicitagdes maximas ocorrem nas ligagdes entre a
colunas e as vigas, pode-se usar misulas para aumentar as
sec¢des nesses pontos, facilitando também o langamento das
ligacdes. As misulas sdo normalmente obtidas do corte em
angulo do proprio perfil usado para as vigas.

As bases podem ser rotuladas, mais convenientes para as
fundagbes, ou engastadas, favorecendo a rigidez e a
estabilidade da estrutura. A opcéo deve ser feita de forma a
obter a melhor solugéo para o conjunto estrutura/fundagdes.

SEM PONTE ROLANTE

Os galpdes sem ponte rolante sdo os mais simples e rapidos,
normalmente empregados desde pequenas coberturas para
instalacdes comerciais até ginasios poliesportivos de grandes
vaos. A carga predominante é o vento, porque as telhas
utilizadas sdo metalicas de pouco peso e exigem poucas
instalagdes.

As tipologias abaixo e suas variacbes sdo as mais utilizadas
para porticos com perfis laminados.
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Pértico simples de alma cheia

Uma estrutura simples e simétrica com cobertura inclinada que
tem vao livre de 15 a 45 m e altura de 5 a 12 m. A inclinagao da
cobertura fica entre 5° e 20° e 0 espagamento entre os porticos
entre 6 e 12 m. E comum a utilizagdo de misulas nas ligagbes
das vigas com as colunas e na cumeeira.

Pértico simples com viga castelada ou celular

A mesma estrutura do poértico simples, mas utilizando para as
vigas inclinadas os perfis laminados, formando vigas casteladas
ou celulares. Como os perfis podem aumentar a altura em

aproximadamente 50%, sem aumentar a massa linear,
consegue-se vencer vaos maiores de até 60 m.

Pértico com tirantes

Com a colocagdo de tirantes, consegue-se reduzir os

deslocamentos horizontais e os momentos nas colunas. Indicado
para inclinagbes maiores que 15°. Observar que, para algumas
atividades, os tirantes podem ser um obstaculo indesejavel.

Portico com escora central

Para grandes vaos (maiores que 30 m), e sem a necessidade de
vao livre, o podrtico com escora central pode reduzir as vigas,
gerando uma estrutura mais econémica.

Pértico com cobertura poligonal

O portico com cobertura poligonal pode ser usado para grandes
vaos onde a altura total do galpdo deve ser reduzida. A utilizagéo
de tirantes horizontais pode tornar a solugao mais econdémica.

Portico com cobertura em arco

Os poérticos com cobertura em arco sao utilizados principalmente
em fungdo de necessidades arquitetdnicas. As vigas laminadas
s&o curvadas por calandragem a frio. Para vaos grandes, serao
necessarias ligagdes nas vigas, que devem ser cuidadosamente
detalhadas.

COM PONTE ROLANTE

Os galpbes com ponte rolante sdo mais complexos porque
exigem apoio para o caminho de rolamento das pontes rolantes,
normalmente empregados para instalagbes industriais pequenas
ou grandes. Quase todas as tipologias empregadas nos galpdes
sem ponte rolante podem ser usadas para os galpdes com ponte
rolante. A carga predominante agora é a da ponte rolante,
introduzindo esforgos verticais, horizontais e impactos que
devem ser suportados pelos porticos, mantendo sempre as
deformagdes maximas dentro dos limites para a operagdo da
ponte. As tipologias abaixo sdo as mais utilizadas para as
colunas dos porticos com perfis laminados e soldados.

Pértico com console

Para galpdes com pontes rolantes leves,
operadas com controles pendentes, as
vigas de rolamento podem se apoiar em
consoles soldados nas colunas de seg¢ado
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Unica, respeitando os afastamentos
minimos exigidos para a movimentacéo da
ponte.
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Pértico com coluna escalonada
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_.—_- Para galpdes com pontes rolantes médias
[[—"" ou com caminho de rolamento de maior

o altura, sera necessario utilizar perfis
diferentes para os segmentos abaixo e
acima do apoio das vigas de rolamento,
para se obter um conjunto econdmico,
respeitando as folgas necessarias para a
movimentag&o da ponte rolante.
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Pértico com coluna dupla

Para galpdes com pontes rolantes pesadas
ou de grandes vaos livres, a utilizacdo de
uma segunda coluna, apenas para o apoio
das vigas de rolamento, tornara o conjunto
bastante eficiente, desde que se trave uma
coluna na outra formando um conjunto
trelicado, dando a rigidez necessaria para
| resistir as cargas horizontais da ponte
rolante.

A

CONSIDERAGOES PARA O PROJETO DO GALPAO

Sempre baseado em especificagbes e normas reconhecidas, o
projeto de um galp&o examina um grande numero de requisitos
inter-relacionados que devem ser considerados em cada uma
das trés etapas do processo:

» Projeto Conceitual (Concepgao): estagio onde sdo tomadas
todas as decisdes relativas as dimensdes principais, como a
altura total e o vao livre, criticos para permitir os espacos livres
internos e as alturas necessarias para as fungbées do galpdo. E
a etapa que exige maior experiéncia e onde deve ser gasta a
maior parte do tempo disponivel para o projeto, porque € no
projeto conceitual que se definem todos os partidos estruturais.

Devem-se observar todas as caracteristicas de cada tipo de
estrutura que podera atender ao projeto, para definir a forma a
ser adotada para a estrutura principal e as suas inter-relagdes
com as estruturas secundarias e os elementos de vedacao,
iluminacdo e ventilacdo, além das necessidades para a
movimentacdo de cargas, como as pontes rolantes e as
monovias.

Projeto Preliminar (Pré-Dimensionamento): quando os
elementos sdo pré-dimensionados para fins de estimativas. O
projeto preliminar ou pré-dimensionamento deve ser feito para
cada tipo de estrutura analisada, definindo as dimensdes e os
pesos aproximados dos elementos que compdem a estrutura.
Normalmente se empregam, para o pré-dimensionamento,
recursos como: tabelas, abacos, planilhas de célculo de
elementos isolados, além de comparagdes com estruturas
existentes, de forma a obter as segbes dos elementos com
uma precisao suficiente para os objetivos desta etapa.

Projeto Definitivo (Projeto Executivo): quando sdo consideradas
todas as cargas para o dimensionamento final de todos os
elementos, inclusive definindo os tipos de ligagbes que serdo
usados. Muito cuidado com os detalhes procurando sempre
entender a inter-relagdo entre os varios elementos que
compdem o conjunto do galpdo, para evitar solugdes que
possam criar dificuldades para a fabricagdo e para a
montagem, observando que muitas vezes um detalhe bem
resolvido pode ser mais importante que um peso menor.

Cargas

As cargas que devem ser consideradas no projeto do galpao séo:

» Cargas Permanentes - Peso proprio da estrutura, das telhas,
etc., conforme NBR 6120.

» Sobrecargas — Previsdo para instalagbes e manutencédo da
cobertura, conforme NBR 8800.

» Cargas de Vento — Agdes devidas aos ventos, conforme NBR
6123.

» Cargas das Pontes Rolantes — A¢des verticais e horizontais e
coeficientes de impacto, conforme NBR 8800 e os catalogos
dos fabricantes das pontes.

» Combinagdes de Cargas — Examinar todas as combinagdes, na
busca da combinacgéo critica.

Analise estrutural

Todos os elementos estruturais deverdo ser verificados de
acordo com o prescrito nas normas, observando-se os limites de
resisténcia e utilizagao.

Limites de resisténcia

Dependendo do tipo de solicitagdo do elemento, do tipo do ago e
do tipo do perfil adotado.

Limites de utilizagéo

Verificar as deformagdes maximas e as vibragdes excessivas,
conforme NBR 8800.

Principais elementos dos galpo6es

Os principais elementos estruturais que compdem o projeto do
galpéo sao:

* Colunas do portico e colunas de tapamento lateral e frontal

» Contraventamento vertical e no plano das tergas

* Vigas inclinadas do pértico e suas misulas

* Vigas de rolamento e consoles

* Viga de beiral e cumeeira

* Tercas e vigas de tapamento

« Tirantes flexiveis (correntes) e tirantes rigidos

* Placas de base e chumbadores

( )

Mais informagdes disponiveis no
manual “Galpdes em Pérticos com
Perfis Estruturais Laminados”,

da Gerdau.

Disponivel para download no site:
www.gerdau.com.br
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