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Projeto de uma cobertura em treliça
Elaborar o projeto de uma cobertura em treliça para uma edificação de planta retangular a ser utilizada com restaurante (Figura 1). Os requisitos arquitetônicos são:
- cobertura em telhas cerâmicas tipo francesa;
- cobertura aparente – sem forro;
- estrutura em treliça triangular de madeira serrada.
Adotar madeira da classe C30 dicotiledônea; 2ª categoria; Classe de umidade 2; inclinação 26°.
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[image: ] Figura 1 - Detalhe em planta
[image: ]Figura 2 - Detalhe genérico da tesoura
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Fck= 30 MPa  /  Fvk= 5 MPa  /  Ec,m= 14500  /  ρbas,m= 650 kg/m³  /  ρaparente= 800 kg/m³
kmod1= 0,70  /  kmod2= 1,00  /  kmod3= 0,80
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telhas + 30% de peso por absorção de água  =  1,3 x 500 N/m²
ripas         =  20
caibros     =  50
terças       =  60
____________________________________________
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Figura 3 - Cargas de vento
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As cargas de vento foram calculadas levando em conta a geometria da edificação e suas aberturas e as informações referentes à sua localização, chegando-se a dois casos de carga: um de sobrepressão (V1) e outro de sucção (V2), conforme ilustrado na Figura 3. Neste caso de cobertura sem forro, a pressão e a sucção internas atuam diretamente nas telhas. O caso V2 (de sucção resultante) atuando nas telhas não será transmitido à estrutura, pois as telhas cerâmicas não são firmemente fixadas às ripas (o que pode ocorrer neste caso é o levantamento momentâneo de telhas alterando a distribuição das pressões). Resta então o caso V1 apenas.
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Carga G1+G2
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Esforços G1+G2
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V1a vertical,



V1a horizontal,
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V1b vertical,




V1b horizontal,






Cargas V1
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Esforços V1
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	Carga permanente G1 + G2
	Carga de vento V1

	Elementos
	Esforço normal* N (kN)
	Esforço normal* N (kN)

	S1
	-25.04
	-10.11

	S2
	-25.04
	-11.21

	S3
	-20.03
	-9.45

	I1
	22.50
	9.58

	I2
	18.00
	7.02

	I3
	13.50
	4.45

	M1
	-4.39
	-2.51

	M2
	-6.59
	-3.76

	D1
	6.29
	3.59

	D2
	7.98
	4.55
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Tração










Admitindo An = 0,7 Ag, tem-se Ag = 49 cm². Para dar lugar as ligações adota-se uma área bem maior do que a necessária pelos cálculos de resistência. A princípio adota-se seção dupla 2 x 7,5 cm x 10 cm.
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Flexocompressão no plano da treliça; compressão simples com flambagem fora do plano da treliça













Flambagem fora do plano da treliça 





Admitindo-se peça de largura b = 7,5 cm, tem-se,



40 < 77,134 < 80 – Peça medianamente esbelta
[image: ]

[image: ]

Interpolando valores da tabela A.8.4 e A.8.5, para 









Adota-se a princípio, seção dupla 2 x 7,5 cm x 10 cm

Flexocompressão com flambagem no plano da terliça
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Tração










Admitindo An = 0,6 Ag, tem-se Ag > 21,93 cm².
Para acomodar adota-se a seção 7,5 cm x 10 cm.
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Compressão simples com flambagem





lfl (iguais nos dois planos)


Admitindo-se peça de largura b = 10 cm, tem-se,



40 < 50,78 < 80 – Peça medianamente esbelta
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Interpolando valores da tabela A.8.4 e A.8.5, para 











Adota-se seção simples 7,5 cm x 10 cm
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Carga P
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Esforços P
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	Carga permanente G1 + G2
	Carga de vento V1

	Elementos
	Esforço normal* N (kN)
	Esforço normal* N (kN)

	S1
	-25.13
	-10.11

	S2
	-25.05
	-11.21

	S3
	-20.56
	-9.45

	I1
	22.54
	9.58

	I2
	18.49
	7.02

	I3
	13.73
	4.45

	M1
	-3.83
	-2.51

	M2
	-6.01
	-3.76

	D1
	5.66
	3.59

	D2
	8.46
	4.55
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Flexocompressão com flambagem no plano da treliça
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Flexotração no nó
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Transferência da força da diagonal D2 para o banzo inferior



















Para acomodar os parafusos, a diagonal teve sua seção alterada para 12 cm x 10 cm e o banzo inferior para 2 x 15 cm x 7,5 cm



Transferência de força do montante M2 para o banzo inferior
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Transferência da força do banzo inferior para as talas laterais e interna de madeira










Transferência da força do banzo superior para as talas














Largura necessária de apoio b







Verificação da área líquida do banzo inferior
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Transferência da força da diagonal D2 para o banzo superior

















Estado limite de utilização



A estrutura de cobertura é bastante rígida e atende com folga o estado limite de deslocamento excessivo
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TABELA 310 Valores do coeficiente kg,

Tipo de produto de madeira

Classe de
carregamento Madeira serrada
da combinagdo  Madeira laminada colada  Madeira
de agdes Madeira compensada recomposta
Permanente 0,60 0,30
Longa duragdo 0,70 0,45
Meédia duragdo 0,80 0,65
Curta duragdo 0,90 0,90

Instantinea 1,10 1,10
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TABELA 3.11 Classes de umidade

Classe de
umidade

1 (padrio)
2
3
4

Umidade relativa do
ambiente U,

= 65%

65% < Upny < 75%

75% < Upmp < 85%

85% < Uy, durante
longos perfodos

TABELA 3.12 Valores do coeficiente Kuoq,

Grau de
umidade da
madeira
(equilibrio com Classe de
© ambiente) umidade

12% le2
15% 3e4
18%

=25%

Tipo de produto de madeira

Madeira serrada
Madeira laminada e colada
Madeira compensada

1,0
0.8

Madeira
recomposta

1,0
0.9





image6.PNG
TABELA 3.13  Valores do coeficiente kpoay

Produto de madeira Tipo de madeira

Serrada Dicotiledoneas
Coniferas

Laminada e colada* Qualquer

*Laminada com espessura t e colada com raio de curvatura r (mfnimo).

Categoria
1. Categoria

2.* Categoria
1fou2®

1.* ou 2. — pega curva

pega reta

Kanods

1,0
0,8
0,8

2
1,0 - 2000({)

1,0
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Lli

40
50
60
70
80

©=08
80

100
110
120
130
140

¢=20
80

100
110
120
130
140

0,777
0,713
0,646
0,577
0,511

0,386
0,334
0,291
0,255
0,225
0,199

0,382
0,325
0,278
0,241
0,210
0,185
0,164

1

0,771
0,707
0,639
0,571

0,440
0,381
0,330
0,288
0,251
0,222

0,376
0,320
0,274
0,237
0,207
0,182

2

0,764
0,700
0,632
0,564

0,435
0,375
0,325
0,284
0,249
0219

0,370
0,315
0,270
0,234
0,205
0,180

3

0,758
0,693
0,625
0,557

0,428
0,370
0,321
0,280
0,246
0,217

0,364
0,311
0,267
0,231
0,202
0,178

p= fulla
4

0,752
0,687
0,618
0,550

0,422
0,365
0,317
0,276
0,242
0,214

0,358
0,305
0,263
0,228
0,199
0,176

E/f,=320; Nyres = fra A

5

0,745
0,680
0,612
0,544

0,416
0,359
0,311
0,272
0,239
0212

0,352
0,301
0,259
0,225
0,196
0,174

6

0,739
0,673
0,605
0,537

0,409
0,354
0,307
0,269
0,236
0,209

0,346
0,296
0,255
0,221
0,195
0,171

7

0,733
0,666
0,598
0,530

0,404
0,349
0,303
0,265
0,233
0,207

0,341
0,291
0,252
0,219
0,192
0,169

8

0,726
0,660
0,591
0,524

0,397
0,345
0,299
0,262
0,231
0,205

0,335
0,287
0,248
0,215
0,189
0,167

9

0,720
0,653
0,584
0,517

0,392
0,339
0,295
0,258
0,228
0,202

0,330
0,283
0,244
0,213
0,187
0,165
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TABELA A8.5 Valures da relagao p entre a tensdo resistente & compressdo com flambagem f,;, ea lcnsao :csxstente a cum'pressao
sem. ﬂamhagcm j;,, (Egs. (7.18) € (7.19)) para pegas de segiio retangular de madeira com i :

E/f,=360; Nyee = fua A
: o= fulSu
Cpli 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

40 0,781 0,775 0,769 0,763 0,758 0,752 0,746 0,739 0,733 0,727
50 0,721 0,715 0,709 0,702 0,696 0,690 0,684 0,677 0,671 0,664
60 0,658 0,652 0,645 0,639 0,632 0,626 0,619 0,613 0,607 0,600
70 0,594 0,587 0,581 0,575 0,568 0,562 0,556 0,549 0,543 0,537
80 0,531

¢=08

80 0,462 0,456 0,450 0,444 0,438 0,432 0,426 0,421 0,415
90 0,409 0,403 0,398 0,392 0,387 0,381 0,376 0,371 0,365 0,360
100 0,356 0,351 0,346 0,342 0,337 0,332 0,329 0,324 0,320 0,316
110 0312 0,308 0,303 0,300 0,296 0,292 0,288 0,285 0,281 0,278
120 0,274 0,271 0,268 0,264 0,261 0,258 0,255 0,252 0,249 0,246
130 0,243 0,240 0,237 0,235 0,232 0,229 0,227 0,224 0,221 0,219
140 0,216

»=20

80 0,399 0,392 0,386 0,380 0,374 0,368 0,362 0,357 0,352
90 0,346 0,341 0,336 0,331 0,326 0,321 0,316 0,312 0,307 0,303
100 0,298 0,294 0,290 0,286 0,282 0,278 0,275 0,270 0,266 0,263
110 0,259 0,256 0,252 0,249 0,246 0,242 0,239 0.236 0,233 0,230
120 0,227 0,224 0,221 0,218 0,216 0,213 0,210 0208 0,205 0,203
130 0,200 0,198 0,195 0,193 0,190 0,188 0,186 0,184 0,182 0,180
140 0,177
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Treligas de Cobertura
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