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ESCOLA DE SOFTWARE®

APRENDENDO NA PRATICA

TEORIA SOBRE ESTRUTURAS METALICAS

Na Engenharia Civil como em outras areas, € comum a busca de otimizacao
entre o produto e seu custo final. Sem esquecer que em todas as areas
existem normas e procedimentos que devem ser seguidos para obter-se a
gualidade e eficacia desejada. Na engenharia, quando as normas nao sao
seguidas, a qualidade final do produto é prejudicada.

Para que acidentes ndo ocorram, tanto na fase de execuc¢ao quanto na fase de
utilizacdo de uma construgéo, é necessaria a conscientizagado do profissional,
de que normas e procedimentos devem ser utilizados. Com base nas NBR's,
ABNT e Orgaos regulamentados, as constru¢cées devem ser executadas com o
rigor da norma.

ACO - CONCEITOS GERAIS

O aco pode ser definido como uma liga metalica composta em 98% de ferro, e
com pequenas quantidades de carbono (de 0,002% até 2,00%). (DIAS, 1997).
Entretanto, podem ser adicionados elementos de liga os quais relacionaremos
adiante.

S&o caracteristicas dos acos, dentre outras: (Dias, 1997).
elasticidade;
plasticidade;
ductibilidade;
tenacidade.

Nos acos, cada propriedade pode sofrer alteracées de acordo a composi¢oes.
guimicas dos chamados elementos de liga.

Esses elementos de liga sdo de relevante importancia, pois, no processo de
Fabricacédo do aco, se as composi¢des quimicas de elementos de liga forem.
Alteradas, estas influenciaréo de forma positiva ou negativa no aco. (Dias,
1997)

Dentre alguns elementos de liga, podemos citar:
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Carbono (C)
Manganés (Mn)
Silicio (Si)
Enxofre (S)
Fosforo (P)
Cobre (Cu)
Niquel
Nidbio (Nb)

No Brasil os agos frequentemente usados na construc¢ao civil Sdo 0s agos
estruturais das séries ASTM e ABNT, pois devido a sua resisténcia, ductilidade
e propriedades, sédo apropriados para utilizagcdo em elementos que suportam
cargas.

NBR 6648 NBR 5920/NBR 5921 NBR 5000
Chapas grossas de aco carbono Chapas grossas de aco de
para uso estrutural Chapas finas de acode baixa liga e alta baixa liga e alta resisténcia
Classe/ Fy resisténcia mecanica, resistentes a mecanica
grau tflen®  Fuftfleny) comosdo atmosférica para usos Classe/ Fy
CG24 235 380 estruturais (a frio/a quente) gau tilen?  Fu_tflent
CG26 255 4,10 G300 G 300 415
Fu 35 345 4,50
Classe/ grau Fy tcn? ton?
NBR 6649 Laminadas a
Chapas finas a fo para friobobinas a quente NBR 5004
uso estrutural laminadas a quente 310 450
Classe/ Fy (ndo fomecidas em Chapas finas de aco de baixa
grau tilen?  Fu tflenv] bobinas) liga e alta resisténcia mecanica
CF-24 235 380 Classe/ Fy
CF-26 255 410 340 480 gau tlen?®  Fu tflend
F32/032 310 410
F35Q35 340 450

NBR 6650 NBR 5008
Chapas finas a quente Chapas grossas de aco debaixa liga e alta
para uso estrutural resisténcia mecanica, resistentes a
Classe/ Fy commosdo atmosférica
grau tilen®  Fu tflenv] para usos estruturais
CF24 380
CF-26 410 Classe/ Faixade Fy Fu
CF28 235 255 440 grau  espessur tflen? tilen?
CF-30 280 300 49 12e 2A t< 16 345 480
19<t<40 315 460
NBR 7007 40<t=100 290 435
Acos para perfis laminados
para uso estrutural
Classe/ Fy NBR 8261
grau tilc?  Fu tflenv] Perfil tubular de ago-carbono, formado a frio, come
MR250 25 400 sem costura, de secdo circular, quadrada ou
AR-290 290 415 retangular, para usos estruturais
AR5 345 450
ARCOR Secdo credar Secdo  quadrada
H5AuB 345 485 Classe/ ou retangular
i Y I
tilen® Fu_tflen?® ftflen®  tflen?®
290 400 317 400
B g 317 427 345 427
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Acos Estruturais ASTM

Classif. Denoninacio Procito Grupo /grau Fytiaw Futfient
A 36- E 0 mdls Usa0D em estnuturas metdicas, pocendo ser Perfis fodos os gupcs 400
UB300 &M edfcios, portss e estnturas em gerd esar Chapes ts 16 25 a
empregadn com Igagies rebitads, paatsads & sodds  Bamas t< 100 550
570 - £ Spresentatd em \ance gk, pa 6af enpregad na e=—— TR 20 360
contopdo g perfis 02 Chapa (obadR, odd 3 sud actiiase Chapes
z = gupcs Qa4 280 380
§ ASD) - E 1S3 na Shncago 02 LD0s COM @ S8M CoSIUR, Redondo GGwBA 232 32
3 PAr3 Tp0S ME00N006 QUATANNE U retanguiares. £ amoregaco Tibos 2% 408
o |emaus gas. Pam tuos sem costura sl enpregaces 2e3 Quadrado GauA 274 320
o SEPESSURa 02 12.5 MM & dameto 3 25amm a
4
: - GauB 33 03

A 501 - E usacb tanto na frcagso de 1bos com & sem
COSIUR, P TP0S FR00NO0S, QUANKAXDS & retanguiares. Tam a
MESMa rEShENCa A0 A-J6. E empregacd Ié 25mm o8 Tubos Todos 0s gupos Ry 408
ESDRESUNA, COM AAMEYD \aano de 12 3 600 rm

S —_— Gups 1e2 345 485
:.g A1 - € usao onoe se requer um grau o resisténcea makr Gupos 3 315 460
33 © 3presantann &M oS JALS, POJENTD S8 EMprEgadD &m t<19 345 485
= QuUaqUEr IO G2 SSTULR com Igaplies SOCAAS, PASIEE Chapas & 19<t<3B 315 480
[F e Barras B/<ts 100 20 435
S ] 100<t<200 275 415
BC  |as72- £ usamo onde se mquer um gau e SN MY e Perfis Todos o8 Gau42 290 415
*2 © 3Oresantann &M oS JaLS, POJENTD S8 EMprEgadD &m gupos gass0 345 450
S8 | amamr o estutura com igages somas paatisas Crepes Gau 42 (t< 150) 20 415
- S— Barras Gau S (t< D) 345 450
Perfis Guo1ie2 345 480

| A242 - E caractenzadn por ter UMa resisiencia 3 comosso e Gupo3 315 480

VEZES 3 00 300-CATOND, POCENCD S4r empragado com Igagles t<19 345 480
DRG0, FECItAtS & SOKIEE & M esinras emgedl,  (NPES € 19<t<B 315 460

Baras B<ts 100 200 435

ASSE- E empregaco onoe 5& fEQUer Uma rouglo de peso
A300 3 UM3 FEESIENCIA MAF 3 COMDSI0 AMERACA, Qe e4  Parfis Todos s gupos 345 485
VEDE6 3 00 300 CHLOND. £ ampregaco pncpaments em
pontas, UanL0s ESTURISS SEPECids, DOIS, 02MI0 3 SLB
REISiencia 3 CoNUSdD, POoe AISDENSA 3 PINTUEA, SX00 &m
anbientes AEESI06. PO0S S&F EMMEgA00 &M ESIIIES " t< 100 345 485
SO, PSS OU rEDtas. Cripes 100<t< 127 315 460
127 <t<200 290 435
Notas: a) Gupanento de perfis esinuras para efato de propriedades mecanicas: a . 1) Perfis "I de abas incliinadas, perfis
", e emcanoneiras comespessuras menar ou igud a 19nm Gupo 1e 2, a.2) Cantoneiras com espessura Mnaar ue
19nm Gupo 3. b) Para efeito das propriedades mecanicas de baras, a espessuras 'Y comespondents a menar dinensao da
secdo ransversd dabara . t = espessuraemnm

Acos de baixa liga, alta
resisténcia mecdanicae a
corrosdo atmosférica

Fonte: Bellei,2000.

Limite de e o . .. Tipo de
. - Resisténcia a3 Diametro maximo 2
Especificagao ese::::’nb tragio tiom?® (mm) ma(t;)nal
ASTM A307 - 422 100 C
150 898
Parafusos [Classe 4.6 240 398 36 5
ASTM A325 6,47 8,44 127<d=<254 cT
(m 5.70 7.38 254=<d=<381
ASTM A400 8,95 10,55 12,7<d<381 T
Bamas ASTM A38 2,50 408 100 C
rosqueadas |aAsTM ASSS 345 492 100 ARBL RC
SAE-1020 240 3,87 152 C
(1) Disponiveis também com resisténcia a corros3o atmosférica comparavel a dos
acos AR-COR-345 graus A e B ou a dos acos ASTM A588
(2) C = Carbono / T= temperado / ARBL RC= alta resisténcia e baixa liga resistente
a corrosao

Fonte: Bellei,2000.
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PRODUTOS DE ACO PARA USO ESTRUTURAL

De acordo com Bellei, (2000) os principais materiais usados como elementos
ou componentes estruturais s&o:

« chapas finas a frio, com espessuras-padréao de 0,30 mm a 2,65 mm e
fornecidas em larguras-padrao de 1,00 m, 1,20 m e 1,50 m e comprimentos-
padrdo de 2,00m e 3,00 m, sob a forma de bobinas. Seu uso: em esquadrias,
dobradicas, portas, batentes, calhas e rufos;

 chapas finas a quente, com espessuras-padrao de 1,20 mm a 5,00 mm e
fornecidas em larguras-padrao de 1,00 m, 1,20 m, 1,50 m e 1,80 m e nos
comprimentos-padrao de 2,00 m, 3,00 m, 6,00 m, além sob a forma de bobinas.
Seu uso: em perfis de chapa dobrada, construcéo de estruturas leves, em
coberturas como tercas e vigas de tapamento;

* chapas zincadas, com espessuras-padréo de 0,25 mm a 1,95 mm e
fornecidas em larguras-padrao de 1,00 m e comprimentos-padrao de 2,00 m e
3,00 m e também sob a forma de bobinas. Seu uso: telhas para coberturas e
tapamentos laterais, calhas, rufos, caixilhos, dutos de ar condicionado,
divisorias;

» Chapas grossas, com espessuras-padrao de 6,3 mm a 102 mm e fornecidas
em diversas larguras-padrao de 1,00 m a 3,80 m e nos comprimentos-padréo
de 6,00 m e 12,00 m. Seu uso: em constru¢cdes de estruturas metalicas, para a
formacao de perfis soldados para trabalhar como vigas, colunas e estacas;

Perfis laminados estruturais, sao perfis laminado a quente, de variadas
dimensdes e pesos, fornecidos em sua maioria em barras de 6,00 m. Seu uso:
na fabricacdo de estruturas e secundariamente como caixilhos e grades. Perfis
leves sdo de dimensdes menores que 80 mm, perfis médios de 80 a 200 mm e
perfis pesados acima de 200 mm;

tubos estruturais com e sem costura, com grande variabilidade de
espessuras, com fornecimento em comprimento-padréao de 6,00 m. Seu uso:
como elementos estruturais principalmente na formacéao de trelicas espaciais,
corrimaos;

barras redondas, com amplo numero de bitolas e em sua maioria fornecida
em barras de 12,00 m. Seu uso: confec¢do de chumbadores, parafusos,
tirantes;

barras chatas, nas dimensdes de 38x4,8 mm a 304,8x50,8 mm e nos acos
1010
a 1020 e A3G6;

perfis soldados, com grande variabilidade de espessuras e dimensdes, por
serem compostos a partir de trés chapas, a ABNT (NBR 5884/80) padronizou
trésseries, conforme Figura 5.2. Seu uso: Estruturas metélicas médias e grande
porte, reforcos, plataformas, pipe-rack’s, entre outras;

perfis estruturais em chapa dobrada, tem grande variabilidade de dimensoes,
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com espessuras variando de 1,50 mm a 8,00 para alguns fabricantes. Seu uso:
vem sendo aplicados de forma crescente na execucao de estruturas leves,
como tercas ou vigas de tapamento no caso de galpdes industriais.

VANTAGENS DE ESTRUTURAS EM ACO

Mediante o Seminario “Uso do a¢o no Brasil” da Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo: (1989), sdo vantagens das estruturas:

Reducédo no tempo de construcéo;

Economia de Fundagoes;

Reducé&o das dimensbes nas colunas;

Reducéo da altura de vigas;

Minimo desperdicio de material;

Facilidade de manutencéo;

Facilidade de reforco;

Oferecem grande margem de seguranca, pois trabalha com produto Unico e
homogéneo, com propriedades fisicas e mecéanicas definidas.

Reducéo no custo da obra;

Reducéo no custo na administracéo da obra;
Otimizacédo do nivel de qualidade em seus produtos, visto a padronizacao de
fabricagcdo dos mesmos.

TIPOS DE ESTRUTURAS EM ACO

Segundo Dias (1997), os tipos de estrutura séao classificados em:
Estruturas de edificios de multiplos andares,
Estruturas de galpdes,
Estruturas de obras de arte,
Estruturas reticuladas,
Estruturas tubulares,
Estruturas espaciais,
Estruturas de armazenagem,
Estruturas estaiadas ou tencionadas.
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ESTRUTURAS DE GALPOES INDUSTRIAIS E SEUS COMPONENTE S

LANTERNIM

CONTAAVENTO
DA COBEATURA

TRELCA
INTERMEDIARIA

DO EDIFICYO

CONTAAVENTAMENTO
OA PONTE ROLANTE

PORTA
NO TAP. FHONTAL
ALVENARIA

Hﬁf ADTULADA
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PLACAS DE BASE

As placas de base devem atender os esforgcos de momentos e forgcas de cargas
normais concentradas provenientes das colunas e de rea¢cdes como engastes
de vigas ou outros elementos, estruturais ou ndo. Outro fator de importancia é
de como a placa de base é fixada ao bloco de concreto.

CHUMBADORES

Sao barras em ac¢o que tem a funcéo de fixar as bases das colunas as
fundacdes.

Usualmente, séo utilizadas barras redondas de aco SAE 1020 com Limite de
escoamento da ordem de 240 MPa, podem ser soldados na face inferior da
chapa em ago A-36 ou podem-se usar porcas para a fixagao. Posteriormente
sao concretados ao elemento estrutural, seja um bloco de fundacéo, viga ou
pilar.

CONEXOES

Pode-se definir como sendo as juntas ou emendas feitas em uma estrutura,
para permitir que o esfor¢o vindo de uma peca seja transmitido para outra, sem
alteracdo do mesmo.

Uma conexao bem executada possibilita maior resisténcia e seguranca a
estrutura, uma vez que, se a concepcao for inadequada, poderao surgir
esforgos secundarios, comprometendo a estabilidade do conjunto.

LIGACOES

As ligacbes de campo séao feitas por meio de parafusos ou de solda, raramente
é feita por meio de rebites, usado em casos especiais. A facilidade da
execucao das ligacdes depende da concepc¢ao na fase de detalhamento de
projeto, e quando mal pensado, onera muito a fase de montagem.
(Bellei,2000).

Para definir-se 0 uso de solda ou parafusos, ha a necessidade de se observar
0 objetivo a que se destinam, ja que temos situa¢des onde soldas nao seriam
mais recomendadas que parafusos. No caso de placas de base a grande
vantagem de usarmos a solda ao invés dos parafusos, esta obviamente na
economia de material, ja que a solda permite o aproveitamento total do
material.(Bellei,2000).

As estruturas parafusadas requerem, em grande parte, elementos de ligagao
(conexdes), que oneram o uso do aco. Em algumas obras, o uso das soldas
traduz uma economia que pode chegar aos 15% do peso em ac¢o. Além disso,
as obras soldadas sao mais rigidas, pois seus elementos estdo diretamente
soldados um ao outro, ao contrario das ligacdes parafusadas. (Bellei,2000).
Por outro lado, as ligacdes parafusadas atendem melhor as tensdes de fadiga
e também a retracdo do material, sdo mais faceis nas ligacdes de campo, ha
economia no consumo de energia, uso de méao-de-obra ndo tdo qualificada
guanto os soldadores, enfim, ha que se analisar diversos fatores para se definir
qual a melhor opgéo.

COLUNAS
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As colunas de uma construcéo sao destinadas a transmitir para as fundacdes o
peso das estruturas correspondentes a vigas de rolamentos, de piso, peso
proprio da estrutura, sobrecargas etc.

TESOURAS

S&o0 as vigas principais da estrutura, recebem as cargas devidas ao material de
cobrimento, peso préprio das tercas, vento, e eventuais sobrecargas
suspensas.

E habitual nos calculos, considerar-se sobrecargas na cobertura, para atender
as cargas adicionais devidas a agua da chuva, poeira, tubulagées, instalacoes,
talhas de manutencéo etc. Nas construcdes pesadas, as sobrecargas sao
definidas por normas ou pelas empresas da instalacéo.(Bellei,2000).

A distancia entre tesouras é dada pelos espacamentos entre colunas, que
dependem da funcéo a que se destina o galp&do. Quando a distancia entre
colunas é muito grande, torna-se mais econémico o0 uso de tesouras
intermediarias, quando hé liberdade, escolhe-se 0 espacamento que conduza a
maior economia no custo global de tercas e tesouras.

No caso de colocacao de cargas verticais nas tesouras fora dos pontos de
trabalho (nés), sédo colocadas escoras de modo que as cargas sejam
transferidas diretamente para juntas ou nés nos banzos correspondentes, ou
seja, cargas aplicadas no banzo superior, escoras para banzo inferior e vice-
versa.

CONTRAVENTAMENTOS

Os contraventamentos sdo essenciais para as estruturas metélicas, sejam elas
de pequeno, médio ou grande porte. Eles sdo responsaveis pela rigidez do
prédio/edificio metalico, devido as acdes de ventos e aos esfor¢cos que a
estrutura recebe dos elementos que a compdem, incluindo sobrecargas.
Também tém a finalidade de garantir a estabilidade do conjunto durante a fase
de montagem e obviamente durante sua vida util. (Bellei,2000).

Devemos distinguir os contraventamentos verticais dos horizontais, para néao
usa-los de forma errbnea, sabendo-se onde se encontram os esfor¢os de
tracdo e compressao, sem comprometer a estrutura e sem onerar a obra, com
desperdicio de material.

CONTRAVENTAMENTOS HORIZONTAIS

Esse tipo de contraventamento encontra-se no plano das tercas (superiores) ou
das cordas (inferiores) das tesouras ou vigas de portico. Servem para distribuir
as cargas de vento e os impactos laterais provocados pela acédo de pontes
rolante, levando-as para as colunas de sustentagao.

O simples contraventamento horizontal lateral permite melhor distribuicdo das
cargas horizontais reduzindo-se os momentos na base das colunas e dos
deslocamentos.

Quando o numero de vaos € igual ou superior a dois (geminados) com mesma
altura, é desnecessario colocar contraventamentos longitudinais nas barras
inferiores das tesouras nas filas intermediérias.

Existe uma série de maneiras de se dispor 0s contraventamentos na cobertura
de um prédio industrial, a saber:

Contraventamentos nas cordas inferiores da tesouras para colunas principais
com espacamento duplo;
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Contraventamentos no plano das tercas para edificio industrial aporticado
geminado;

Contraventamentos no plano das tercas para sheds em vigas de alma cheia;

Contraventamentos no plano das tercas e corda inferior de sheds em meia
tesoura.

CONTRAVENTAMENTOS VERTICAIS

Esse tipo de contraventamento encontra-se no plano das colunas e além de
garantir a estabilidade da estrutura, sdo responsaveis pela conducéo das
cargas superiores

de vento e ponte rolante, até as fundacdes. Os contraventamentos
normalmente sao dispostos procurando-se colocar o da parte inferior proximo
ao meio do comprimento

longitudinal para permitir melhor dilatacéo do edificio.

TERCAS E VIGAS DE TAPAMENTO

As vigas de tapamento, nada mais sédo que tercas na horizontal e apoios para
as chapas de tapamento, no qual estdo sujeitas as solicitacdes de flexdo dupla,
no sentido de maior inércia, provocada pela a¢do do vento (pressédo ou
succ¢dao), e no sentido de menor inércia, provocado pelo peso proprio de vigas e
da chapas de tapamento.(Bellei,2000).

Ja as tercas, sdo colocadas na cobertura e estao situadas entre vigas
principais e secundarias de pdrticos ou tesouras, também com finalidade de
suportar as chapas de cobertura. Nas tercas, aléem da solicitacdo de flexdo
dupla ja vista, h& necessidade de verificacdo também na flexdo simples, devido
as cargas acidentais como, chuva, poeira, pessoas na cobertura.

CHAPAS DE COBERTURA E TAPAMENTO

S&o as chapas que envolvem as estrutura, tém a funcao de protegé-la
exteriormente e interiormente das intempéries. Em alguns casos o prédio
necessita de isolamento térmico, no qual utilizam-se chapas-sanduiche, o qual,
como o0 nome ja da a entende, uma composi¢ao de 2 ou mais chapas com o
material isolante separando-as e proporcionando assim, o isolamento. Ha uma
variedade muito grande de perfis, para poucas opc¢des de fabricantes, sendo
necessario sempre consultar seus catalogos técnicos para se determinar
exatamente as caracteristicas que se pretende adequar a obra. (Bellei,2000).
Dentre os materiais mais utilizados no mercado estao as chapas em ago
galvanizado (com ou sem pintura), aluminio (idem a anterior), fibrocimento
(atualmente algumas empresas estao deixando esse produto, devido a possivel
ligacdo ao cancer no seu processo de fabricacdo), translicidas (PVC e
fiberglass) e sanduiche.

ESTABILIDADE LATERAL

Nas estruturas metélicas, alguns de seus elementos dependem de outros para
permanecerem estaveis durante e ap0s execuc¢do. Tesouras de cobertura sdo
totalmente instaveis se simplesmente apoiadas sobre as colunas, sem o devido
travamento da corda superior. Mesmo vigas de pérticos dependem de
travamentos intermediarios para que ocorra estabilidade, caso néo se faca,
pode ocorrer colapso de estrutura pelo chamado efeito dominé, onde o
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tombamento de um pértico pode fazer ruir toda a estrutura naquele
sentido.(Bellei,2000).

Entende-se, portanto, que estabilidade lateral é a capacidade da peca
permanecer alinhada quando submetida ao seu peso proprio e aos
carregamentos provenientes de outras pecas. (Bellei,2000)

PROJETO DE GALPAO

Devem-se compreender as etapas de projeto a que uma estrutura esta
submetida. Essas etapas foram classificadas por Dias, em:

PROJETO DE ENGENHARIA

Entende-se como sendo a concepcao estrutural, onde sao definidos os
carregamentos, tipos de perfis a serem utilizados, os comprimentos e
caracteristicas geométricas das secdes transversais e longitudinais do galpéo,
o dimensionamento, plano de cargas nas fundacdes, célculos dos esforgos
atuantes nas sec0es ou em pontos importantes da estrutura, quantidade
estimada de aco.

PROJETO DE FABRICACAO

Esta etapa consiste no detalhamento elaborado graficamente, de todos os
elementos que compdem a estrutura. Estes podem ser mostrados
isoladamente ou em conjunto. S&o indicados 0s comprimentos das pecas,
localizac&o de furos, parafusos, além das listas de materiais correspondentes.

ETAPAS DE FABRICACAO

Apés o projeto definido, a fase seguinte é o processo de fabricacdo, suas
principais etapas sdo, segundo Bellei (2000):

Suprimentos;

Preparacao;

Desempeno e Aplainamento;
Dobramento, calandragem e pré-formacéo;
Cortes;

Usinagem;

Furacéo;

Montagem e pré-montagem de Oficina
Alargamento em conjunto

Rebitagem

Parafusagem

Soldagem

Contraflecha em vigas e trelicas na oficina
Acabamento

Controle de Qualidade

A montagem no campo obtera o resultado satisfatorio se, na fase de fabricacéao



www.escoladesoftware.com

houver compatibilizacéo rigorosa das dimensdes de pecas e furacbes com as
medidas indicadas nos desenhos de fabricagéo, dentro das tolerancias
previstas em normas internas ou externas.(Bellei,2000)

Na montagem de oficina, deve-se tomar cuidados especiais, principalmente em
ligacdes soldadas, face ao encurtamento, empenamento ou deformacéo das
contracdes de solda.

Ainda sobre a montagem de oficina, em casos especiais € feita a pré-
montagem do conjunto, com o objetivo de aumentar a precisdo da montagem
em campo e evitar possiveis erros desastrosos, para a estrutura e para 0s
investidores.

DESENHOS DE FABRICACAO

O desenho de fabricacédo corresponde ao material grafico que sera necessario
para a fabricacdo das pecas metalicas na fabrica. Neles estdo contidos
informacgdes como, numero de pecas a serem fabricadas, localizacdo e
dimensao de furos, dobras necessarias, tipologia de perfis com suas
caracteristicas, entre outras

informacgdes. Ver desenhos de fabricagéo nos anexos deste trabalho.

PROJETO DE MONTAGEM

E a definicéo do ciclo de montagem, que implica a escolha do método, a
determinacao da sequéncia de operacdes e 0s tempos correspondentes, parte
fundamental ao complemento do processo, 0 projeto de montagem traz a
representacéo em forma de diagrama do sistema estrutural, com as indicacdes
das pecas numeradas ou marcadas, seu posicionamento assim como a
sequéncia de montagem. Algumas informac¢des podem ser acrescentadas ao
projeto como, peca mais pesada, raio maximo de trabalho do equipamento de
montagem, etc.

MONTAGEM

Considera-se montagem o ato de unir-se as pec¢as que vao compor uma
estrutura

final, conforme especificado nos desenhos de projeto.(Bellei,2000). Nesta fase
é

onde se sabera se houve ou ndo um bom projeto. Para uma montagem ideal, €
necessario atingir os niveis de rapidez, precisado, adaptabilidade e
confiabilidade,

caracteristicos da estrutura metalica.

PLANEJAMENTO DE MONTAGEM

Uma boa montagem requer um bom planejamento de montagem, e para que
entendamos esse planejamento, deve-se proceder a estudos de viabilidade
para a escolha e definicdo do melhor processo, considerando para isso:

Acesso a obra,

Condicdes topograficas locais,

Canteiro,

Prazo,

Solucdes viaveis e econdémicas,

Equipamentos disponiveis e que devem ser usados.
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A definicdo do melhor processo se dara principalmente pela magnitude da
obra,

considerando-se as estruturas como leves, medias ou pesadas.

Segundo o CBCA (Centro Brasileiro da Construgcdo em Ac¢o), o planejamento
da obra parte de uma listagem de todas as atividades necessarias a producéo
da obra, a comecar pelas mais gerais. Cada atividade principal podera ser
subdividida em atividades menores, e assim cria-se um segundo nivel, e assim
por diante. A definicdo de quantos niveis o planejamento deve ter, sera feita
segundo a

necessidade do orcamento. Cabe ao profissional de planejamento discernir até
qgual nivel de atividades representativas da obra se descera sem recair em
superficialidade ou em detalhismo.

SEQUENCIA DE MONTAGEM

Apresenta-se um roteiro de montagem esquematizado conforme figura abaixo,
como forma de garantir a estabilidade da estrutura:

1. Montagem das colunas do vao de contraventamento,

2. Montagem dos contraventamentos verticais,

3. Montagem das vigas de beiral e de tapamento de interligacédo entre as
colunas,

Montagem da viga de pértico entre as colunas do primeiro eixo,
Estaiamento desse portico,

Montagem da segunda viga de poértico,

Interligacdo do primeiro e do segundo porticos com as tercas de cobertura,
Montagem dos contraventamentos do plano da cobertura,

Remocéao dos estais, montagem dos demais eixos repetindo a seguinte
sequéncia,

10. Montagem das colunas vizinhas ao vao de contraventamento,

11. Montagem das vigas de beiral e de tapamento de interligacdo entre as
colunas,

12. Montagem da viga de portico entre as colunas,

13. Interligacdo do nucleo contraventado com o novo portico montando as
tercas de cobertura.
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