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Parte 2

Verificacdo de solicitagbes normais e tangenciais



Na adocao de eixos ortogonais em barras, considerar como apresentado na Figura abaixo, extraida da NBR 7190:2022, ou
seja, z indica a direcdo axial; x e y as dire¢cOes normais ao eixo z, normais entre si, e contidas na secao transversal da pega.
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1. Tracao
Fibras

Nt %,‘-—' — 74—~..__ e > Nt

Nas barras tracionadas axialmente, a condi¢do de seguranca é calculada conforme a seguinte equacéo:

Nta
ONg = = froa 1)
oy,, Valorde calculo da tensdo normal devida a forca de tragdo normal a secdo
N, 4 Vvalor de calculo da forca de tracdo normal a segéo

A area liquida da secdo

fro,a Valor de calculo da resisténcia devida a tracéo paralela as fibras



2. Compressao

Nas barras comprimidas axialmente, nos casos de pegas pouco esbeltas, em que ndo se aplicam as consideracbes de
estabilidade de pecas comprimidas, a ser estudada na secao correspondente deste curso, utiliza-se a equacéo:

Ncd
ONeg = ; < feo,a (2)
onde

on,, Valor de calculo da tensdo normal devida a forca de compresséo normal a secao
N4 Vvalor de calculo da forca de compresséo normal a se¢éo

A area liquida da secdo

fe0,a Valor de calculo da resisténcia devida a compresséo paralela as fibras

No caso de pecas com fibras inclinadas de angulos o> 6°, aplica-se a Formula de Hankinson.



3. Flexao simples reta

Para as pecas fletidas, considera-se o vao teorico igual ao menor dos seguintes valores:

hem L2

Lo

L: vdo tedrico

L=Lo+h

a) distancia entre eixos dos apoios;
b) véo livre acrescido da altura da secéo transversal da peca no meio do vao, ndo se considerando acréscimo maior que 10 cm.

Nas barras submetidas a momento fletor cujo plano de acdo contém um eixo central de inércia da secéo transversal resistente,
a seguinte expressao deve ser atendida:

Mg
Oma =7, < fma @)
onde

omq Valor de céalculo da tensdo normal devida a flex&o

M, valor de calculo do momento fletor



W mobdulo de resisténcia da secdo transversal a direcdo paralela as fibras, em relacdo ao eixo principal de inércia
perpendicular ao plano de acdo do momento fletor.

fm,a Vvalor de calculo da resisténcia a flexéo, igual ao de compresséo na diregéo as fibras quando utilizada a Tabela 2 da NBR
7190:2022

4. Flexao Simples Obliqua

7\ gANE DA
[’ \5 ~ TV LL‘W A
FLexm  OBLIQUA
Mese = le[:’l'] ﬁ’ /Ur(7 = /b‘i/‘.b\,\ﬁ
N"‘d x = L‘)Ai lf:V\KL . )‘\'1(.{? s \{1 r m‘h}/-

Nas secdes submetidas a momento fletor cujo plano de acdo ndo contém um de seus eixos principais de inércia, usa-se a mais
rigorosa das duas condic¢des seguintes:



oM x,d oM y,d

g )
<1 ou ky f’:‘:+f“gfs1 (4)

+ k
fm,d M fm,d
onde as tensdes de calculo gy, , e OMy, g sao obtidas pela divisdao das componentes M,, = M cosf e M, = M sen 8 do

momento fletor M pelos respectivos modulos resistentes a flexdo para cada eixo. 8 é o angulo entre a direcdo do vetor momento
e o eixo principal de inércia x da secdo. f,,, 4 € a resisténcia de calculo a flexao, igual a de compresséo na direcéo as fibras
guando utilizada a Tabela 2 da NBR 7190:2022.

O coeficiente de correcdo pode ser utilizado com os valores:
a) secdo retangular - k), = 0,7;

b) outras secdes transversais - kp= 1,0.

5. Flexotracdo

Nas barras submetidas a flexotracéo, a condi¢do de seguranca é expressa pela mais rigorosa das duas equacdes seguintes
aplicadas ao ponto mais solicitado da borda mais tracionada, considerando-se uma funcdo linear para a influéncia das tensdes
devidas a forgca normal de tragdo:

4} oM oM d o oM oM d
Nod  _xd 4 —2C <] ou —L2Ly k,, 224+ -2E<1 (5)
ftod fmad fmd ftod fmd fmd

onde

onto,q Valor de calculo da parcela de tenséo normal atuante obtida dividindo a forca normal de tracéo pela area da se¢do. Os
demais simbolos ja foram antes definidos.



6. Flexocompressao

Nas barras submetidas a flexocompressdo, nos casos de pecas pouco esbeltas, em que ndo se aplicam as consideracdes de
estabilidade de pecas comprimidas, a ser estudada na secdo correspondente deste curso, utiliza-se a mais rigorosa das duas
equac0es a seguir, aplicadas ao ponto mais solicitado da borda mais comprimida, considerando-se uma funcao quadréatica para
a influéncia das tensdes devidas a forca normal de compresséo:

2 2
ONco,d OMy q GMy,d ONco,d OMy q
=) +——+k <1 ou <—) + k =+
( ch,d ) fm,d M fm,d fco,d M fm,d fm,d

oM

2 < ©)

oncoqValor de calculo da parcela de tenséo normal atuante obtida dividindo a forga normal de compresséo pela area da segéo.
Os demais simbolos ja foram antes definidos.

No caso de pecas com fibras inclinadas de angulos a > 6°, aplica-se a Férmula de Hankinson.

7. Cisalhamento simples

Nas ligacdes submetidas a forca cortante pura, ndo resultante da flexdo simples, a condicdo de seguranca em relacdo as
tensdes tangenciais é expressa por:

Va
Ta = = fvod 1)
onde
T, € atensdo tangencial de calculo devida a forca cortante de calculo V,; aplicada sobre a area liquida A

froa resisténcia ao cisalhnamento na diregdo as fibras, de calculo

Na falta de determinacéo experimental especifica, admitem-se:
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a) Coniferas: f,04 = 0,12 f.0 4
b) Folhosas: f,04 = 0,10 fo4

8. Cisalhamento em vigas

Nas vigas submetidas a flexdo reta simples, com for¢a cortante, a condicdo de seguranca em relacéo as tensdes tangenciais €
calculada conforme a seguir:

Vas
Ta =~ < froa )

onde

T, € amaxima tensdo tangencial de célculo devida a forca cortante de célculo V,

S momento estatico da area acima da fibra considerada em relacdo ao CG da secéo
b largura da secéo na altura da fibra considerada

I momento de inércia da secdo com relacdo a seu CG

Em vigas de secéo transversal retangular, de largura b e altura h, e, portanto, area A = b h, a equacéo (2) se reduz a:
174

Tg = 1,5 Td < va,d (3)

Conforme demonstrado na Figura 1, a seguir.

Para sec¢des de vigas compostas de pecas retangulares, a figura a seguir também mostra a variacao das tensdes de cisalhamento
que ocorrem pela aplicacdo da Eq. (2):
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9. Torcgao

Recomenda-se evitar a torcdo em pecas de madeira, em virtude do risco de ruptura por tragdo perpendicular as fibras
decorrente do estado multiplo de tensdes atuante.
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