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Conectores
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Pinos para ligacoes
alta resistencia
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Chapa de ligacao interna
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NO de trellga chapa interna
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NO de trelica — chapa prego interna
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Ferramentas para ligacoes com
parrafuso auto atarraxante
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Ligacoes de vigas com chapa

metalicas fixadas po .Para-fu%?-s-.u
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Mesa de
montagem de
trelicas de
madeira com
chapa metalica

Prof. Pedro Afonso de Projeto de Estruturas de Madeira 9
Oliveira Almeida



Viga laminada colada
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Arranjo misto com madeira-aco-
concreto
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Arranjo misto pilar-trelica
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no de portico - MLC
p=—p

e

MLC: madeira
laminada colada

Ligagao com
chapa de
dentes
estampados
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Arranjo Porticos triarticulados (a)

MLC
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Arranjo Porticos triarticulados (b)

apoios
metalicos

B ——
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NO de portico - madeira densificada
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NO de portico misto
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NO de portico misto

| 3
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Arranjo no de portico MLC
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NO de portico
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NO de portico — finger joints
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NO de portico - montagem
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NO de portico — MLC
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NO de portico
montagem
MLC
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NO de portico — finger joints
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Portico triarticulado - montagem
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Sumario

e Madeira como material estrutural no Brasil

* Propriedades estruturais da madeira
(classes de resisténcia)
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Madeira como material estrutural
no Brasil

1905 - Manual de Resisténcia dos Materiais |
parte VIl, Escola Politéecnica: 47 espécies,;
Gabinete de Resisténcias dos Materiais - EP

1989 - Fichas de caracteristicas das madeiras
brasileiras, IPT: 200 espécies;

* 1996 - NBR 7190 - proposta de agrupamento de
especies em classes de Resisténcia — valor de
referéncia: compressao paralela as fibras fco,k

. - coniferas: C20; C25: C30
. - dicotiledbneas: C20; C30; C40:; C60
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classes de resisténcia da madeira

(Valores na condicao padrao de referéncia U = 12%)

bas,m aparente
Classes | fcok (MPa) fvk (MPa) Eco,m (MPa) (ke/m3) (ke/m3)
C20 20 4 3500 400 500
C25 25 5 8 500 450 550
C30 30 6 14.500 500 600
Dicotiledoneas
(Valores na condicdo padrao de referéncia U = 12%)
Classes fcok (MPa) fvk (MPa) Eco,m (MPa) bas,m aparente
(kg/m3) (kg/m3)
C20 20 4 9500 500 650
C30 30 5 14.500 650 800
C40 40 6 19.500 750 950
Cc 60 60 8 24.500 800 1000
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MADEIRA COMO MATERIAL ESTRUTURAL

estrutura comportamento fenomenos que
interna da estrutural da afetam as
madeira madeira propriedades
fisicas da
madeira
modelo Anisotropia - umidade
macroscopico |- ortotropo - temperatura
(continuo) - duracao do
carregamento
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Tipos de madeira considerados
pela NBR 7190/1996

» - Madeira serrada;

* - Madeira laminada colada;
* - Madeira compensada;

* - Madeira recomposta.
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Propriedades para Projeto

- Densidade - Densidade Basica e Densidade
Aparente

» - Resisténcia - ruptura ou de deformacao
especifica excessiva

* - Rigidez - Ew0 e Ew90. Permite-se adotar:
Ew0=Ew90/20

- Umidade - MB 26: umidade de referéncia 15%

- NBR 7190/1996 - Anexo B: umidade de
referéncia 12 %
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Tabela 7 - Classes de umidade

Classes de Umidade relativa do | Umidade de equilibiro da
umidade ambiente u,., madeira u,,

1 < 65% 12%

2 65% < Upmp < 75% 15%

3 75% < U < 85% 18%

Uamb > 85%

4 durante longos > 25%
periodos
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Metodo de projeto

* Metodo probabilista dos Estados Limites
» Condicao de seguranca Analiticas

Sd < Rd
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Valores representativos

, o _ Xk
valores de calculo das resisténcias Xd—kmody
A%

valores de rgidez Eco,ef - kmod,l ' kmod,2 °kmod,3 ' Eco,m
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Resistencia a compressao f,

CP — NBR 7190-97 diagrama tensao-deformacéo
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Relacoes entre as resistencias da
madeira — valor caracteristico

fco.k / £ tok = 0,77 > compressaol/tracao
fovk/ Frox =10 > flexao/tracdo
fc90,k / feo,k = 0,25 > flexdo/tragéo
feok / feok = 1,0 > flexao/tracao
> flexao/tracao

fe90,k / feok = 0,25

fvok/ feok = 0,15 > Para coniferas

fvok / feok = 0,12

»  Para dicotileddneas
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'erificar a resistencia da viga com segao transversal 6cmx16cm, com vao principal teérico de L=4,5m, isostatica,
onsiderando como carga permanente caracteristica o peso proprio da viga acrescido de 2,5 kN/m e carga acident:

aracteristica de 1,5 kN/m.Considerar a situagido de projeto duradoura, com madeira daclasse C 60
Dicotiledonea), umidade ambiente de 75 % emadeira de 1a. categoria. Verificar para os estados limites ultin

-de utilizacao. 2 .
Iy = ? Wy = TZ feok := 60MPa valor da tabela de resistencie
2
L1111 Ll 1L L] )] am Kmad, = 0.7-1-1 Yeo = 1.4
qk = 1.5—
LUl L LI )] ewm N N
5_ = A 1.25— =137—
_— % 8k Yw* m sk m
1.4{ gk + -L
Mgzd = % Mzg = 10.171kN-m
L {m) M4
OMzd = OMzd = 25.426 MPa
Wy
saracteristicas geométricas
Ecom = 24500MPa modulo de elasticidade da tabela de resistencia
b := 6cm largura da viga
_ . feok
h := 20cm altura da viga feod = kmod'ﬁ fcod = 30MPa
C
A :=b-h
k
" Eef = kmod-EcOm Eof = 1.715% 10° —N2
kN cm
rw=10—=> rig=veQ = 1.4 \
m S(gk+ qk) -L
Vef i = ———————— Vef = 22.338mm
384 -Eef'lI
[ :=4.5m
W
L 22.5
im==—_—— im= 22.5mm
Vlim 200 Vlim
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