Analise numérica da rigidez global do conjunto telha-terca
em pain¢is laterais de aco

Numeric analysis of the global stiffness of group purlin-sheeting
in lateral steel panels
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Resumo

Neste trabalho verificou-se numericamente o comportamento de painéis laterais de edificios em aco,
utilizando-se do conjunto telha-terca na contengdo longitudinal. Considerou-se telhas trapezoidais,
fixadas na 2* e 5% ondas baixas ¢ telhas com todas as ondas baixas fixas. As telhas foram fixadas nas
tercas e este conjunto fixado aos porticos do edificio, de maneira a garantir a sua funcionalidade como
um painel rigido, acdo diafragma. Foi também verificado o comportamento de painéis laterais, com
sistema de contraventamento tradicional, efetuado por tirantes, sem a utilizagdo do fechamento, tendo
estes as mesmas dimensdes dos painéis diafragma. Foram analisados painéis com dimensdes 4,0, 5,0, 6,0
¢ 7,0 metros de comprimento, a partir da utilizagdo do software SAP2000NonLinear. Como resultado,
constatou-se que o aumento da rigidez proporcionada pela agao diafragma do conjunto telha-terca foi de
até 84% com relacdo ao sistema contraventado tradicionalmente somente por tirantes.
Palavras-chave: Estruturas de ago. Contraventamento. A¢ao diafragma. Modelagem numérica.

Abstract

This paper presents an evaluation of the behaviour of lateral panels of steel buildings starting from
computational modeling using the purlin-sheeting group in the longitudinal contention. The sheeting
was fastened on 2™ and 5* waves and also in all waves. The sheeting was fastened in purlin and this
system connected in the frame of the building to guarantee the functionality as a rigid panel, action
diaphragm. It was also verified the behaviour of lateral panels, with traditional braced system using the
same dimensions of the panels diaphragm. The panel was analyzed with dimensions of 4.0, 5.0, 6.0 and
7.0 meters, using the software SAP2000NonLinear. The results showed an increment of 84% related to
the system traditional braced.
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Introducao

As construgdes metalicas de médio porte,
tais como as edificacdes em acgo, apresentam um
desempenho estrutural eficiente. S0 basicamente
compostas por elementos principais: pilares, vigas
ou trelicas, e por componentes secundarios: tercas,
fechamentos.

longarinas, contraventamentos e

Esses elementos podem ser observados na
Figura 1. Além disso, as edificagdes em ago tém
como heranga de concepgdo estrutural algumas
caracteristicas marcantes, tais como a utilizacdo
de contraventamentos para garantir a estabilidade
global da estrutura durante sua vida util, como
também na fase de montagem, e de correntes para
contengdo lateral das tercas, conforme ilustrado na
Figura 2. Os contraventamentos tradicionalmente
utilizados, juntamente com as tercas e longarinas
formam conjuntos trelicados nos planos vertical e
do telhado, transferindo as acdes horizontais para a
fundagdo. Garante-se assimaestabilidade transversal

e principalmente longitudinal da edificagao.

terga do telhado .
cumeeira

cobertura

contraventamento de
telhado .
longarina

Figura 1. Componentes basicos de uma edificagdo em
aco. Fonte: Adaptado de Bellei (1994).

contraventamento de telhado

Agdo do vento

N)ntraventamento lateral

Figura 2. Contraventamento tradicional, efetuado por
tirantes. Fonte: Adaptado de Bellei (1994).

No sistema de contraventamento tradicional,
efetuado por tirantes, o deslocamento do painel
lateral do edificio, provocado pela acdo de uma
for¢a horizontal (por exemplo, agao do vento), gera
esfor¢os de tracdo na diagonal e de compressdo no
pilar, conforme indicado na Figura 3.
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Figura 3. Esforgos gerados em fungao da for¢a horizontal
F. Fonte: Adaptado de Englekirk (1994).

Assim, em fun¢do da ocorréncia conjunta
dos esforos N e N na diagonal ¢ no pilar,
respectivamente, ocorre um aumento (5,) da
diagonal associado a um encurtamento (3 ) do pilar,
conforme ilustrado na Figura 4.
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(b)

Figura4. Deslocamentos horizontais: (a) Proporcionadopelo
aumento da diagonal; (b) Proporcionado pelo encurtamento
do pilar. Fonte: Adaptado de Englekirk (1994).

Os deslocamentos horizontais em funcdo do
aumento da diagonal de contraventamento e do
encurtamento do pilar sdo expressos pelas equagoes
(1) e (2), onde “A " e “Ap” sdo respectivamente as
areas da diagonal do contraventamento e do pilar,
sendo “E” o modulo de elasticidade do aco.

L3
A, =F.—24 (1)
@ > A -E

h3

A, =F — 2
ph L2-AP-E ()

O deslocamento horizontal total (A) do sistema
contraventado por tirantes para a forca F ¢ dado
por:

L} h’

A=A, +A, =F- +
dh ph (AdELz APELZ) (3)

A rigidez (K) do sistema, neste caso, pode ser
definida como:

Ap-Ad-E-LZ 4)

F
Ke—esr—a—3
A A, L+ AR

Além disso, nos projetos de estruturas, considera-
se que as agoes laterais que atuam sobre um portico
individual de edificio sdo resistidas por ele proprio. Na
realidade uma parcela dessas agoes pode ser transferida
para os pérticos localizados nas extremidades pela
cobertura através de esforcos de cisalhamento. A
esse mecanismo da-se o nome de agdo diafragma de
cobertura. Segundo Baraldi (2001), na concepgio
estrutural, um diafragma pode ser considerado como
uma viga especial, onde se tem, no caso do diafragma
de cobertura, 0 momento resistido por um binario
de forcas de tragdo e compressao e o cisalhamento
absorvido pelo diafragma, Figura 5.

delocamento lateral do

diafragma

diregéo do vento

— estrutura deslocada

——— estrutura inicial

Figura 5. Comportamento da viga diafragma. Fonte:
Adaptado de Baraldi (2001).
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No entanto, a acao diafragma pode ser considerada
de cobertura ou de parede e ¢ considerada para resistir
no seu plano como um sistema de contraventamento,
diminuindo os deslocamentos laterais. O diafragma
de cobertura ¢ formado principalmente pelas telhas
e tercas e o diafragma lateral pelas longarinas e
contraventamentos. Devido ao efeito diafragma obtém-
se rigidez no plano resistente a acao horizontal que
atua sobre a estrutura. Na pratica, quando uma agdo
horizontal solicita a edificagdo, paralelamente ao seu
comprimento, a agdo diafragma ocorre no fechamento
lateral. Assim, nas paredes lateriais de uma edificacdo
em ago, observa-se que a agdo diafragma atua como
parte de um sistema de contraventamento, diminuindo
o deslocamento horizontal (A), em fungdo da rigidez
proporcionada pela conexao telha-terca. A rigidez ao
cisalhamento, (G’), para um painel diafragma pode ser
obtida experimentalmente com base no modelo de Yu
(1985), conforme Figura 6. Neste modelo, o conjunto
telha-terca ¢ submetido a uma forca concentrada
(F) que provoca o deslocamento (A) do painel na
direcdo da forga.

reldgio medidor *
¢ \fo? b
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Figura 6. Cisalhamento da telha. Fonte: Adaptado de Yu
(1985).

Os deslocamentos A, A,, A, e¢ A, indicados
na Figura 6, segundo os pontos 1, 2, 3 ¢ 4, sdo
combinados para remover os efeitos da estrutura de
suporte, onde “a/b” ¢ a relagdo entre as dimensdes
do painel analisado.

5
A:%—Pw§4%+mﬂ ®

Arigidez diafragma (G') é determinada com base
na carga de aproximadamente 40% com relagdo
a forca ultima aplicada ao painel (F=0,4.F ). O
deslocamento lateral (A) é obtido, neste caso, pela
combinacdo entre o deslocamento provocado por
flexdo (A)) e por cisalhamento (A).

A =A-A, (6)

O deslocamento devido a flexdo ¢ dado pela
equacdo (7), onde I ¢ o momento de inércia da
armacgao do painel.

F.a’

AYT3E @)
A-b?

== (8)

Portanto, a rigidez ao cisalhamento, (G),
considerando o fechamento composto pela telha ¢é
dada por:

a
ult | E (9)

O objetivo deste trabalho consiste na obtengao
do acréscimo de rigidez proporcionada pela acdo
diafragma de parede, conjunto telha-terca, com
relagdo a rigidez do sistema de contraventamento
tradicional, efetuado por tirantes, considerando o
espacamento entre porticos (L).
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Materiais e métodos

Foram analisados numericamente, a partir da
utilizacdo do software SAP2000NonLinear, painéis
laterais de edificios de ago. Os paineis foram analisados
com e sem o fechamento lateral. Foram analisados
painéis com dimensodes longitudinais “L” de 4,00,
5,00, 6,00 e 7,00 metros, com altura “h” fixa de 4,90m.
Para os painéis com fechamento foram analisados dois
tipos de fixagdo para as telhas: fixagdo na 2° e 5% ondas
5% e fixagdo em todas as
ondas baixas (nomeada por TOF). Na composi¢ao dos

baixas (nomeada por 2* e

pilares e vigas dos painéis foram utilizadas se¢oes “I”
de perfis de aco com dimensoes 200x160x4,75mm.
Nos contraventamentos diagonais foram utilizadas
barras de ago circular com didmetro de 12,7mm ¢ nas
tercas laterais (longarinas) perfis de aco com segdes
“U” de dimensdes 100x50x2,65mm, espacadas de
1,50m. Nos painéis com fechamento foram utilizadas
telhas de aco, de secdo trapezoidal, tipo MF40, com
espessura 0,43mm, fixadas nas terc¢as. As dimensoes
dos perfis de ago foram tomadas a partir do catalogo
técnico da METFORM (2002a) e as dimensdes das
telhas a partir do catalogo da METFORM (2002b). Na
modelagem dos painéis foram utilizados elementos
de barra para representar as vigas, tercas, pilares
e contraventamentos, ¢ elementos de casca para
representar as telhas. O elemento de barra utilizado foi o
elemento finito denominado “Frame element” sendo as
secOes transversais destes elementos disponibilizadas
pela biblioteca interna do software. Este elemento
possui dois nos, com trés graus de liberdade por nd
(referentes as translagdes) e responde a esforcos axiais
de tragdo e compressao. Os pilares foram discretizados
em cinco divisoes verticais e as tergas discretizadas de
modo que seus nos coincidissem com os nds das ondas
baixas das telhas (a cada 196 mm). Para os nds de
fixagdo comuns entre telha e terga nenhum giro da telha
foi considerado com relagdo a terga, tendo-se assim
um conjunto rigido. As terg¢as e vigas tiveram suas
extremidades rotuladas nos contatos com os pilares.
Na modelagem das telhas foi utilizado o elemento
finito denominado “Shell element” que possui quatro

nods e seis graus de liberdade por n6 (trés translagdes
e trés rotagodes), sendo as telhas discretizadas em trés
divisdes verticais a cada duas tercas. As Figuras 7 e
8 mostram as configuragdes dos elementos, como
também as discretizagdes utilizadas.

1 o Viga 2
d Terga

Terga

Contraventamento
Terga

Terga

X R

Pilar

:L“A S

Figura 7. Configuragdes: (a) Painel lateral; (b) Telha.

Além disso, a costura entre duas telhas foi
considerada continua e os pesos proprios dos elementos
desconsiderados na analise dos painéis. As Figuras
8a e 8b mostram, respectivamente, as configuragoes
dos paineis analisados sem e com o fechamento de
telha. Os painéis foram submetidos a carregamentos
horizontais (F) de até 100kN, para obteng¢do dos
deslocamentos (A), e também para a verificacdo
dos seus comportamentos, para os dois sistemas de
contengao longitudinal analisados.

Os detalhes tridimensionais dos perfis que
compdesospilares, vigas, tercasecontraventamentos,
e também das telhas que compdem o fechamento
lateral dos painies, estdo apresentados nas Figuras
9a e 9b, respectivamente.
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Figura 8. Painéis: (a) Sem fechamento lateral (nomeado
por PSFL); (b) Com fechamentos laterais (2* e 5%) e
(TOF).

Com o objetivo de se verificar o acréscimo de
rigidez proporcionado pela fixagdo telha-terca, ao
sistema de contraventamento convencional de tirantes,
foram determinados, inicialmente, valores de rigidez
“K” e “G” para os painéis analisados, respectivamente,
sem e com o fechamento lateral. Estes valores de
rigidez foram obtidos a partir da relagdo direta entre
a forca horizontal (F) aplicada e o correspondente
deslocamento (A) obtido. As simulagdes numéricas
para obtencdo dos deslocamentos (A), neste caso,
foram efetuadas a partir da consideragdo de uma
analise linear ¢ também ndo linear geométrica dos
painéis. O SAP2000NonLinear ndo considera a nao
linearidade fisica dos materiais. Vale mencionar ainda

182

(a)

(b)

Figura 9. Elementos que compdem os painéis: (a) Pilares,
viga, tergas e contraventamento; (b) Posicionamento das
telhas.

que o SAP2000NonLinear € um software mais voltado
para fins comerciais € ndo possui 0s Mesmos recursos
de outros softwares também utilizados em analises
numércias de estruturas como, por exemplo, 0 ANSY'S
e 0 ABAQUS, que embora possibilitem analises mais
precisas de eventuais efeitos localizados, por outro
lado exigem um esfor¢o computacional mais elevado.
Nestes softwares, ¢ possivel a consideracdo da nao
linearidade fisica dos materiais a partir da definicdo
de relagdes constitutivas para os mesmos. Basaglia
(2004), apresenta um modelo numérico, construido
no ANSYS, para verificacao de aspectos localizados
de interesse, no qual a relagdo constitutiva utilizada
para o ago de perfis formados a frio, unidos a telhas
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de ago por meio de parafusos, ¢ baseada num modelo
elasto-plastico multilinear com encruamento isétropo,
associado ao critério de plastificacdo de von Mises.
No entanto, a andlise numérica apresentada neste
artigo, a partir da utilizagdo do SAP2000NonLinear, é
valida, pois, neste caso, estao sendo verificados apenas
os aspectos relativos ao comportamento global dos
paineis de ago, focalizando a rigidez proporcionada
pelo conjunto telha-terga em adicdo a rigidez do
sistema de contraventamento efetuado por tirantes.
Além disso, com o objetivo de se avaliar a influéncia
das dimensdes “L” dos painéis, conforme apresentadas
na Figura 3, na rigidez global da estrutura, foram
também determinados os valores de G, a partir da
equacdo (9), tendo como base os deslocamentos (A),
obtidos no SAP2000NonLinear para um carregamento
horizontal definido em fung¢do do deslocamento (A, ),
recomendado pela Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas  (2001). Admitiu-se, neste caso, A, =
12,05mm, (A, =h/400, definido segundo (ABNT,
2001). Para esse valor limite foram obtidos os valores
de forga limite (F ) para cada configuragdo de painel
analisada. Paraadeterminacdo dovalorde G', os valores
dos deslocamentos provocados por cisalhamento (A )
e por flexdo (A,) foram obtidos a partir da utilizagdo
das equagdes (6) e (7), respectivamente, sendo os
momentos de inércia das armagoes dos painéis obtidos
pela equacdo (8), com base na area média das se¢oes
dos perfis de ago, correspondentes as barras CD e GE,
conforme indicadas na Figura 6.

Resultados

Os resultados das analises numéricas linear
(nomeada por AL) e nd3o linear geométrica
(nomeada por ANL) dos painéis, realizadas no
SAP2000NonLinear, sdo apresentados nas tabelas 1

a 10 e nas figuras 10 a 14.

Tabela 1. Painéis sem fechamento lateral (PSFL) — AL.

F A (mm)
(kN) L=4m L=5m L=6m L=7m
100 62,6 53,8 499 46,5

Tabela 2. Painéis com fechamento lateral — AL.

F A (mm)

L=4m L=5m
kN)  wes  TOF 2e¢5  TOF
100 149 14.8 12.1 1.0

Tabela 3. Painéis com fechamento lateral — AL.

F A (mm)

L=6m L=7m
(kN)  T3ves*  TOF  2°e5*  TOF
100 9,4 9,0 7,8 7,5

Tabela 4. Painéis sem fechamento lateral (PSFL) — ANL

F A (mm)

(kN) L=4m L=5m L=6m L=7m
4 2,5 2,1 2,0 1,8

10 6,2 5,4 4,9 4,6

40 25,0 21,6 20,0 18,5
100 62,6 53,8 49,9 46,5

Tabela 5. Painéis com fechamento lateral — ANL

F A (mm)

L=4m L=5m
kN)  Twes  TOF 2e¢5  TOF
4 0.6 0.6 0.5 0.5
10 1.5 1.5 12 1.1
40 60 6.0 48 4.4
100 149 14.8 12,1 11,0
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Tabela 6. Painéis com fechamento lateral — ANL

F A (mm)
L=6m L=7m

(N)  es  TOF  2°e5*  TOF
4 0,4 0,3 0,4 0,3

10 1,0 0,9 1,0 0,9

40 4,0 3,6 4,0 3,6

100 9,4 9,0 7,8 7,5

Os valores dos delocamentos (A), obtidos

inicialmente a partir das analises linear (AL) endo linear
geométrica (ANL), efetuadas no SAP2000NonLinear,
foram praticamente iguais para valores de forca (F),
aplicados com valores de até 100kN. Portanto, os
valores de rigidez “K” (K1 a K4) e “G” (G1 a G8),
apresentadosnastabelas 7a9, paraos painéis analisados
com e sem o fechamento lateral, considerando as
distancias longitudinais “L”, foram obtidos com base
nos resultados fornecidos pela analise linear (AL)
dos painéis, e que estdo apresentados nas tabelas 1 a
3. Para melhor visualizagdo do comportamento dos
painéis, as curvas que relacionam a forca horizontal
(F) aplicada com o correspondente deslocamento (A),
estdo apresentadas nas figuras 10 a 13, sendo que
estas foram obtidas a partir dos resultados fornecidos
pela analise ndo linear (ANL) dos painéis, conforme
tabelas 4 a 6.

L=4,00m
100
__ 80
£ e
g- 40 ——PSFL
u . —a—2ae5a
——TOF
0
0 10 20 30 40 50 60 70
Deslocamentos (mm)

Figura 10. Curvas F x A para o primeiro painel
analisado.

L=500m
100
_ 80
2 e
g- 40 —— PSFL
uw 20 —a—2aeS5a
—— TOF
0
0 10 20 30 40 50 60 70
Deslocamentos (mm)

Figura 11. Curvas F x A para o segundo painel
analisado.

L=6,00m
100
__ 8o
£ e
g- 40 —— PSFL
uw - —a—2ae5a
——TOF
[}
0 10 20 30 40 50 60 70
Deslocamentos (mm)

Figura 12. Curvas F x A para o terceiro painel analisado.

L=7,00m
100
. 80
% 60
£ 40 —— PSFL
uw —a—2aeb5a
20 —TOF
0
0 10 20 30 40 50 60 70
Deslocamentos (mm)

Figura 13. Curvas F x A para o quarto painel analisado.
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Tabela 7. Rigidez (K) dos painéis sem fechamento
lateral, PSFL.

Valores de K (kN/mm)
L=4m L=5m L=6m L=7m
(K1) (K2) (K3) (K4)
1,6 1,9 2,0 2,2

Tabela 8. Rigidez (G) dos painéis com o fechamento
lateral.

Valores de G (kN/mm)
L=4m L=5m
(G1) (G2) (G3) (G4)
2% e 5" TOF 2%e 5 TOF
6,7 6,8 8,3 9,1

Tabela 9. Rigidez (G) dos painéis com o fechamento
lateral.

Valores de G (kN/mm)
L=6m L=7m
(GS) (G6) (G7) (G8)
2"e5? TOF 2'e 5" TOF
10,6 11,1 12,8 13,3

Na Figura 14 apresenta-se a comparacao entre os
valores dos coeficientes de rigidez “K” e “G”, obtidos
numéricamente para os painéis analisados. Os valores,
neste caso, sdo expressos por meio de curvas que
mostram o ganho de rigidez dos painéis onde foram
utilizados fechamentos laterais de telhas fixas nas
tergas, em adi¢do a rigidez dos paineis analisados sem
o fechamento. Esses valores foram obtidos a partir das
tabelas 7 a 9.

8
6 | |——Valores de K (PSFL) |.
-=Valores de G (2a e 5a)
S = Valores de G (TOF)
D T T
4 5 6 7

Dimensao longitudinal do painel (m)

Figura 14. Comparac¢do dos valores de rigidez K e G.

Tabela 10 — Forgas correspondentes ao A, = 12,05mm.

F, (kN)
L (m) (PSFL)  (2%e 5 (TOF)
4,00 19,30 80,34 80,33
5,00 22,32 100,42 109,55
6,00 24,07 120,52 133,90
7,00 25,01 150,64 172,15

Para verificacdo da influéncia das dimensodes
“L” na rigidez G’ dos painéis com fechamento,
adotou-se, com base nos valores da tabela 10, um
carregamento horizontal F  igual a 200kN, sendo
F = 0,4.F . O mddulo de elasticidade para o ago
foi de 205 kN/mm? e os pardmetros utilizados na
determinagdo da rigidez G' sdo apresentados nas
tabelas 11 a 14. Os valores de rigidez G’, obtidos a
partir da equagao (9), estdo apresentados nas figuras
15 e 16, nas quais estes foram comparados com os
valores de G.
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Tabela 11. Momentos de inércia das armagdes dos
painéis.
I (mm*)

L=4m L=5m L=6m L=7m
16x10° 25x10° 36x10° 49x10°
Tabela 12. Deslocamentos numéricos horizontais — (2°

e 5%).
F A (mm)
(kN) L=4m L=5m L=6m L=7m
80 11,92 9,68 7,52 6,24

Tabela 13. Deslocamentos numéricos horizontais —
(TOF).

F A (mm)
(kN) L=4m L=5m L=6m L=7m
80 11,84 8,80 7,20 6,00

Tabela 14. Deslocamentos provocados por flexdo.

F A, (mm)
(kN) L=4m L=5m L=6m L=7m
80 9,6x10"  6,1x10"  4,2x10"! 3,1x10"

Tabela 15. Deslocamentos por cisalhamento — (2% e 5%).

F A, (mm)
(kN) L=4m L=5m L=6m L=7m
80 10,96 9,07 7,09 5,93

Tabela 16. Deslocamentos por cisalhamento — (TOF).

F A_(mm)
(kN) L=4m L=5m L=6m L=7m
80 10,88 8,19 6,77 5,69

Fixagao (2a e 5a)
14
4
=12 -
E
E
2
=10
)
Q A
O gl ..|+Valores de G |..
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Figura 15. Comparagao dos valores de rigidez G e G’.

Fixagdo (TOF)
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Figura 16. Comparacao dos valores de rigidez G e G’.

As tabelas 17 e 18 apresentam as relagdes entre
as parcelas de rigidez dos painéis contraventados
somente com tirantes com relagdo as parcelas de
rigidez totais dos painéis com fechamentos.

Tabela 17. Relag¢des entre as parcelas de rigidez dos
painéis.

K/G (%)
L=4m L=5m
K1/G1 K1/G2 K2/G3 K2/G4
0,24 0,24 0,21 0,21
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Tabela 18. Relacdes entre as parcelas de rigidez dos
painéis.

K/G (%)
L=6m L=7m
K3/GS5S K3/G6 K4/G7 K4/G8
0,19 0,18 0,17 0,16

Observa-se que a contribuicdo da rigidez
telha-terca na contencdo longitudinal dos painéis
correspondeu em média a 81%.

Discussao

As relagdes entre as forcas horizontais (F)
aplicadas e os correspondentes deslocamentos
(A) obtidos apresentaram relagdes praticamente
lineares crescentes para os niveis de forga aplicados
na analise ndo linear geométrica.

Quando comparados os valores de rigidez K e
G, observou-se o ganho de rigidez proporcionado
pela fixagao telha-ter¢a dos painéis analisados com
fechamento. Além disso, os dois tipos de fixacao
das telhas analisados nao apresentaram grandes
diferengas em termos de rigidez G.

Quando comparados os valores de rigidez G e
G’ observou-se que os valores de G foram menores
que os valores de G’ para os paineis de 4m. Os
valores de rigidez G’ e G tenderam a se igualar para
os painéis de 5Sm, sendo que para os painéis de 6m
e 7m os valores de G mostraram-se maiores que 0s
de G’. Esse comportamento deve-se ao fato de que
na determinagdo dos valores de G, o deslocamento
horizontal (A) total considera os deslocamentos por
flexdo (A,) como também por cisalhamento (A).
Na determinagdo de G’ sdo considerados apenas os
deslocamentos devidos ao cisalhamento (A ) €, neste
caso, com o aumento da dimensao “L” a relagdo h/L
faz com que haja a diminui¢@o do valor de G’.

Conclusoes

Autilizagdo do fechamento lateral, apartirdafixagdo
das telhas nas tergas, contribuiu significativamente
para a contengdo longitudinal dos painéis, em virtude
do aumento do coeficiente de rigidez dos mesmos. A
acao diafragma proporcionada pelo conjunto telha-
terca aumentou a rigidez dos painéis analisados com
fechamento em até 84%.

Os acréscimos de rigidez proporcionados pela
fixagdo telha-terca em painéis com 4,0, 5,0, 6,0 e
7,0 metros, com fixacdo do tipo (2* e 5%) foram,
respectivamente, 76%, 79%, 81% e 83%. Para os
painéis com fixacao do tipo (TOF), os acréscimos de
rigidez foram de 76%, 79%, 82% e 84%.

Na pratica, as telhas fixadas nas 2* e 5% ondas
baixas das tercas se justificam em func¢ao da economia
de material (parafusos) que pode ser obtida com
a diminuicdo do numero de pontos de fixagdo. A
rigidez proporcionada pelos dois tipos de fixacao, (2°
e 5%) e (TOF), analisados nao apresentaram diferencas
significativas.

Os resultados de rigidez aqui apresentados foram
obtidos a partir de analise numérica, necessitando de
comprovagao experimental.
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