FACULDADE DE TECNOLOGIA E CIENCIAS DA BAHIA

Dimensionamento de
vigas sob flexao obliqua
simples
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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 (verificacao do
estado limite deformagao excessiva) devem ser
combinadas: TN

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




Exemplo 3

Verificar a resisténcia da terca de telhado em madeira D30 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 (MUDOU — DESCONSIDERAR
OS VALORES OBTIDOS NESSE SLIDE)

1. determinag¢ao das propriedades mecanicas da madeira

- madeira serrada e cargas combinacao normal

éKmod 1 — 0,7




Resolucao (MUDOU — DESCONSIDERAR
OS VALORES OBTIDOS NESSE SLIDE)

BRSO B e Tipo de produto de madeira

Periodo acumulado de tempo Cliasods

de atuagao da carga variavel ‘
% de base de uma combinacao
Classe de acdes |

carregamanto Madeira serrada
da combinagio Madeira laminada colada ~ Madeira
de agdes Madeira compensada recomposta

Permanente Vida ttil da constru¢ao Permancnic 0.60 0.30
Longa duragdo Mais de 6 meses R . 0:70 i ik r 0: 45
Memdimel o S oanaGmaes  Média duragio 0,80 0,65
Curta durag.io . Menos de 1 semana Curta duragio 0,90 0,90
Durac@o instantinea  Muito curta Tnstanthnea 1,10 T )




Resolucao (MUDOU — DESCONSIDERAR
OS VALORES OBTIDOS NESSE SLIDE)

1. determinag¢ao das propriedades mecanicas da madeira

- madeira serrada e cargas combinacao normal

éKmod 1 — 0,7




Resolucao (MUDOU — DESCONSIDERAR
OS VALORES OBTIDOS NESSE SLIDE)

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




Resolucao (MUDOU — DESCONSIDERAR
OS VALORES OBTIDOS NESSE SLIDE)

AT i oreeslse b el setian b st L i
umidade da | |
| i  madeira - Madeira serrada = |
Classede ~ Umidaderelativado  (equilibrio com Classe de  Madeira laminada e colada ~ Madeira
umidade ambiente Uy 0 ambiente) umidade ~ Madeira compensada  recomposta

RISy
e

Tipo de produto de madeira |

| (padrio) <=65% o 12% e 1.0 i
A 65% < U, < 75% 15% i | e s
3 75% < Uy = 85% 18% i S : | :
4 85% < U, durante = 25%

longos periodos '




Resolucao (MUDOU — DESCONSIDERAR
OS VALORES OBTIDOS NESSE SLIDE)

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




Resolucao (MUDOU — DESCONSIDERAR
OS VALORES OBTIDOS NESSE SLIDE)

Produto de madeira .» Tipo de madeira Categaria T
Serrada e e Dicotiledéﬁeas : A Gy Categoria o 1,0
2* Categoria | 0,8

Coniferas | . 1%ou2® 0.8

Laminada ¢ colada* ' Qualquer Erona Lk ou_2.“-—pec:a tva L0 = 2000(-:—)

- peca reta - | ],.O

*L.aminada com espessura f e colada com raio de curvatura r (minimo).




Resolucao (MUDOU — DESCONSIDERAR
OS VALORES OBTIDOS NESSE SLIDE)

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
9Kmodz =1

- madeira serrada e conifera
2K 0a3 = 0,8
Kmoa = Kmoa1 * Kmoa 2 * Kmoa 3
Knoa =0,7%x1%0,8
Knoa =0,56




Resolucao (MUDOU — DESCONSIDERAR
OS VALORES OBTIDOS NESSE SLIDE)

1. determinag¢ao das propriedades mecanicas da madeira

[k

— k * —
fcd mod Vi

0»7*fcm

fcd — kmod *

Yw




Resolugao (MUDOU — DESCONSIDERAR OS VALORES OBTIDOS

NESSE SLIDE)

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 37 326 827 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 (MUDOU — DESCONSIDERAR
OS VALORES OBTIDOS NESSE SLIDE)

1. determinag¢ao das propriedades mecanicas da madeira

[k

— k * —
fcd mod Vi

0»7*fcm

Yw

0,7%40,9
= (0,56 x = '
fcd ’ 14

fcd — kmod *

kN
fea = 11,45 MPa ou 1,145 —




Resolucao (MUDOU — DESCONSIDERAR
OS VALORES OBTIDOS NESSE SLIDE)

1. determinag¢ao das propriedades mecanicas da madeira

[k

— k * —
ftd mod Vi

0;7*ftm

ftd — kmod *

Yw




Resolugao (MUDOU — DESCONSIDERAR OS VALORES OBTIDOS

NESSE SLIDE)

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 Finus canbea var. canbea afd 354 64,8 3,2 [ 8431 28
Finus bahamensis Finus carnbea var. bahamensis a3f 32,6 827 24 6,8 f110 | 32
Finus hondurensis Finus canbea var. hondurensis 235 42 3 50,3 26 [ 9868 | 99
Finus effiotti Pinus elliotti var. elliotti 560 404 66,0 25 74 11889 | 21
Finus oocarpa Finus oocarpa shiede 038 436 60,9 25 8,0 10904 | 71
Finus taeda Pinus taeda L. 645 44 4 828 28 [N 13304 | 15




Resolucao (MUDOU — DESCONSIDERAR
OS VALORES OBTIDOS NESSE SLIDE)

1. determinag¢ao das propriedades mecanicas da madeira

[k

— k * —
ftd mod Vi

_ 0;7*ftm
ftd — kmod *
Yw
0,7%¥93,1
= (0,56 * = '
ftd ’ 18

kN
fta = 20,27 MPa ou 2’027W




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 (ML

DOU — DESCONSIDERAR

OS VALORES OBTIDOS NESSE SLIDE)

1. determinag¢ao das propriedades mecanicas da madeira

fk

— k ——
fvd mod Vi
0;54*fvm

Yw

fvd — kmod *

”‘"._:'T“m"‘ 38 R"la‘}ﬁofa/fm entre as rcsxstencxaa
,;ifzzggg;g.camcterfsﬁca ¢ média e o valor do coeﬂciente 'y,, |

2 ESforo e el i S T {YW |
. Compressfoparalelaasfibrass 070 14
- Tragilo paralcla as fibras . D0 18

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 37 326 827 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 (MUDOU — DESCONSIDERAR
OS VALORES OBTIDOS NESSE SLIDE)

1. determinag¢ao das propriedades mecanicas da madeira

foa = kmogq * Tk _'»"._"TABELA 38 Relagﬁof;/f,,, entreas rcsxstencxaa
Yw ~ caracterfstica e média e o valor do coeﬂciente 'y,,
0,54+ e S Fa R e
fva = Kmoa * ) Jom - Esforgo % S S e
0 54%8 8 . Compressdo paralelaasfibras 0,70 14
f va = 0, 56 % — ' - Tragao paralcla as fibras | 00 8
18 Cisalhamento paralelo as fibras 0,54 1,8
va = 1,47 MPa ou 0 147%




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, = 0,045 < £ =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 (MUDOU — DESCONSIDERAR
OS VALORES OBTIDOS NESSE SLIDE)

1. determinag¢ao das propriedades mecanicas da madeira

E.. = 15225 MPa

E. ef — kmoa * Ecm




Resolugao (MUDOU — DESCONSIDERAR OS VALORES OBTIDOS
NESSE SLIDE)

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 37 326 827 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 (MUDOU — DESCONSIDERAR
OS VALORES OBTIDOS NESSE SLIDE)

1. determinag¢ao das propriedades mecanicas da madeira

E.. = 15225 MPa

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

KN
Ecef = 8526 MPa ou 852,6W




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
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