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Disposicoes construtivas

As vigas de madeira podem ser:

- de madeira rolica: usadas em obras provisorias
-de madeira lavrada: na construcao de pontes de servico
-de madeira serrada

-de madeira laminada ou microlaminada e colada: utilizada em grandes vaos, por permitir o
comportamento equivalente ao de madeira serrada

-composta de pecas macicas por entarugamento
-compostas de pecas macicas, com interfaces continuas
-compostas com alma descontinua

Compostas com placa de madeira compensada
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Vigas de madeira macica, serrada ou
lavrada

Sao as mais utilizadas no Brasil

Disponivel em dimensdes padronizadas e comprimentos limitados a 5 m

vigas de madeira lavrada podem ser obtidas nas regioes madeireiras com dimensoes
usualmente superiores das madeira serradas

As vigas principais de soalhos ou pontes podem ser simples ou continuas

No calculo de vigas continuas, devem ser previstas as ancoragens (com parafusos ou vigas de
amarracao) para absorver reagdes de cargas moveis

As vigas secundarias e as pranchas de soalhos sao em geral calculadas com vigas simplesmente
apoiadas




Vao teodrico de vigas

Vao tedrico | de vigas entre dois apoios é dados pelo menor valor entre

f='ﬁu
£=£+h=4+10cm;

N=Es “‘i—?‘;hﬁw C=min("+h<f+10em:fy)
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Observacoes :

As vigas de secao circular tém o moédulo resistente a flexao W aproximadamente igual ao de
vigas quadradas de area equivalente

Para as vigas rolicas de diametro variavel, adota-se no calculo da peca no lado mais fino,
limitado a uma vez e meia o diametro na extremidade mais fina




Estado limite Ultimo




Critérios de calculo

Limitagoes das tensoes

-teoria classica de resisténcia dos materiais, mesmo a madeira nao seguindo a lei de Hooke

- pecas compostas, deve-se levar em consideracao a ineficiéncia das ligacdes por meio de
valores reduzidos dos momentos de inércia ou de momentos resistentes










Tensoes normais de flexao nos bordos mais
comprimidos e mais tracionados da secao

M
O-td — d < ftd | ":'-crl, g borda 1
Wt -
T
Mg ¥
Oca = — < fea § ¢l
We o
G
M ;= momento fletor solicitante de projeto v
t2
W., W= médulos de resisténcia a flexao referidos aos
bordos tracionados e comprimido da secao, L
respectivamente .
planc de g UtE, d borda 2

W=1/y, em que | é o momento de inércia da segao ey ¢ i
a distancia entre o centro de gravidade da secao e o agdo de My
ponto considerado para o calculo de tensao;

fecar fta tensoes resistentes de projeto a tragao e a
compressao paralelas as fibras, respectivamente




Tensoes normais de flexao nos bordos mais
comprimidos e mais tracionados da secao

Para secao retangular: Bordo ¢
a;
6xM 4 .
— < e ' - |
O-Cd b*h2 i de ' F = L/
6xM 4 ¢
— < s
0.4 € a tensao de projeto na regiao Y
comprimida - .
_ s

O¢q € a tensdo de projeto na regiao tracionada by Bordot

M, é o momento solicitante de projeto

b, h sao a base e a altura da secao transversal
da viga, respectivamente

fecar fra SA0 as resisténcias de compressao e
de tracao de projeto da madeira




Exemplo

Verificar a seguranca da viga de madeira serrada de 6 cm x 16 cm quanto aos estados limites
ultimos e de utilizagao para situacao normal de projeto. Ela esta submetida a uma acao
permanente g = 65 daN/m de grande variabilidade, devida ao pelo peso préprio e o piso, e a

acao variavel Q = 130 daN decorrente da sobrecarga acidental de edificacdes de uso residencial.
Macaranduba de 12 categoria. Classe de umidade 2.

N




Resolucao

Verificar a seguran¢a no Estado limite ultimo:

—>compressao
—>tracdo
—cisalhamento
—instabilidade lateral
Verificar a seguranca no Estado limite de utilizacao (também chamado de servico):

—>flechas




or
AREI

Flecha maxima: u,, =




Resolucao

1. determinar as for¢a solicitantes de projeto

Momento solicitante de projeto

Cargas permanentes
_ gl
65%4,22
M, = 143,32 daNm

9




Resolucao

1. determinar as for¢a solicitantes de projeto

Momento solicitante de projeto

Cargas variaveis

q*l
My, = 1=
qk 4
130x4,2

My = 136,5 daN.m




Resolucao

1. determinar as for¢a solicitantes de projeto

Momento solicitante de projeto

Mgq =Yg * gk+Vq*qu
M., =1,4%143,32+ 1,4+ 136,5
M.; = 391,74 daN.m




Resolucao

2. determinac¢ao das propriedades mecanicas da madeira

- madeira serrada e cargas de longa duracao (combinacao normal de projeto)
2>K.0a1 = 0,8

- madeira serrada e classe de umidade 2
2Ko0q2 =1

- madeira serrada e dicotileddnea de 12 categoria
2>Koa3 =1

Kmoa = Kmoa1 * Kmoa 2 * Kmoa 3

Kpog =0,8%1%1

K,0a = 0,8




Resolucao

2. determinac¢ao das propriedades mecanicas da madeira

. fk
fcd — kmod *
Yw

0:7*fcm

fcd — kmod *

Yw




Nome comum Nome cientifico Pep i) | T | fog f 2 Ey” 7
(dicotileddneas) kg/m?® MFa MFPa MFa MFa MFa n

E. Saligna Eucalyptus saligna 731 46 8 955 40 82 14933 | 67
E. Tereticomis Eucalyptus tereficomis 899 ST 1159 46 9.7 17198 | 29
E. Tnantha Eucalyptus tnantha 755 53 g 1009 27 92 14617 | 08
E. Umbra Eucalyptus umbra 889 427 904 3.0 94 14577 | 08
E_ Urophyila Eucalyptus urophylfa 739 460 85 1 41 8.3 13166 | 86
Garapa Roraima Apuleia lelocarpa a9z 784 1080 6.9 119 18359 | 12
Guaicara | uetzelburgia spp 825 714 1156 472 125 14624 | 11
Guarucaia Peftophorum vogedianum 919 62 4 709 5.5 155 17212 | 13
Ipé Tabebuia serrafifolia 1068 76,0 96,8 3,1 13,1 18011 | 2
Jatoba Hymenaea spp 1074 93,3 1575 3,2 15,7 23607 | 20
Louro preto Ccotea spp 684 6.5 1119 3.3 9.0 14185 | 24
Macaranduba Manilkara spp 1143 829 1385 54 149 22733 | 12
Mandioqueira CQualea spp 856 4 891 27 106 18971 16
Oiticica amarela Clansia racemosa 756 699 825 39 106 14719 | 12
Cluarubarana Ernsma uncinatum 244 ar8 58.1 26 58 9067 | M
Sucupira Diplotropis spp 1106 952 123 4 34 118 21724 | 12
Tatajuba Bagassa guianensis 940 795 788 3.9 122 19583 | 10




Resolucao

2. determinac¢ao das propriedades mecanicas da madeira

f
fea = kmoa * -

Yw
— 0,7*fcm
fea = Kmod *
Yw
0,7%82,9
= 0,8 * — ’
de ) 1’4

kN
cm?

fea = 33,16 MPa ou 3,316 —; ou 331,6 daN /cm?




Resolucao

3. Verificar a resisténcia da madeira

6*391,74%x100
6%16°
0.4 = 153,02 daN /cm?

Oca —

Ocq = 153,035 < foq = 331,6

fcq € aresisténcia a compressao de projeto da madeira

e (3

Bordo ¢

\

Bordot

0.4 € a tensao compressao solicitante de projeto (tensao gerada pelo momento devido

as forcas externas)




Resolucao

Verificar a seguran¢a no Estado limite ultimo:

->compressao \/
—>tracdo

—>cisalhamento
—instabilidade lateral
Verificar a seguranca no Estado limite de utilizacao (também chamado de servico):

—>flechas




Resolucao

2. determinac¢ao das propriedades mecanicas da madeira

. fk
ftd — kmod *
Yw

0;7*ftm

ftd — kmod *

Yw




Nome comum Nome cientifico Pep i) | T | fog f 2 Ey” 7
(dicotileddneas) kg/m?® MFa MFPa MFa MFa MFa n

E. Saligna Eucalyptus saligna 731 46 8 955 40 82 14933 | 67
E. Tereticomis Eucalyptus tereficomis 899 ST 1159 46 9.7 17198 | 29
E. Tnantha Eucalyptus tnantha 755 53 g 1009 27 92 14617 | 08
E. Umbra Eucalyptus umbra 889 427 904 3.0 94 14577 | 08
E_ Urophyila Eucalyptus urophylfa 739 460 85 1 41 8.3 13166 | 86
Garapa Roraima Apuleia lelocarpa a9z 784 1080 6.9 119 18359 | 12
Guaicara | uetzelburgia spp 825 714 1156 472 125 14624 | 11
Guarucaia Peftophorum vogedianum 919 62 4 709 5.5 155 17212 | 13
Ipé Tabebuia serrafifolia 1068 76,0 96,8 3,1 13,1 18011 | 2
Jatoba Hymenaea spp 1074 93,3 1575 3,2 15,7 23607 | 20
Louro preto Ccotea spp 684 6.5 1119 3.3 9.0 14185 | 24
Macaranduba Manilkara spp 1143 829 1385 54 149 22733 | 12
Mandioqueira CQualea spp 856 4 891 27 106 18971 16
Oiticica amarela Clansia racemosa 756 699 825 39 106 14719 | 12
Cluarubarana Ernsma uncinatum 244 ar8 58.1 26 58 9067 | M
Sucupira Diplotropis spp 1106 952 123 4 34 118 21724 | 12
Tatajuba Bagassa guianensis 940 795 788 3.9 122 19583 | 10




Resolucao

2. determinac¢ao das propriedades mecanicas da madeira

_ [k
fta = kmoa * =
Yw
— 0,7*ftm
fta = kmoa *
Yw
0,7%*138,5
= 0,8 x = ’
fa = 0,8+ 275

fea = 43,09 MPa ou 4,309 ou 430,9 daN /cm?




Resolucao

5 Borde ¢
3. Verificar a resisténcia da madeira + . |
6xM 4 Y,
— < c
6x391,74%x100 y
Otq = 2 t
6*16 —+ ;
o,q = 153,02 daN /cm* b O K Bordot
daN daN
0rg = 153,02=— < fiq = 430,9—
—> resiste!!!!!




Tensao de cisalhamento paralelo as fibras

VxS
<
— = fva

T4 € a tensao solicitante de projeto devido ao cisalhamento na viga

Tg =

S € o momento estatico referido no centro de gravidade da secao, da parte da area da secao
entre a borda e o ponto de calculode t

b é a largura no ponto de calculode t

I é o momento de inércia




Tensao de cisalhamento paralelo as fibras

Em vigas de secao transversal retangular:

3*xV 4
— <
Tqg == fva

Na falta de determinacao experimental especifica, admitem-se:

B 0,12 * f.4 ,para coniferas
Jva = 0,10 * f.4, para dicotileddneas




Exemplo

Verificar a seguranca da viga de madeira serrada de 6 cm x 16 cm quanto aos estados limites
ultimos e de utilizagao para situacao normal de projeto. Ela esta submetida a uma acao
permanente g = 65 daN/m de grande variabilidade, devida ao pelo peso prdprio e o piso, e a

acao variavel Q = 130 daN decorrente da sobrecarga acidental de edificacdes de uso residencial.
Macaranduba de 12 categoria. Classe de umidade 2.

N




Resolucao

Verificar a seguran¢a no Estado limite ultimo:

—>compressao
—>tracdo \/
—cisalhamento
—instabilidade lateral
Verificar a seguranca no Estado limite de utilizacao (também chamado de servico):

—>flechas




Resolucao

1. determinar as for¢a solicitantes de projeto

Cortante solicitante de projeto

Carga permanente
_ gxl
65x*4,2
Vo = 136,5 daN




Resolucao

1. determinar as for¢a solicitantes de projeto

Cortante solicitante de projeto

Carga variavel

_ 4
qu =3
130
Var ==~
qu — 65 daN




Resolucao

1. determinar as for¢a solicitantes de projeto

Cortante solicitante de projeto

Vsa =Yg * Vgk T Yq * Vgr
Veiq = 1,4%136,54+ 1,4 * 65
Veqg = 282,16 daN




Resolucao

2. determinac¢ao das propriedades mecanicas da madeira

fk B \38 F
foa = Kmog * o | TABELA 3.8 Rglagao

TN ] VAT ST AR b o u

. .fa/f,. entie as fcsistenclas |

* 0.54*fym : -§.Esf0r§0
Yw |

fva = Kmoa

 Compressdoparalelaasfibras 070 14
Tragaio paralcla as fibras . SR e i R
Cisalhamento paralelo as fibras 0,54 1,8




Nome comum Nome cientifico Pep i) | T | fog f 2 Ey” 7
(dicotileddneas) kg/m?® MFa MFPa MFa MFa MFa n

E. Saligna Eucalyptus saligna 731 46 8 955 40 82 14933 | 67
E. Tereticomis Eucalyptus tereficomis 899 ST 1159 46 9.7 17198 | 29
E. Tnantha Eucalyptus tnantha 755 53 g 1009 27 92 14617 | 08
E. Umbra Eucalyptus umbra 889 427 904 3.0 94 14577 | 08
E_ Urophyila Eucalyptus urophylfa 739 460 85 1 41 8.3 13166 | 86
Garapa Roraima Apuleia lelocarpa a9z 784 1080 6.9 119 18359 | 12
Guaicara | uetzelburgia spp 825 714 1156 472 125 14624 | 11
Guarucaia Peftophorum vogedianum 919 62 4 709 5.5 155 17212 | 13
Ipé Tabebuia serrafifolia 1068 76,0 96,8 3,1 13,1 18011 | 2
Jatoba Hymenaea spp 1074 93,3 1575 3,2 15,7 23607 | 20
Louro preto Ccotea spp 684 6.5 1119 3.3 9.0 14185 | 24
Macaranduba Manilkara spp 1143 829 1385 54 149 22733 | 12
Mandioqueira CQualea spp 856 4 891 27 106 18971 16
Oiticica amarela Clansia racemosa 756 699 825 39 106 14719 | 12
Cluarubarana Ernsma uncinatum 244 ar8 58.1 26 58 9067 | M
Sucupira Diplotropis spp 1106 952 123 4 34 118 21724 | 12
Tatajuba Bagassa guianensis 940 795 788 3.9 122 19583 | 10




Resolucao

2. determinac¢ao das propriedades mecanicas da madeira

""" At S f B0 B A UM :YE' 'e“
fod = Kmog * Tk TABELA 3.8 Relagﬁof#f,,, entre as rcsistenclas i
Yw Q;E;Q;Qé:;.;;car_gctgggsnca e mé@ia eo valor do coeﬂciente 7,},“ #. _:f;'
0,54+ m S Fansa

fva = Kmoa * ) fom 3 -14Esfor§o | i B R e
wW ; . SR AR STRRIEAe j :

054%14.9 R Comprcssﬁo paralelaasfibras 070 14

fv g =0,7x*— ’ - Tragdo paralcla as fibras | 070 1.8

1,8 Cisalhamento paralelo as fibras 0,54 1,8

foa = 3,13 MPa ou 0,313=" ou 31,3 daN /cm?




Resolucao

5 Borde ¢

3. Verificar a resisténcia da madeira + . |

3xV g Y

— < c

ta 2xbxh de h — e (5 (M L/

3%282,16
Td — yt

2x6*x16 —. .

T4 = 4,41 daN/cm?® b G, K Bordot

daN
cm?

T4 = 4,41 daN/cm* < f,4 = 31,3




-stado limite dltimo de instabilidade

ateral

Ocorre Em vigas esbeltas

Como evitar: contraventamento para impedir a torcao
da viga

Vigas de secao retangular apoiadas ao abaixo, de secao
quadrada e de secao circular

Vigas com h/b>2 devem ter no apoios contencdo lateral
impedindo a rotacao da secao no plano perpendicular
ao eixo longitudinal




-stado limite U

timo de instabilidade

Coeficiente de correlagdo f,,

ateral 7 .
i 1 6,0

- atender a condicao 2 8.8
3 12,3

Ay = Ly - Ao = Ecer 4 15.9
p — B 5 19,5

,BM fed - 23.1

onde 7 26,7
S 8 30,3

L, € a distancia entre os elementos de travamento; 9 34.0
, ~ : 10 37,6

b € a largura da secao transversal da viga; 11 412
12 44 8

13 48,5

14 92,1

15 55,8

16 59,4

17 63,0

18 66,7




-stado limite U

timo de instabilidade

Coeficiente de correlagdo f,,

ateral 7 m
, . . 1 6,0

By € um coeficiente de corregao expresso por 2 8.8
3/2 3 12,3

.BE*(E) / 4 15.9

By = b 5 19,5
M h 1/2 6 23,1
0,26+ +(3 —0,63) 7 267

8 30,3

onde h é a altura da secao transversal da viga; 9 34,0
10 37,6

Pr é um coeficiente de corregao, S =4; 11 412
, . . A N 12 44 .8

Yow € um coeficiente de ponderagao de resisténcia a compressao 13 48 5
14 52,1

15 55,8

16 59.4

17 63,0

18 66,7




-stado limite dltimo de instabilidade

ateral

Se

devem ser satisfeitas as verificagdes de segurancga para flexao simples reta com valor de o, 4 at

atendendo a

Ec ef
< )
ved = Ap * By




Estado limite ultimo de instabilidade

lateral

A estabilidade lateral de pecas fletidas deve ser
verificada por teoria cuja validade tenha sido
comprovada experimentalmente

Nas vigas de secao retangular garante-se esta verificacao
guando:

— 0s apoios de extremidade da viga impedirem a
rotacao de suas secoes externas em torno do eixo
longitudinal da peca;

—> existir um conjunto de elementos de travamento ao
longo do comprimento L da viga, afastados de uma
distancia menor ou igual a L1, que também impecam a
rotacao dessas secoes transversais em torno do eixo
longitudinal da peca;




Exemplo

Verificar a seguranca da viga de madeira serrada de 6 cm x 16 cm quanto aos estados limites
ultimos e de utilizagao para situacao normal de projeto. Ela esta submetida a uma acao
permanente g = 65 daN/m de grande variabilidade, devida ao pelo peso prdprio e o piso, e a

acao variavel Q = 130 daN decorrente da sobrecarga acidental de edificacdes de uso residencial.
Macaranduba de 12 categoria. Classe de umidade 2.

N




Resolucao

Verificar a seguran¢a no Estado limite ultimo:

—>compressao

>tra¢io V
—>cisalhamento \/
—instabilidade lateral

Verificar a seguranca no Estado limite de utilizacao (também chamado de servico):

—>flechas




Resolucao

2. determinac¢ao das propriedades mecanicas da madeira

E.,. = 22733 MPa

E. ef — kmoa * Ecm




Nome comum Nome cientifico Pep i) | T | fog f 2 Ey” 7
(dicotileddneas) kg/m?® MFa MFPa MFa MFa MFa n

E. Saligna Eucalyptus saligna 731 46 8 955 40 82 14933 | 67
E. Tereticomis Eucalyptus tereficomis 899 ST 1159 46 9.7 17198 | 29
E. Tnantha Eucalyptus tnantha 755 53 g 1009 27 92 14617 | 08
E. Umbra Eucalyptus umbra 889 427 904 3.0 94 14577 | 08
E_ Urophyila Eucalyptus urophylfa 739 460 85 1 41 8.3 13166 | 86
Garapa Roraima Apuleia lelocarpa a9z 784 1080 6.9 119 18359 | 12
Guaicara | uetzelburgia spp 825 714 1156 472 125 14624 | 11
Guarucaia Peftophorum vogedianum 919 62 4 709 5.5 155 17212 | 13
Ipé Tabebuia serrafifolia 1068 76,0 96,8 3,1 13,1 18011 | 2
Jatoba Hymenaea spp 1074 93,3 1575 3,2 15,7 23607 | 20
Louro preto Ccotea spp 684 6.5 1119 3.3 9.0 14185 | 24
Macaranduba Manilkara spp 1143 829 1385 54 149 22733 | 12
Mandioqueira CQualea spp 856 4 891 27 106 18971 16
Oiticica amarela Clansia racemosa 756 699 825 39 106 14719 | 12
Cluarubarana Ernsma uncinatum 244 ar8 58.1 26 58 9067 | M
Sucupira Diplotropis spp 1106 952 123 4 34 118 21724 | 12
Tatajuba Bagassa guianensis 940 795 788 3.9 122 19583 | 10




Resolucao

2. determinac¢ao das propriedades mecanicas da madeira

E.,. = 22733 MPa

E. ef — kmoa * Ecm
EC ef = 0,7 *x 22733

Ecer = 15913,1 MPa ou 1591,3 — ou 159131 daN /cm?

cm?




Coeficiente de correlagdo f,,

Resolucao b b

1 6,0

4. Verificacao da instabilidade lateral 2 8,8

E 3 12,3

1. =Ltb oy — _Zcef 4 15,9
b — 10

b Bm*fcd S 19.5

6 231

1, = 420 cm 7 26,7

b ™ 6cm 8 30,3

9 34,0

/1b =70 10 37.6

11 41,2

E _ E 12 448

b 6 13 48,5

h 14 52,1

2 — 9267 15 55,8

b ) 16 59 4

17 63,0

18 66,7

19 70,3

20 74,0




Resolucao

4. Verificacao da instabilidade lateral

pe ()"

0,26+%Y ey (3 —0,63

Pu

72
)1

By = 4%(2,67)3/2
M ™ 0 26+m%1,4%(2,67—0,63)1/2
py = 10,68




Coeficiente de correlagdo f,,

Resolucao b b
1 6,0

4. Verificacao da instabilidade lateral 2 8,8
5 3 12,3

Ao _ __—cef 4 15,9
Bm*fcd S 19.5

6 23,1

Ecer = 15913 MPa 7 26.7
- 8 30,3
fea = 29,1 MPa 9 34,0
15913 MPa 10 37,6

0 = 11 41,2
10,68%29,1 MPa 12 44.8

_ 13 48,5

Ao = 51,18 14 52,1
_ _ 15 55,8

A, = 70> A, =51,18 16 59.4
. NPT 17 63,0
Nao atendeu a condicao!!!l 18 66.7
19 70,3




Resolucao

4. Verificacao da instabilidade lateral

Comod, =22 =70 > 1, = —=L = 51,18
b Bm*fcd E
cef

<
7ed = 2% B

Ecer 15913
Ay * By 70 %10,68

E
cef  _ 2128 MPa
Ap * By

E
0.4 = 15,303 MPa < —2L— = 21,28 MPa
' Ap * Bu




Estado limite de servico ou utilizacao




Critérios de calculo

Limita¢Oes de deformacgoes

-tém importancia relativamente maior que em outro materiais, como aco e concreto, por se
tratar de um material com alta relacdo resisténcia/rigidez

-objetivo de atender requisitos estéticos, evitar danos a outros componentes acessorios e ainda
visam ao conforto dos usuario

-como evitar convenientes estéticos: uso de contraflechas




Estado limite de servico — deformacao
excessiva

determinacao da flecha

Contribuicdo das Cargas uniformemente distribuidas

SxF*]%
u ’ —
MAX " 384%E o p*ly

Contribuicdo de Carga pontual

Fx13

Umax




Fatores de redugao

Agoes ambxcntms em cstruturas :

LO!T(.‘.“ [CS

‘Cargas acidentais em edificios

Cargas mévels e seus  efeitos
dmﬁmlcos

"Adtmte-se (12 = 0 quando 2 at;io variﬁvel de base da oombmagan for um bismo

Descnc;ao das agoes

i vanaqocs umformcs dc tcmpcratura em relagao

3 média anudl local

,-pressao dmdmngd,do vento

locms onde nﬁo hé predommﬁncm de pesos de

| eqmpamentos ﬁxos nem de eIevadas conoentragﬁes

de pessoas
locais onde hd predommancna de pesos de
eqmpamentos fixos ou de elevadas concentragoes

. de pessoas i
blbhotccas arquwos. hcmas c ga:agcns

.pomeq 'de pcdmst'rcs‘ 4
pontes rodovidrias

pontes ferrovxﬁnas (ferrovnas nﬁo—especxahzadas)

0.6
0.5

04

0,7
08

04

0.6
0.8

| i0,6 ' j
0.1

03
Eg A0
e

o

02

; 0:4
0,6

_ 40_’.2* ;

0.2%



Exemplo

Verificar a seguranca da viga de madeira serrada de 6 cm x 16 cm quanto aos estados limites
ultimos e de utilizagao para situacao normal de projeto. Ela esta submetida a uma acao
permanente g = 65 daN/m de grande variabilidade, devida ao pelo peso prdprio e o piso, e a

acao variavel Q = 130 daN decorrente da sobrecarga acidental de edificacdes de uso residencial.
Macaranduba de 12 categoria. Classe de umidade 2.

N




Resolucao

Verificar a seguran¢a no Estado limite ultimo:

—>compressao
—>tracdo V
—>cisalhamento \/
—>instabilidade lateral \/
Verificar a seguranca no Estado limite de utilizacao (também chamado de servico):

—>flechas




Resolucao

6. determinar a inercia da se¢ao transversal

bxh>
ly = 12
6+16°
ly = 12
I, = 2048 cm*




Resolucao

7. determinac¢ao da flecha

Contribuicdo das Cargas permanentes
y _ Sxgxl*
MAX G 384%E  efly

daN 4
- _ 5+(65————)*420
max g 384%159131%2048

Umax g = 0,81 cm




Resolucao

7. determinac¢ao da flecha

Contribuicdo das Cargas da sobrecarga

3

qxl

Umax q

y (130 daN)*4203
max q  484159131%2048

Umax g = 0,61 cm




Fatores de redugao

Agoes ambxcntms em cstruturas :

LO!T(.‘.“ [CS

‘Cargas acidentais em edificios

Cargas mévels e seus  efeitos
dmﬁmlcos

"Adtmte-se (12 = 0 quando 2 at;io variﬁvel de base da oombmagan for um bismo

Descnc;ao das agoes

i vanaqocs umformcs dc tcmpcratura em relagao

3 média anudl local

,-pressao dmdmngd,do vento

locms onde nﬁo hé predommﬁncm de pesos de

| eqmpamentos ﬁxos nem de eIevadas conoentragﬁes

de pessoas
locais onde hd predommancna de pesos de
eqmpamentos fixos ou de elevadas concentragoes

. de pessoas i
blbhotccas arquwos. hcmas c ga:agcns

.pomeq 'de pcdmst'rcs‘ 4
pontes rodovidrias

pontes ferrovxﬁnas (ferrovnas nﬁo—especxahzadas)

0.6
0.5

04

0,7
08

04

0.6
0.8

| i0,6 ' j
0.1

03
Eg A0
e

o

02

; 0:4
0,6

_ 40_’.2* ;

0.2%



Resolucao

7. determinac¢ao da flecha

Flecha total

Fiserv = GgdaN/m + ¢, * Q,daN
Ug = Umax g T P, * Umax q
l/)z — 0,2

uy = 0,81 +0,2%0,61

ug; =093 cm




Resolucao

7. determinac¢ao da flecha

Verificacdo da Flecha total

L
Ulim = %

420
Uiim = %

Uym = 2,1 cm
ug =093 cm < upy, =2,1cm

—a viga atendeu a flecha no estado limite de servico




Resolucao

Verificar a seguran¢a no Estado limite ultimo:

—>compressao

>tra¢io V
cisalhamento \/
—instabilidade lateral \/

Verificar a seguranca no Estado limite de utilizacao (também chamado de servico):

—>flechas \/




Exemplo 2

Verificar a seguranca da viga de madeira serrada de 6 cm x 16 cm quanto aos estados limites
ultimos e de utilizacao para situacao normal de projeto. A viga é em louro preto que sera
inserida em local com classe de umidade 2. Ela esta submetida a uma acao permanente g 75
daN/m de grande variabilidade, devida ao pelo peso prdprio e o piso, e a acdo variavel Q = 150
daN decorrente da sobrecarga acidental de edificacdes de uso residencial.




Flexao obliqua simples

Ocorre quando a solicitacao em que as cargas que produzem momentos nao ficam situadas
num dos planos principais da secao

Ocorre em elementos inclinados

Tercas de telhados




[5-CAIBRO

10 - BEIRAL

3 - PENDURAL




Flexao obliqua simples

Condi¢ao mais desfavoravel
OMxd OMyd
2 + kM * 4 <1
fwd fwd
o OMyd
fwd fwd
fwa € a resisténcia de calculo correspondente a tragao ou a compressao

ko *

Opmxd © Omyq tensdes devido o momento de projeto nas diregoes x e y, respectivamente

k,, coeficiente de correcao correspondente a forma geométrica da secao transversal e pode
ser:

T 0,5 para secao retangular
M= 1 para demais secoes




Flexao obliqua simples——

Os componentes das tensoes cisalhantes devem ser
combinadas

— 2 2
Ta —\/Txd + Tya” < foa

As componentes dos deslocamentos (verificagao do
estado limite deformagao excessiva) devem ser
combinadas: TN

5 = \/5,} + 6,2 < 8yim




Exemplo 3

Verificar a resisténcia da terca de telhado em pinho do parana em ambiente de classe 2 de

umidade, sendo a combinacdao normal
\W = 2 KN/m

/ g,= 282 1<N/m g =3 kN/m @\\6\




Resolucao

Verificar a seguran¢a no Estado limite ultimo:

->compressao ou tracdo (quem tiver a menor resisténcia da madeira f.; ou f;4)
—>cisalhamento

—>instabilidade lateral

Verificar a seguranca no Estado limite de utilizacao (também chamado de servico):

—>flechas




Resolucao

1. determinag¢ao das propriedades mecanicas da madeira

- madeira serrada e cargas combinacao normal

éKmod 1 — 0,7




St st dtinl el L | Tipo de produto de madeira
Periodo acumulado de tempo hecd
de atuagao da carga variavel HEE
R de base de uma combinacdo
Classe o de acocs -

carregamento Madeira serrada
da combinagdo Madeira laminada colada ~ Madeira
de agbes Madeira compensada recomposta

Permanente | Vida ttil da constru¢ao : Permancnfc : 0.60 o 30
Longa duragdo Mais de 6 meses I onga duracio ‘ 0:70 Lo | 0:45
Meédiaduragdo | lsemanaa6meses nedia duracdo 0,80 0,65
Cirtaduraste, @ (0 Menosdellsemana. (L | op Huracio 0,90 0,90

Duracdo instantinea  Muito curta oL - e s




Resolucao

1. determinag¢ao das propriedades mecanicas da madeira

- madeira serrada e cargas combinacao normal

éKmod 1 — 0,7




Resolucao

1. determinag¢ao das propriedades mecanicas da madeira

- madeira serrada e cargas combinacao normal

éKmod 1 — 0,7

- madeira serrada e classe de umidade 2




- Graude i 3 TlpO de produto de maden'a 5

umidade da
' Bt _ madeira | ? Madeira serrada : |
Classede  Umidaderelativado  (equilfbrio com Classe de Madex.ra laminada e colada - Madeira
““‘?“ade £ ramenE oy, °~a“-‘_"-‘e'?‘?) umidade ~ Madeira oompensada ~ recomposia
1 (padrio) <= 65% Uaniog e | i R | o fonr
. ~ 4 g 1.0 1.0
PA 5t 65% < Uamb = 75% SRR E 15% 3 e 4 o 0 8 : : : ' O 9
3 75% < Unpss < 85% 18% s S A Rl
4 853% < U, durante = 25%

longos periodos M '



Resolucao

1. determinag¢ao das propriedades mecanicas da madeira

- madeira serrada e cargas combinacao normal
- madeira serrada e classe de umidade 2

9Kmod , =1

- madeira serrada e conifera




Produto de madeira = At Tipo/de madelra el Cate‘goria e | 8 ”km.od_w,

Serada . Dicotiledoneas I GHiegorias o e D
. | i 27 Categoria : 0.8
- Coniferas | , 12ou2?® AR Gt 008 |
Laminada ¢ colada* ' Qualquer o s 1 ton2 cpecacurva - L L0 = 2000(—:;)
| s - peca reta Gl -l,.O'

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




Resolucao

1. determinag¢ao das propriedades mecanicas da madeira

- madeira serrada e cargas combinacao normal
2>Koa1 = 0,7

- madeira serrada e classe de umidade 2
2Ko0q2 =1

- madeira serrada e conifera
2K 0a3 = 0,8

Kmoa = Kmoa1 * Kmoa 2 * Kmoa 3

Kmoa = 0,71 0,8

K.,.,q =0,56




Resolucao

1. determinag¢ao das propriedades mecanicas da madeira

. fk
fcd — kmod *
Yw

0:7*fcm

fcd — kmod *

Yw




Nome comum Nome cientifico P 012%) ot f fon” f2 E_ 7
(coniferas) kg/m’® MFa MFa MFa MFa MFa n

Pinho do Parana Araucana angustifolia 580 409 93,1 16 8,8 15225 | 15
Finus canbea Pinus canbea var. canbea a9 35 4 64 8 3.2 78 8431 28
Finus bahamensis Pinus canbea var.bahamensis 237 326 827 24 6.8 7110 | 32
Finus hondurensis Pinus canbea var. hondurensis 03b 42 3 503 26 78 9868 | 99
Finus effiotti Pinus elliotti var. elliotti 560 404 66,0 25 74 11889 | 21
Finus oocarpa Finus oocarpa shiede 038 436 609 25 8.0 10904 | 71
Finus taeda Pinus taeda L. 645 44 4 828 28 [N 13304 | 15




Resolucao

1. determinag¢ao das propriedades mecanicas da madeira

. [k
fcd — kmod * =
Yw
— 0:7*fcm
fcd — kmod *
Yw
0,7%4.0,9

fea = 0,56 %

kN
cm?

fea = 11,45 MPa ou 1,145




Resolucao

1. determinag¢ao das propriedades mecanicas da madeira

. fk
ftd — kmod *
Yw

0;7*ftm

ftd — kmod *

Yw




Nome comum Nome cientifico P 012%) ot f fon” f2 E_ 7
(coniferas) kg/m’® MFa MFa MFa MFa MFa n

Pinho do Parana Araucana angustifolia 580 409 93,1 16 8,8 15225 | 15
Finus canbea Pinus canbea var. canbea a9 35 4 64 8 3.2 78 8431 28
Finus bahamensis Pinus canbea var.bahamensis 237 326 827 24 6.8 7110 | 32
Finus hondurensis Pinus canbea var. hondurensis 03b 42 3 503 26 78 9868 | 99
Finus effiotti Pinus elliotti var. elliotti 560 404 66,0 25 74 11889 | 21
Finus oocarpa Finus oocarpa shiede 038 436 609 25 8.0 10904 | 71
Finus taeda Pinus taeda L. 645 44 4 828 28 [N 13304 | 15




Resolucao

1. determinag¢ao das propriedades mecanicas da madeira

_ [k
ftd = Kmod * —
Yw
— 0,7*ftm
ftd = Kmod *
Yw
0,7%93,1
= (0,56 * = !
fua = 0,56+ 222

kN
cm?

ftqa = 20,27 MPa ou 2,027




Resolucao

2. combinag¢oes normais do ELU \w ——
Em x:

g.= 2,82 kN/m| g = 3 kN/m
Axda = Vg * 9x y .
qu — 1;4 * 1,03

Emy:

Qya = Vg * gy + 0,75 %y, xw
qya = 1,4 % 2,82 + 0,75 % 1,4 = 2
dya = 6,05 kN /m




Resolucao

4. propriedades geomeétricas da peca \w = 2 KN/m

A=Db=xh = =
0,=2.82kN/m|g=3kNim

A=30x%x12

A = 360 cm?




Resolucao

4. propriedades geométricas da peca \W = 2 KN/m
Em x: g,=282kN/m|g= 3 kN/m
\
bxh?
==
I, = 12%30°

12
I, = 27000 cm*

I
W = =
27000
N CS
W, = 1800 cm?




Resolucao

4. propriedades geométricas da peca \W = 2 KN/m
Emy: g,= 2,82 kN/m| g = 3 kN/m
\
bxh3
Iy ==
30%12°
ly = 12
I, = 4320 cm*
_ Iy
W, = =
4320
y — 12
)
W, = 720 cm®




Resolucao
5. solicitagdes maximas atuantes na terga
” /

Em x: - 3.50 m -
2 g i
l

M., = % -
e v X \w=2kN/m

MXd — 6;05 * 3’85

g,= 2,82 kN/m| g = 3 kN/m

M,; =926 kN.m




Resolucao

5. solicitagdes maximas atuantes na terga

Emy:
l2
Myd = Qxa * g
3,52

\w = 2 KN/m

g,= 2,82 kN/m| g =3 kN/m
\




Resolucao

6. verificacao das tensoes

Em x
. de
OMxd = W
X
926
OMxd = 7800

Omxa = 0,51 kN /cm?




Resolucao

6. verificacao das tensoes

Emy
Myq
OpMyd = Wy
y
220
OpMyd = 720

Omya = 0,31kN/cm?




Resolucao

-Flexao obliqua

x4 fopy x =22 < 1
fwd fwd

- 0,5 para secao retangular
M 1 para demais secoes

o oMyd 0,51 0,31
M 4 fopy % —2= = +0,5 *
fwd fwa 1,145 1,145
0,51 0,31

—— 4 0,5 *—— = 0,58

1,145 1,145

0,58<1
- ok!!!




Resolucao

-Flexao obliqua

O'de_I_O'Myd <1
fwd fwd o

P 0,5 para secao retangular
M= 1 para demais secdes

kM*

kM ” OMxd + OMyd _ 0’5 . 0,51 n 0,31
fwd fwd 1,145 = 1,145
0,5 % =+ + 221 = .49
1,145 = 1,145
0,49 <1
>ok!!!




Resolucao

Verificar a seguran¢a no Estado limite ultimo:

->compressao ou tracdo (quem tiver o menor resisténcia da madeira f,; ou f;,4) V
—>cisalhamento

—>instabilidade lateral

Verificar a seguranca no Estado limite de utilizacao (também chamado de servico):

—>flechas




Resolucao

1. determinag¢ao das propriedades mecanicas da madeira

fk B \38 F
foa = Kmog * o | TABELA 3.8 Rglagao

TN ] VAT ST AR b o u

. .fa/f,. entie as fcsistenclas |

* 0.54*fym : -§.Esf0r§0
Yw |

fva = Kmoa

 Compressdoparalelaasfibras 070 14
Tragaio paralcla as fibras . SR e i R
Cisalhamento paralelo as fibras 0,54 1,8




Nome comum Nome cientifico P 012%) ot f fon” f2 E_ 7
(coniferas) kg/m’® MFa MFa MFa MFa MFa n

Pinho do Parana Araucana angustifolia 580 409 93,1 16 8,8 15225 | 15
Finus canbea Pinus canbea var. canbea a9 35 4 64 8 3.2 78 8431 28
Finus bahamensis Pinus canbea var.bahamensis 237 326 827 24 6.8 7110 | 32
Finus hondurensis Pinus canbea var. hondurensis 03b 42 3 503 26 78 9868 | 99
Finus effiotti Pinus elliotti var. elliotti 560 404 66,0 25 74 11889 | 21
Finus oocarpa Finus oocarpa shiede 038 436 609 25 8.0 10904 | 71
Finus taeda Pinus taeda L. 645 44 4 828 28 [N 13304 | 15




Resolucao

1. determinag¢ao das propriedades mecanicas da madeira

f
fvd — kmod x K

Yw
0,54,
fvd — kmod * —
Yw
0,54x8,8
- § —
de 0’56 1 8
vda = 1,47 MPa ou 0, 147 2

cm?

AT
ZHEN e

""" ?lf"fl)

TABELA 3.8 Relagﬁo fdf,,, entie as rcsiStencms
ii'-i:.' : caracter,fsﬁca é média e o valor do coeﬂciente Yoo

e

07D
070

) -.v~.—- vu N

- Esforgo o
- Comprcssﬁo paréieia as fibras

Tragao paralcla as fibras
Cisalhamento paralelo as fibras

?(t{,t ‘ ':.,!.3‘.'3:;

0,54

ﬁ " 7;.; .‘
14
1,8
1,8




Resolucao

2. solicitagdes maximas atuantes na terga

Em x: \w = 2 KN/m
l

Vid = Axa *5 ,= 2,82 kN/m| g = 3 kN/m

de — 2,52 kN




Resolucao

2. solicitagdes maximas atuantes na terga

Emy:

[’ —_ q X —l \w = 2 KN/m
vd yd 2
gy= 2.82 kN/m| 9 =3 kN/m

3,5
V,q = 10,58 kN




Resolucao

2-cisalhamento

Vd — \/dez + Vydz

V, =+/2,52% + 10,582

V, = 10,82 kN




Resolucao

2-cisalhamento

3*xV 4
= <
ta =5 0 = fva

3%10,82
Tqg =
2x12%30
74 = 0,045 kN /cm?

kN
fvd — 0'147W
T, = 00452 < £ =0,147 L

cm? cm?

—->0K




Resolucao

Verificar a seguran¢a no Estado limite ultimo:

->compressao ou tracdo (quem tiver o menor resisténcia da madeira f,; ou f;,4) V

> cisalhamento \/
—>instabilidade lateral

Verificar a seguranca no Estado limite de utilizacao (também chamado de servico):

—>flechas




Resolucao

1. determinag¢ao das propriedades mecanicas da madeira

E.. = 15225 MPa

E. ef — kmoa * Ecm




Nome comum Nome cientifico P 012%) ot f fon” f2 E_ 7
(coniferas) kg/m’® MFa MFa MFa MFa MFa n

Pinho do Parana Araucana angustifolia 580 409 93,1 16 8,8 15225 | 15
Finus canbea Pinus canbea var. canbea a9 35 4 64 8 3.2 78 8431 28
Finus bahamensis Pinus canbea var.bahamensis 237 326 827 24 6.8 7110 | 32
Finus hondurensis Pinus canbea var. hondurensis 03b 42 3 503 26 78 9868 | 99
Finus effiotti Pinus elliotti var. elliotti 560 404 66,0 25 74 11889 | 21
Finus oocarpa Finus oocarpa shiede 038 436 609 25 8.0 10904 | 71
Finus taeda Pinus taeda L. 645 44 4 828 28 [N 13304 | 15




Resolucao

1. determinag¢ao das propriedades mecanicas da madeira

E.. = 15225 MPa

E. ef — kmoa * Ecm
E, ef = 0,56 * 15225

Ecor = 8526 MPa ou 852,6 —

cm?




Coeficiente de correlagdo f,,

Resolucao b o

1 6,0

2. Verificagao da instabilidade lateral 2 8.8

E 3 12,3

y) =L_b<,1 — _—cef 4 15,9
b —= 710

b Bm*fcd 5 19,5

6 231

1, = 350 cm 7 26.7

b~ 15 om 8 30.3

9 34,0

/1b = 29,17 10 37,6

11 41,2

h _ 30 12 44,8

b 12 13 48,5

" 14 52,1

h_oc 15 55,8

b ‘ 16 59,4

17 63,0

18 66,7

19 70,3

20 74,0




Coeficiente de correlagdo f,,

Resolucao b o
e . . 1 6,0

2. Verificagao da instabilidade lateral 2 8.8
1\3/2 3 12,3

BE*(—) 4 15,9

,BM — b 5 19,5
n 1/2 6 23,1

0,265y +(3 —0,63) > 67

B, = 4%(2,5)3/? ; 320
M ™ 0,26+m%1,4%(2,5-0,63)1/2 10 37,6
11 41,2

By = 10,12 12 44,8
13 48,5

14 52,1

15 55,8

16 59.4

17 63,0

18 66,7

19 70,3




Coeficiente de correlagdo f,,

Resolucao , o
1 6.0

2. Verificacao da instabilidade lateral ) 8.8
E 3 12,3

Ao = cef 4 15,9
Bu+fea 5 19,5

6 23,1

Ecer = 8526 MPa 7 26.7
8 30.3

de = 11,45 MPa g 34:[}
8526 MPa 10 37,6

) = 11 41,2
10,12%11,45 MPa 12 44 8

B 13 48,5

_ _ 15 55,8

17 63,0

ok 18 66.7
19 70.3
N 2 74.0




Resolucao

Verificar a seguran¢a no Estado limite ultimo:

->compressao ou tracdo (quem tiver o menor resisténcia da madeira f,; ou f;,4) V

> cisalhamento \/
instabilidade lateral \/

Verificar a seguranca no Estado limite de utilizacao (também chamado de servico):

—>flechas




Resolucao

3. combinagoes de acoes no ELS-deformacao excessiva

Em x:

Em x:

Qx serv = Gx \w = 2 KN/m

dx serv = 1,03 kKN /m g,= 2,82 kN/m| g = 3 kN/m
Emy: A

Ay serv = Yy

qy serv = 2,82 kN /m




Resolucao

5. solicitagdes maximas atuantes na terga

Em x:
5%

6x — Qx

4 ,1,03
5 — 5350 *(100)

. =
384%852,6%x4320

0, = 0,546 cm




Resolucao

2. solicitagdes maximas atuantes na terga

Emy:
5. = 5*l4*qy
5*3504*(21’35)
0y =
384x852,6x27000
Sy = 0,239cm




Resolucao

3. Verificacao do Deslocamento maximo

5 = \/5,} +6,% < 8

8 =+/0,546% + 0,2392

6 =059cm
l
Olim = 555
350
Olim = 559
O1im = 1,75 cm

Ojim = 1,75cm > 6 = 0,59 cm




Resolucao

Verificar a seguran¢a no Estado limite ultimo:

->compressao ou tracdo (quem tiver o menor resisténcia da madeira f,; ou f;,4) V

> cisalhamento \/
instabilidade lateral \/

Verificar a seguranca no Estado limite de utilizacao (também chamado de servico):

—flechas V




